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����� ����������������� ������� ��! �����"�" ��# ��!���$� �"���!� ���"�% &�'&�-
��""�� �%&���� "� ���(������"�%�� ���� AIIIBV. )�%�!�"�, +�� ���"%� &�'&���""�� �%-
&���� "� ���(������"�%�� ���� AIIIBV, %�% �"��"��, ��% � �����+�&%��, "� #��#/�&# $�-
��$�""���, � ����&����#/� &�'�7 &��&� ��!��+"�� ��! � �� &��(%�(�"�� ������%�-
;�7. �&��"����"� ���+�"� "�&��'���"�$� &�&��#"�# &�'&���""�� �%&��"�� &���� "� 
���(������"�%�� ���� AIIIBV, �'(&�����""�� �'��!���"��� � ���;�&&� �%�&��"�# �� 
������"�&�� "����"���&"�$� "�'��� ��!, �� �����"�� � "�&��'���"�� %��&�����+�&%�� 
����. ��!��'���"� ������%� <%&���&&"�7 ���"����%�;��  ����%����&��% &���������-
�#=�� ��!. >&� <��%�������+�&%�� ����%����&��%� �'"��(?�""�$� &�$"��� &��������-
&��(/� � ���&(�&���� � &����������#=�� ��!�� %�&������, &��&�'"�$� ���"����� <��%-
���"� � ��%�� �'��!�� �'�&��+����� <��%���"�7�����"�&�� ����%(��. 
 
� ' ( � % $ ) %  * ' # $ �: ����������������# ������� ��!, �%&��"�� &���, &����������-
"�%�. 
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	����;��""� <��%�������+�&%�� ������ �&����!(/�&# ��# �&&������"�# ��&������ [ 1, 
2 ]. ��"�%� "���&���&���""�� <��%�������+�&%�� �&&������"�� ������� ����������, % %������ 
��"�&#�&# ���%��+�&%� �&� �("%;��"���"�� ���������, �+�"� !���"+���, ��&%���%( �"� ��-
!���#�� ���(+��� ��&�(� % '�$��&��( �"�����;�� �' <����"�"�� � ��!���� &�&�����, �������-
"���+�&%�� � %�"���+�&%�� ��""��, &��(%�(�� � ���%;��""�7 &��&�'"�&��, "���� &��&�'�� 
&�"��!�.  

> "�&��#=�� &��'=�"�� �"���"�� &��%(&�����"� "� �&����!���"�� ������"� "���$�  
� ���&��%���"�$� ������, %�����7 "�!�����&# �"���&��""�7 �����������������7 ������� ��! 
[ 3 ] ��� �����������������7 ����'���!���""�� ��%��+�&��; [ 4, 5 ]. ����� �&"���" "� ����-
'���!�;�� �"&��'�# ������� ��%��%��&�����+�&%�� +�&��; "� ������"�&�� ������#=�$� <��%-
����� � ��&���(/=�7 ��$�&���;�� ����������"�� &�$"���� <��%�������+�&%�� ������=�"�7. 
�&��+"�%�� �"�����;�� &�(?�� %�% ���;�&&� &�'&���""�� <��%�������+�&%�� ������=�"�7 
��=�&��, ��% � ����&��'�����""�� &����, %������ �'��!(/�&# � ��!(������ <��%�������+�&%�� 
���%;�7. )�� <��� ��!"�%�/� ��!��?"�&�� ���"����%�;�� %�% ������"�� %��&�����+�&%�� 
��� �����"�� ��!, ��% � �� &��(%�(�"�� ������%�;�7, ��������"�# &����"� �%�&��"�# <��-
��"��� � &����"�"�#�, �&&������"�# ����%&-&�&��#"�7 &��?"�� %�����%&��, "�������, ��!-
��+"�� %��&����� � &(�������%(�. �� ������� ���"����;��(��&# &���"�"��� &� &��"����"�-
�� �'��!;���. )�&%���%( ����� �'������ �+�"� ��&�%�7 +(�&�������"�&��/ (��&����+"� ��-
��&���� "� ������"�&�� ��'�+�$� <��%����� 1011—1013 ��/&�2 [ 6 ]), ��!��?"� �"���!������� 
��%��$�������� %���+�&��� ��=�&�� ��� ��"%�� �� 2 "� &��� �, ��%�� �'��!�� ��E��� ��E�-
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����+�&��""�� ���'����, �� ��� ��� �"�� ���+�"�� "���&�(�"�� ��($�� ��!�%�-����+�&-
%�� �������.  

> ��""�7 ��'��� �'&(?��/�&# ��!��?"�&�� ����������������� ������� ��! (>�	) � �&-
&������"�� ��!���$� � &��(%�(�"�$� &�&���� &�'&���""�� ��<��%���+�&%�� &���� "� ���(���-
���"�%�� AIIIBV � � �!(+�"�� ����"�!�� &�������������&�� ����&����?�=�� %�����%. 

+��	
���
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�%�"!�� ! �%/#&!�� !**'%&#$�"!0 ���&�"� � ��'���� [ 5—10 ]. �&����!����� ���#��-
$��� ��-105 (RADELKIS Electrochemicals Instruments, >�"$��#). >���������"�� %����� ��$�-
&��������� � �������";����"�� ��&��#""�-��%���� ��?��� &� &%���&��/ ��!����%� ����"-
;���� 16,7 �> �&–1. �"�����+�&%�� &�$"���� &�(?��� ������(�� �!��"�"�# ����!���"�7. )��-
��"#�� ����<��%����"(/ <��%�������+�&%(/ #+�7%( �'Q���� 5 ��. > %�+�&��� �&����$�����-
"�$� <��%����� �&����!����� &��%��($�����"�7 &���?�"� ��������� 2,5 �� � ���"�7 10 ��. 
T��%������ &���"�"�# &�(?�� ����&���'�#"�7 (Ag/AgCl) <��%����, !����"�""�7 "�&�=�""�� 
��&������ KCl. >&� !"�+�"�# ����";����� �������"� ��"�&�����"� <��$� <��%�����. ��'�+�7 
<��%����, ���"(���7 %�% $������-��&����7 (W)T), — �����$"�����""�7 &��&�/ ����<����"� 
� ������"� $��������7 &���?�"� & ������7 ������"�&��/ 0,56 &�2 � "�&��%�7 �! �����"� ��# 
!����"�"�# ��'�+�7 ������"�&�� <��%����� ��&��7, &����?�=�7 �&&���(���� ��=�&���. )�� 
�&&������"�� %�"�����"�� �'��!;�� ��&�� �&�$�� &����?��� 1,0 �10–4 $ �����7 �&&���(���$� 
��=�&��� ��� 1,0 �10–4 $ ������� ���� � 1 $ ��&�� ��� �&&������"�� ��!���$� � &��(%�(�"�$� 
&�&���� �%&��"�� &���� � ����"�"�� &�&��#"�7 <����"��� � ����&����?�=�� %�����%�� &���-
���&���""�. ������%� ��&��7"�$� �����������"�# �%&��"�� &���� � ���$����%� ���' ��# �"�-
��!� ���&�"� � [ 11 ]. ��# ��������"�# %�&�����"�7 &����������� >	�) ���������� & ������-
����"�� �"�������� �0,01 (� = 0,95) �&����!����� ����� 7��������+�&%�$� �������"�# [ 12 ]. 
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�**'%&#$�"!% *#*/�$� *#3*/$%"")� #�*!&")� *'#%$ "� 4#'�4�#$#&"!��� /!4� AIIIBV. 

 ����"�( "�+��� "�E�7 ��'��� '���E�"&��� !��('�?"�� �&&����������7 ����$���, +�� &�-
&��� &����, �����$�/=�� % $��"�;� ��!���� �III>V, ���&�����&# $���$�""�7 &���%(�"�&��/ 
���(���"�� �%�&��� �2�3 � >2�3, � "�%����"�� <����"�� �#��7 $�(��� ��&&���������&# ����%� 
%�% ��!(����� �����+"�$� ���;�&&� 2�> + >2�3 = �2�3 + 4>, �����%�/=�$� ��� ����E�""�� 
��������(���. )�� "�!%���������(�"�� (< 400 �C) ��� �"��"�� �%�&��"�� ���(������"�%�� 
�III>V <����"� �#��7 $�(��� "���&���&���""� "� �'��!(��&#. ����� "� �����& � "���+�� <��-
��"�� �#��7 $�(��� � �������"�7 �'��&�� &��(%�(� (�� &�'&���""� �%&��� % �III>V) ����� 
���";������"�� !"�+�"�� ��# �'Q#&"�"�# �&�'�""�&��7 �!��"�"�# <��%�����!�+�&%�� &��7&�� 
&��(%�(� ������—��<��%���%—���(������"�% (��)) "� �&"��� <��� ���(������"�%��. 

�� � ����+�� �� <����"���"�� ���(������"�%��, "������� Si, "� ������"�&�� %�����$� 
&(=�&��(�� ����%� ���%&�� %���"�#, &�'&���""�� �%&��"�� &��� "� &��?"�� ���(������"�-
%�� ���?"� ����� '���� &��?"�7 &�&���. )�����������"�� &����"�# � ��!��?"�� ��!���� 
&�&���� �%&��"�� &����, ���(+�""�� "��� "� �&"���"�� �������"���+�&%�$� �"���!� &�&��� 
AIII—BV—O [ 13 ], ����������� �%&���( � &��?"�&�� &�&���� &�'&���""�� ��<��%���+�&%�� 
&���� "� �III>V. ��# ������� ���$����� &�&��#"�# &�&���� Ga—As—O ��������&# "� ��&. 1, �.  

��"�%� �����"�, %�$�� &��� ���(+�/�&# � "����"���&"�� (&����#�, �� ��!���7 &�&��� 
��?�� ����+���&# �� ���"���&"�$�, ����&%�!������$� ���$������� &�&��#"�#. )�<���( �%�"-
+�����"�7 ����� � ��!���� &�&���� &���� '�� ���(+�" "� �&"���"�� �� <%&������"����"�$� 
�&&������"�#. �� ��&. 1, � ��%�!�"� ����������"�� &�$"��� �%&����, ����=�""�� �"��"�� 
�%�&��"��� � ���"�-$��%������ <��%������� � $�����"�&����+�&%�� ��?��� "� �����?%� �! 
��&�"��� $����#. 
�% ���"� �! ��""�� ��&("%�, ��� �"��"�� ���������"�� &�'&���""�$� ��-
<��%���+�&%�$� &��# "� ��&�"��� $����# ������� ��������!"�7 ����������������� �'"��(?�-
��/�&# "� ����%� ��!�, ����&%�!�""�� ���$�����7 &�&��#"�#, "� � �� &��(%�(�"�� ������%�- 
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���. 1. ���$����� &�&��#"�# &�&���� Ga—As—O (�) � ����������"�� %����� <��%�������+�&%�� ���-
���=�"�7 �%&��"�� &����, ���(+�""�� �"��"�� �%�&��"��� � ���"�-$��%������ <��%������� ��� ����- 
                                                                      "�&�� ��%� 3 �� �&�2 (�). 

	��=�"� &����: 20 (– – –) � 60 "� (—). 	�+%�7 ����+�"� "�+��� ���#��!�;�� <��%����� 
 

;��. > '���� ��"%�7 ���"%� (�20 "�) As0 � As2O3 "����#�&# � �����"�� &�&��#"��, � �%&�� $��-
��# � ���� �-Ga2O3. �'"��(?�����&# ��%?� %��&�����+�&%�7 As2�5. ��# ���"�% & ���=�"�7 
60 "� �����"�����"� % �����"�� ������ ��#��#/�&# %��&�����+�&%�� As0 � As2�3, (����+�-
����&# &����?�"�� As2�5 � ���&�� �-Ga2O3 ��#��#��&# �-Ga2O3. �"�$�� �'"��(?�����&# �-Ga2O3. 
	�%�� �'��!��, ��?� ��� %��"��"�7 ��������(�� ����&����� �%�&��"�� ��E�#%� �� �#����-
��"�"�$� &�&��#"�# � ������� �����"�� As0 � As2�3 � (&��7+���� %��&�����+�&%��, � ��"�� 
(&��7+���# &��(%�(�"�# ������%�;�# �-Ga2O3 ��������� � '���� (&��7+��(/ �-����(. ��?� 
����&�����"� ��&��7"�� ��&�������"�� ��!, �'��!(/=�� ���"%( &�'&���""�$� �%&��� 
(�100 "�), ���(+�""(/ �"��"�� �%�&��"��� GaAs [ 8 ] � InSb [ 9 ]. )#��7 &��7 $��"�+�� & ��-
����"�&��/ �����?%�.  


�% ���"�, ( $��"�;� & ���(������"�%�� �'��!(/�&# ��!� �2O3, >2O3 � B0, +�� ���"�&��/ 
&�$��&(��&# & ��!���7 ���$�����7 &�&���� AIII—BV—O. T����"� �#��7 $�(��� �'��!(��&# ��� 
�%�&��"�� ������"�&�� ���(������"�%� AIIIBV %�% ��� ����E�""�� (������ &�&���� ��"%�7 
�%&��"�7 ���"%�, ���(+�""�7 �����+�&%�� �%�&��"��� �"����"��� �"��#), ��% � ��� %��"��-
"�7 ��������(��.  L$� �'��!���"�� #��#��&# &���&����� ��#��$�, �������"���+�&%� ��$��"�$� 
 

��������
 ���#�
�
�
��
 �������, #���
��$� �����$� �����
��
� GaAs � InSb � ������ ������  
�� #��
������� InSb 

f  
&��# ��&��� 

 Ga—As—O (j = 5 �� �&�–2, t = 30 ��") In—Sb—O (j = 5 �� �&�–2, t = 20 ��") 
1 ��-As2O3, %�-As2O3, GaAsO4, �-Ga2O3 ��-As2O3, %�-As2O3, InSbO4, %('-In2O3 
2 ��-As2O3, %�-As2O3, %�-As2O5, As2O4 (&����), �-Ga2O3 ��-As2O3, %�-As2O3, %�-As2O5, %('-In2O3 
3 ��-As2O3, %�-As2O5 (&����), �-Ga2O3, 	-Ga2O3  ��-As2O3, %�-As2O3, %�-As2O5(&����), %('-In2O3 
4 ��-As2O3, %�-As2O5 (&����), 	-Ga2O3  ��-As2O3, %�-As2O5(&����), %('-In2O3, $�%&-In2O3

5 ��-As2O3, %�-As, ��-As, �-Ga2O3  ��-As2O3, %�-As, ��-As, %('-In2O3,$�%&-In2O3 

��&��� �%&��� "� ������"�&�� InSb (T�% = 600�C, t = 30 ��", d = 2 "�)  Sb2O3, %('-In2O3, ��-Sb, %�-Sb [ 10 ]
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���. 2. ���%�� ����������"�� &�$"���� &����-
"�"�7 &�&���� Ga—As—O � �� &��(%�(�"�� 
������%�;�7 "� ��"� ���"�� ��&������ &��#- 
                              "�7 %�&����. 
�HCl (���� ���–3) = 3,0 ��# As, GaAsO4, As2O5 � As2O4; 
1,0 ��# As2O3 � 0,5 �%&���� $����#. 	�+%��� ����+�- 
                      "� "�+��� ���#��!�;�� W)T 

 
���;�&&� �%�&��"�#: 4�> + 3�2 = 2�2�3 + 
+ 4B0. )� ���� (����"�# �� $��"�;� ��!��-
�� ��#��#/�&# �%&���, � %������ <����"� 
�#��7 $�(��� ����� ��&E(/ &����"� �%�&-

��"�#. T�� (%�!����� "� ��, +�� � (&����#� ���������"�# &�&���� �%&��"�� &���� ��������"-
"(/ ���� �$��/� %�"���+�&%�� ��%����. �� �����"�� ��� ��� ������'��'��%� <�� ��������  
% ��������!"�� ������=�"�#�, "������� >2O3 + >2O5 = 2>2O4 ��� �2O3 + B2O5 = 2�>O4. ��(-
$�7 ��� "�&��'���"�&�� �%&��"�� ���"�% &�!����&# !� &+�� &��(%�(�"�� ������=�"�7. 	�%, 
�����"�� ��!� <����"�� > � �$� ���(���"�7 �%&�� ��� &������&��(/=�� ��!��7&���#� (��?�-
$�, ��� ��%���� "�$�(!%��) ��� & ��+�"��� �����"� %��&�����!(/�&#. ��&�����"�&�� ��!(����-
��� �������?��"� & ����=�/ %���'���%� ������ � %�?��� &�(+�� �� ������"�� �'��!;�� &�-
���"�"�7, ���(+�""�� �� &������&��(/=�� ������%�� � �����%����!���""�� "�!���&����� 
��������, � ��� +�&�� ��"�$�"�$����+�&%��� ��# ���"����%�;�� &��(%�(�"�� ������%�;�7. 

�?��� �! ��=�&�� &�&���� AIII—BV—O �� ������"�&�� � � &��&� & ��($��� ������� � &�&��� 
$��������$� ��&����$� <��%����� � �&&�������� �� <��%�������+�&%�� ������=�"�# � ��!��+-
"�� (&����#� <%&������"��. > %�+�&��� ������� "� ��&. 2 ����&�����"� ��!(������ %���'���-
%� �� &����"�"�#� � &�&���� Ga—As—O. 

)������""�� �&&������"�# ��/� �&"���"�# !�%�/+���, +�� ���"%� &�'&���""�� �%&���� 
"� ���(������"�%�� ���� AIIIBV, %�% �"��"��, ��% � �����+�&%��, "� #��#/�&# $���$�""���,  
� ����&����#/� &�'�7 &��&� ��!��+"�� ��! � �� &��(%�(�"�� ������%�;�7. >� �&�� ��&&���-
�������� &�(+�#� ��?� � ��"%�� (�2 "�) &��#� �%�&��, �����$�/=�� % ������"�&�� AIIIBV, <%&-
������"����"� "�'�/����&# �'��!���"�� &���(/=�$� "�'��� ��!: �2�3, >2�3 � B0. T�� "���-
���&# � %�+�&���""�� &������&���� & ���7"��� ���$������� &�&��#"�# AIII—BV—O.  

> ��!(������ ������� '��� (&��"����"� ���+�"� "�&��'���"�$� &�&��#"�# &�'&���""�� 
�%&��"�� &���� "� ���(������"�%�� ���� AIIIBV, �'(&�����""�� � ���;�&&� �%�&��"�# �'��!�-
��"��� "� �� ������"�&�� "����"���&"�$� "�'��� ��!, �� �����"�� � "�&��'���"�� %��&���-
��+�&%�� ����, +�� ��!������ ��!��'����� ������� % %����%�����%� ���;�&&� �"��"�$� �%�&-
��"�# � ���(+��� &��(%�(�� & ���'(����� ����������� � &��'���"�&��/. )��;�&& �"��"�$� 
�%�&��"�# InAs � � "�&��#=�� ����# �&����!(��&# � �H) � ���"���$�� �!$������"�# ("�%���-
"�� ���������"�� (&���7&��. 

�**'%&#$�"!% �%��"!5�� *$%��4�#$#&!�#*/! �%&6*#&%�7�8!� �%���!� /!4� 123.  
� ����"�� ��%����# ��&�%���������(�"�� &����������#=�� %(������ ������?�����"�� ���-
�# "� &������ &���� � !��#����� &�&��#"�� ������ ���� � %�&������. >����& � ���, "� %�%�� 
�! <��� ��(� ������ ��%���!(/�&# ���%�, &��&�� "� ���!�"�7, ��% %�% % "�&��#=��( �����"� 
&����E�""� #&"�, +�� ���""� �� <��%���""�� �&�'�""�&�� &���� ��&"�� �'��!�� &�#!�"�  
& #���"��� ��&�%���������(�"�7 &�������������&��. �! �!��&�"�� &����������#=�� ����-
������ "��'���� �&&������""��� #��#/�&# �����7-'������� %(�����. q��##&� �"��"����;��-
"��� �� &��(%�(��, �"� � &����������#=�7 �������'�+�&%�7 ����� &����?�� !"�+�����"� 
'���E� %�&������, +�� ���'(��&# &�����������7 ��# ��(�����"�"�7 ����. T�� ������� % ��&-
���&���"�""��( ����&�����"�/ � %�/+���7 ���� ��"�� Cu3+ � ���������"�� &�����������-
��&��. �&���# �! &��'��?�"�7 <��%���"�7�����"�&�� ��E��%� � "��!��""�&�� &����"�7 �%�&-
��"�# Y3+, Ba2+, O2–, &+���/� [ 14 ], +�� �������"�# &����"� �%�&��"�# ���� � %�����%�� ���� 
YBa2Cu3O7–� ���"� 2+ ��� � = 0,5, ��"�E� ��(� ��� � > 0,5 (�.�. &�&(=�&��(/� ��"� Cu2+ � Cu+) 
� '���E� ��(�, %�$�� � &��"����&# ��"�E� 0,5 (&�&(=�&��(/� ��"� Cu2+ � Cu3+). > ������"�  
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���. 3. 
����"�� ����������"�� %����� <��%�������+�-
&%�� ������=�"�7 ��! &�&���� YBa2Cu3O6,88 (1), 
YBa2Cu3O6,48 (2), YBa2Cu3O6,08 (3) � &��&� �%&���� Cu2O+ 
               +CuO (4) "� W)T � ��&����� 0,15 M HCl 

 
�%�&��""�� &�&��#"�� �&� ��"� ����, !�"���/=�� 
� &��(%�(�� ��!�;�� Cu(I), �������"� ���/� !��#-
����� &�&��#"�� 3+ � �'��!(/� ����#?�""(/ ;�-
��+%( Cu3+
O2–
Cu3+ ����� �&� b. ��&/�� &�����-
�����+"(/ ����(�( ����&����#/� � ���� 
YBa2Cu3

1
�
���u2

2
�
�� O2

7
�
�� . �+����"�, +�� <�� &��'��?�-

"�# &���"� �������!���"�, ����(�� &���������� 
����%� ��# � = 0, � �����"�� ��&�������"�� !��#��  
� &�#!#� Cu—O #�"� "� &������&��(�� <��7 &����. 
�"�$�+�&��""�� �&&������"�# <��%���""�� 
&��7&�� <��� ���������� "� ����������� ��%�$� ���&��$� �!$�#�� "� !��#����� &�&��#"�# ���-
��� ���� � >	�) ����������*. ���'���� "��?���""�� ��!(������� <��� �&&������"�7 #��-
��&� �����E��&# &��"�"�� � &(=�&�����"�� &�&��#"�# Cu3+ � &����������#=�7 ���'�+�&%�7 
��!� YBa2Cu3O7 [ 16—20 ]. � ���# ��!(������ �"�$�� ��'�� !�+�&�(/ ���������+�� ��($ ��($(, 
<�� &��"�"�� "� &�$��"#E"�7 ��"� ����"� �'�&"���""�. �����"�� ��&�������"�� !��#��� � &�#-
!#� "� &������&��(�� &����, ��������$�/=�7 "��!��""�� !��#����� &�&��#"�� %�&������. �+�-
&��(# � �'��"� <��%���"��� & ��"��� ���� ��!��+"�7 ����"�"�&��, �" ��?�� ����'������ ��-
%�� �����, %������ ��?"� �����&��� ����%&�������'"�� &�&��#"�� 2

2(O )�  �&���&���� ����-
��!�;�� �– [ 17—19 ] ��'� � &�&���� ��� [Cu2+—�–]+ [ 20 ]. �(=�&�����"�� � &��(%�(�� >	�) 
������ %�&������ "����&��$� �%&��"�$� ���� & "��!'�?"�&��/ ���'(�� ����&����� !��#����� 
&�&��#"�7 � ������ ����.  

�#'6/��4%�#�%/�!0 #3��5=#$ *#*/�$� YBa2Cu3O7–�. > ����+�� �� ��($�� ��!�%�-
����+�&%�� �������, �&����!(���� ��# �&&������"�# ����"�!�� ��!"�%"���"�# >	�) � %���-
��%�� ���� 123 [ 14, 16—19 ], ����������������# ������� ��! ��!���#�� ��"������""� &������ 
!� �!��"�"�#��, ����&���#=��� %�% & ��"��� ����, ��% � %�&������ [ 20 ]. �� ��&. 3 �!�'��?�-
"� ����������"�� %����� �'��!;�� &� &�����������7 �� %�&�����(, '��!%�7 % 6,0, 6,5 � 7,0. 
��# &���"�"�# ��%�!�"� ��%?� ����������"�# %����# &��&� �%&���� ��"�- � ��(�����"�"�7 ��-
��, &���"�E�"�� ��?�( %������� ������#�� &���"�E�"�� ����, "����#=�7&# � &��(%�(�"�7 
��!�;�� Cu(I) � Cu(II) �����7-'������� %(������. ��$%� !�������, +�� !��#����� &�&��#"�� 
������ ���� ��# �/'�� &��(%�(� ��! Y-123 ���%��+�&%� "� ����+�/�&# �� !��#����$� &�&��#-
"�# ������ ���� � &��&� �� �%&����. ��!���&��� �� &����������� �� %�&�����( � &��(%�(�"�� 
��!�;�#� Cu(I) � Cu(II) &�&��#"�# ��"�� ���� "� ����+�/�&# �� &�&��#"�7 � �%&���� Cu2�  
� Cu� &������&���""�. ��%�%�� ���!"�%�� ���&(�&���# ��������"�"�$� !��#����$� &�&��#"�# 
���� [ 21 ] "� "�'�/����&# ��?� ��# �'��!;�� & %�&�����"�7 &�����������7, '��!%�7 % 7,0. ��-
�� ��$�, %�% ����%� ������ &��"����&# ��"�E� ���"�;�, "� ����������"�7 %����7 ��#��#��&# 
%����"�7 &�$"�� � �'��&�� ����";����� ��!�#�� %�&������. >���+�"� <��$� &�$"��� ������-
;��"���"� ��&��� & (����+�"��� �'=�$� %�&������ � �'��!;� (&�. ��&. 4, �). ��'�/����&# ��#-
��# &�#!� ��?�( �"��"&��"�&��/ <��$� &�$"��� � ��������(��7 �������� �'��!;� � &�������-
���#=�� &�&��#"��, ���+�� "� ����%� ��# Y-123, "� � ��# ��($�� &����"�"�7 $�(��� ��"��-
"����� (&�. ��&. 4, �).  

	�%�� �'��!��, & ����=�/ ����������������� ������� ��! ��#����&� ��!��?"�&�� <%&-
���&&"�7 (� ��+�"�� 10—20 ��") ���"����%�;�� &����������#=�� ����%����&��% �&&���(���-
$� ���������. >&� <��%�������+�&%�� ����%����&��%� �'"��(?�""�$� &�$"��� &��������&��(/�  
 
                                                                 
* J��&� "�� ��!��?"�&�� �����&�� ��&����+"� �����'"�7 �'!�� �������(�� �� <��%���""�� &��7&���� 
>	�) ����������. ��%�����7 �"���! ��?"�7E�� �&&������"�7 � <��7 �'��&�� &����" "��� � [ 15 ]. 



�.H. J���K�
, 	.). ������>�, >.L. HL����> S176 

 
 

���. 4. >!������"�E�"�# �"��"&��"�&�� ����������������+�&%�$� �–-&�$"��� ��?�( &�����������7 �� 
%�&�����( (�) � ��������(��7 �������� � &����������#=�� &�&��#"�� (�) ��! ���� LaBa2Cu3O7–�, $��  
                                                                        La = Y, Pr, Ho, Er, Gd 

 
� ���&(�&���� � &����������#=�� ��!�� %�&������, &��&�'"�$� ���"����� <��%���"� � ��%�� 
�'��!�� �'�&��+����� <��%���"�7�����"�&�� ����%(��. �� "�E �!$�#�, ��%�� &�&��#"�� ��"�� 
%�&������ ��?�� '��� �����&�"� <%&���"�� ���� �– [ 17, 18 ]. 	�$�� � ����+�� �� ��""�$� &�-
&���� ��! 123, ��&&+���""�$� � ��������?�"��, +�� &�������������&�� �������#��&# "��'�+-
"�� ����"�"�� &�&��#"��� ��"�� ���� (Cu3+) � ;���+%�, �+����"� %�����#;�# ��?�( ��!"�%-
"���"��� &�������������&�� � �–-��"��, %�����# �'(&��������� <�� #���"��. ���""� "���+�� 
"��'�+"�$� ����"�"�$� &�&��#"�# %�&������ &�!���� (&����# ��# �����!�;�� ������7 &����-
���������&�� ���� ������ �"���&�"� (������ ��!�"��(/=�7 ����"�"�&�� [ 22 ]). >&� ��"� 
����, !�"���/=�� � &��(%�(�"�7 ��!�;�� Cu(I), �������"� ���/� !��#����� &�&��#"�� 1+,  
� � ������"� �%�&��""�� &�&��#"�� ����#?�""�# ;���+%�, �����&���""�# !� &�����������-
��&��, ��!"�%��� !� &+�� ��#���"�# ����% "� ������ %�&������ [Cu+(O–)2O2–]3–, ��!���(�� %���-
��$� ��&����?�" � '������� &��#�. > ��%�� &�(+�� ��""�7 &�&��� ��!� 123 ��?"� ����&��-
���� ���"�7 ����(��7  

[LaBa2Cu2
2

� O2
4

� ]3+[Cu+(O–)2(1–�)(O2–)1+�]3–, 

+�� ��"�� "� ��!���#�� &������ ���&�# � &�&���� ;���+%� [Cu3+ 2
3O � ]3–. 	�%�� ����&�����"�� ��-

��"�!�� ��#���"�# &����������#=�� &��7&�� %�����% 123 ���"�&��/ &�$��&(��&# & <��%�����-
!�+�&%��� ����%����&��%���, %������ �!��"#/�&# "� ��&%���"�, %�% <�� ����(&��������� ���-
&�# �' �����&���""�&�� !� &�������������&�� "��'�+"�$� ��������"�"�$� &�&��#"�# ����,  
� ����"� �� ���� (����+�"�# �'=�$� %�&������. 
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