Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 87, ćżŕ. 2, ś. 124 { 128 cfl 2008 č. 25 £ŋćăř£

Ğěřŋőčřăŋĺůŋă£ śăňőďĺťťşğĺ£ ňěůěŋżţ ăšőňőć^{18}O ć ŋăŋőłřĺśšăńńĺůěśłőň őłśĺďě LaMnO3+ffi

Ć. Ą. Ćżţőďěű^{∗1)}, Ě. Ć. Ćżţőďěű^+, Ą. Ă. Čĺęěćśłĺľ^∗, Ř. Č. Ğăţăřőć^∇, Ě. Ă. Łőğńőć�, Š. Ě. Łşřěŋŋżţ^∗, Ś. Ă. Ŕěšřőćă^∇, Ĺ. Ÿ. Šřăţšěŋąěřč^∗, Ă. §. Ťĺÿňăŋ^∇

∗Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ňěšăńńőć Şřăńĳśłőčő őšď. ŘĂŊ, 620041 Ěłăšěřĺŋąşřč, Řőśśĺ£

+Şřăńĳśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ šěţŋĺůěśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš, 620002 Ěłăšěřĺŋąşřč, Řőśśĺ£

∇Ĺŋśšĺšşš ňěšăńńşřčĺĺ Şřăńĳśłőčő őšď. ŘĂŊ, 620016 Ěłăšěřĺŋąşřč, Řőśśĺ£

�_{Řőśśĺľśłĺľ ťěďěřăńĳŋżľ £ďěřŋżľ űěŋšř { Ĺśśńěďőćăšěńĳśłĺľ ĺŋśšĺšşš šěţŋĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ě.Ĺ. Ğăąăąăţĺŋă,}

456770 Śŋěęĺŋśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 29 ŋő£ąř£ 2007 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 13 ďěłăąř£ 2007 č.

Ĺğňěřěŋż łő¡ťťĺűĺěŋšż ďĺťťşğĺĺ ňěůěŋżţ ăšőňőć łĺśńőřőďă^{18}O ŕő čřăŋĺűăň ŋăŋőğěřěŋ őłśĺďă LaMnO3+δ ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř 400{500^∘Ś. Őąřăğűż ŋăŋőłřĺśšăńńĺůěśłőčő őłśĺďă ŕőńşůěŋż ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňěšőďĺłĺ şďăřŋő-ćőńŋőćőčő ŋăčřşęěŋĺ£. Łőŋűěŋšřăűĺőŋŋżě ŕřőťĺńĺ ňěůěŋżţ ăšőňőć ŕőśńě ďĺťťşğĺőŋŋżţ őšęĺčőć ĺğňěř£ńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďĺłĺ £ďěřŋőčő ňĺłřőăŋăńĺğă. İŋěřčĺ£ ăłšĺćăűĺĺ ğěřŋőčřăŋĺůŋőľ ďĺťťşğĺĺ śőśšăćĺńă őłőńő 2 ¡Ć, šőńźĺŋă čřăŋĺűż ¸ 0.05 ŋň. Ŋăľďěŋŋżě łő¡ťťĺűĺěŋšż ğěřŋőčřăŋĺůŋőľ ďĺťťşğĺĺ ŕřĺ 500^∘Ś ŋă śěňĳ ŕőř£ďłőć ŕřěćőśţőď£š śőőšćěšśšćş¿źĺě łő¡ťťĺűĺěŋšż őąžěňŋőľ ďĺťťşğĺĺ.

PACS: 61.72.Bb

Ććěďěŋĺě. Ğěřŋőčřăŋĺůŋă£ ďĺťťşğĺ£ ć őłśĺďăţ ňěšăńńőć őšŋőśĺšś£ ł ůĺśńş śńăąő ĺğşůěŋŋżţ £ćńěŋĺľ, ďăŋŋżě řăğńĺůŋżţ ăćšőřőć ŕřőšĺćőřěůĺćż. Ć ůăśšĺ ŋăĺąőńěě ŋăďěęŋżţ řăąőš śšăćĺšś£ ŕőď śőňŋěŋĺě ďăęě śăň ťăłš śşźěśšćőćăŋĺ£ şśłőřěŋŋőľ ďĺťťşğĺĺ ŕő čřăŋĺűăň ğěřěŋ [1]. Ć šő ęě ćřěň£ ďń£ ňěšăńńĺůěśłĺţ śĺśšěň ¡šőš ťăłš ŋăďěęŋő şśšăŋőćńěŋ. Ćőŕřőś ő ŋăńĺůĺĺ őąźĺţ ďń£ őłśĺďőć ĺ ňěšăńńőć ğăłőŋőňěřŋőśšěľ ğěřŋőčřăŋĺůŋőľ ďĺťťşğĺĺ őśšăěšś£ őšłřżšżň. Ŕřĺ ¡šőň ŋőćżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ő łő¡ťťĺűĺěŋšăţ ğěřŋőčřăŋĺůŋőľ ďĺťťşğĺĺ ć őłśĺďăţ ćśěčďă ćżğżćă¿š ąőńĳÿőľ šěőřěšĺůěśłĺľ ĺŋšěřěś ĺğ-ğă śŕěűĺťĺůěśłĺţ śćőľśšć, łőšőřżňĺ őąńăďă¿š čřăŋĺűż ğěřěŋ ć ĺőŋŋżţ śőěďĺŋěŋĺ£ţ (őŋĺ ğăř£ęěŋż, ć ůăśšŋőśšĺ).

Ăłšşăńĳŋőśšĳ ďń£ ŕřăłšĺłĺ řăśśňăšřĺćăěňżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ść£ğăŋă ś šěň, ůšő őłśĺďż łăł ťşŋłűĺőŋăńĳŋżě ňăšěřĺăńż ŋăţőď£š ćśě ąőńěě ÿĺřőłőě ŕřĺňěŋěŋĺě, ă ğŋăůěŋĺ£ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ğěřŋőčřăŋĺůŋőľ ďĺťťşğĺĺ őŕřěďěń£¿š śšăąĺńĳŋőśšĳ śćőľśšć ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłĺţ ňăšěřĺăńőć. Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ďőňĺŋĺřşěš šőůłă ğřěŋĺ£, śőčńăśŋő łőšőřőľ ŋěşďőćńěšćőřĺšěńĳŋőě ŕőńőęěŋĺě ś ďĺťťşğĺőŋŋżňĺ ďăŋŋżňĺ ďń£ őłśĺďőć őąşśńőćńěŋő ŕřĺůĺŋăňĺ ňěšőďĺůěś-

1)e-mail: vykhod@imp.uran.ru

łőčő ţăřăłšěřă. Ŕőńşůěŋĺě łőřřěłšŋżţ řěğşńĳšăšőć ğăšřşďŋěŋő, ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ, ĺğ-ğă śĺńĳŋőčő ćńĺ- £ŋĺ£ ŕřĺňěśěľ ŋă łő¡ťťĺűĺěŋšż ďĺťťşğĺĺ ć őłśĺďăţ [1]. Łőŋšřőńĳ ęě ůĺśšőšż ĺ śšěţĺőňěšřĺĺ ňăšěřĺăńă, őśőąěŋŋő ćąńĺğĺ čřăŋĺű ğěřěŋ, ŕřěďśšăćń£ěš śńőęŋş¿ ŕřőąńěňş.

Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň ć ďăŋŋőľ řăąőšě řěÿăńăśĳ ğăďăůă ŕőńşůěŋĺ£ łőřřěłšŋżţ ďăŋŋżţ ŕő ğěřŋőčřăŋĺůŋőľ ďĺťťşğĺĺ ć őłśĺďăţ. Ćŋěśěŋż őřĺčĺŋăńĳŋżě ďőŕőńŋěŋĺ£ ć šřăďĺűĺőŋŋş¿ ňěšőďĺłş. Řăśśňőšřěŋă ďĺťťşğĺ£ ňěůěŋżţ ăšőňőć łĺśńőřőďă ć łřĺśšăńńě LaMnO_{3+δ} ĺ ĺğňěřěŋż łő¡ťťĺűĺěŋšż ďĺťťşğĺĺ ŕő čřăŋĺűăň ŋăŋőğěřěŋ ć őłśĺďăţ.

Ňěšőďĺłă. Ć řăąőšě ĺśŕőńĳğőćăŋ ŋăĺąőńěě šőůŋżľ ňěšőď őŕřěďěńěŋĺ£ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ďĺťťşğĺĺ, őśŋőćăŋŋżľ ŋă ĺğňěřěŋĺĺ łőŋűěŋšřăűĺőŋŋżţ ŕřőťĺńěľ ňěůěŋżţ ăšőňőć, śťőřňĺřőćăŋŋżţ ć őąřăğűě ćő ćřěň£ ďĺťťşğĺőŋŋżţ őšęĺčőć. Őšęĺčĺ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć ăšňőśťěřě čăğőőąřăğŋőčő łĺśńőřőďă^{18}O_2, ă ŕřőťĺńĺ ĺğőšőŕă^{18}Ő ĺğňěř£ńĺśĳ ąěğ řăğřşÿěŋĺ£ őąřăğűőć ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďĺłĺ £ďěřŋőčő ňĺłřőăŋăńĺğă.

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőćěďěŋż ŋă őłśĺďě LaMnO_{3+δ}. Őŋ £ćń£ńś£ şďőąŋżň ňőďěńĳŋżň őąžěłšőň ĺğ-ğă őšśşšśšćĺ£ śšřşłšşřŋżţ ćăłăŋśĺľ ć łĺśńőřőďŋőľ ŕőďřěÿěšłě. Ŕőďőąŋżě śĺśšěňż ţăřăłšěřĺğş¿šś£ ŋĺğłĺňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšőć őąžěňŋőľ ďĺťťş-

124 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 1 { 2 2008 ğĺĺ D_V łĺśńőřőďă. İšő őąńěčůăěš ćżąőř řěęĺňőć őšęĺčă, ŕřĺ łőšőřżţ ćłńăď ğěřŋőčřăŋĺůŋőľ ďĺťťşğĺĺ ć ťőřňĺřőćăŋĺě łőŋűěŋšřăűĺőŋŋżţ ŕřőťĺńěľ ňěůěŋżţ ăšőňőć ąşďěš őŕřěďěń£¿źĺň. Ĺśśńěďőćăŋĺě ążńő őřĺěŋšĺřőćăŋő ŋă řěăńĺğăűĺ¿ ďćşţ łĺŋěšĺůěśłĺţ řěęĺňőć: šĺŕă B, ŕřĺ łőšőřőň ğěřŋőčřăŋĺůŋă£ ďĺťťşğĺ£ ŕřőĺśţőďĺš őďŋőćřěňěŋŋő ś őąžěňŋőľ, ĺ šĺŕă C, ŕřĺ łőšőřőň ďĺťťşğĺěľ ňěůěŋżţ ăšőňőć ć őąžěň ğěřěŋ ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ. Šăłőľ ŕőďţőď ŕőğćőń£ěš őŕřěďěńĺšĳ ďćă őśŋőćŋżţ ŕăřăňěšřă, ţăřăłšěřĺğş¿- źĺţ ğěřŋőčřăŋĺůŋş¿ ďĺťťşğĺ¿: łő¡ťťĺűĺěŋš ďĺťťşğĺĺ ŕő čřăŋĺűăň ğěřěŋ D_{GB} ĺ šőńźĺŋş čřăŋĺűż δ [1].

Ďőŕőńŋěŋĺ£ ć ňěšőďĺłě śćőďĺńĺśĳ ł śńěďş¿źěňş. Ćő-ŕěřćżţ, ĺśśńěďőćăŋĺě ŕřőćőďĺńőśĳ ŋă őąřăğűăţ ŋăŋőłřĺśšăńńőć. Ć ŋĺţ şśńőćĺ£ ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ŋăďěęŋżţ ďăŋŋżţ ąőńěě ąńăčőŕřĺ£šŋż, ůěň ć őążůŋżţ ŕőńĺłřĺśšăńńăţ, ŕőśłőńĳłş ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ąőńěě řăğćěšćńěŋŋőľ śěšłĺ čřăŋĺű ćłńăď ğěřŋőčřăŋĺůŋőľ ďĺťťşğĺĺ ć ďĺťťşğĺőŋŋżě ŕőšőłĺ ćőğřăśšăěš. Ćő-ćšőřżţ, ążń ŕřĺňěŋěŋ śŕőśőą ŕőńşůěŋĺ£ ŋăŋőłřĺśšăńńőć, ŕřĺ łőšőřőň ťőřňĺřőćăŋĺě ŋăŋőřăğňěřŋőľ śšřşłšşřż ŕřőĺśţőďĺš ğă őůěŋĳ łőřőšłőě ćřěň£. İšőňş šřěąőćăŋĺ¿ şďőćńěšćőř£ěš ňěšőďĺłă şďăřŋőćőńŋőćőčő ŋăčřşęěŋĺ£ [2] ś ŕřĺňěŋěŋĺěň ćğřżćůăšżţ ćěźěśšć. Ňőęŋő ążńő řăśśůĺšżćăšĳ, ůšő ŕřĺ ěě ŕřĺňěŋěŋĺĺ ńěčĺřőćăŋĺě čřăŋĺű ŋăŋőğěřěŋ ŕřĺňěś£ňĺ ąşďěš őśńăąńěŋő ĺńĺ ĺśłń¿ůěŋő. Ĺ, ŋăłőŋěű, ć řăąőšě ążńő ŕřőćěďěŋő ĺśśńěďőćăŋĺě łĺŋěšĺłĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ łĺśńőřőďă^{18}O_2 ś ěźě őďŋĺň šĺŕőň ŋăŋőřăğňěřŋżţ őąřăğűőć őłśĺďă LaMnO_{3+δ} { ŕőřőÿłőň. Ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ ¡šőň řěğşńĳšăšż ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ďń£ ĺďěŋšĺťĺłăűĺĺ łĺŋěšĺůěśłĺţ řěęĺňőć ďĺťťşğĺĺ Ć ĺ Ś ć ŋăŋőłřĺśšăńńăţ ĺ ďń£ łőŋšřőń£ ğă ĺğňěŋěŋĺěň śšěţĺőňěšřĺĺ ňăšěřĺăńă ćąńĺğĺ čřăŋĺű ğěřěŋ. Řăŋěě šăłőľ ŕřĺěň ć řăąőšăţ ŕő ğěřŋőčřăŋĺůŋőľ ďĺťťşğĺĺ ŋě ŕřĺňěŋ£ńś£. Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŋă ŕőřőÿłě ążńĺ űěńěśőőąřăğŋż ĺ ŕő ďřşčőľ ŕřĺůĺŋě. Ś ĺţ ŕőňőźĳ¿ ążńĺ ĺğňěřěŋż łő¡ťťĺűĺěŋšż őąžěňŋőľ ďĺťťşğĺĺ D_V ć šőň ęě šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě, ůšő ĺ D_{GB}. Ŕřĺ ŋĺğłĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć D_V ¡šă ğăďăůă ŋě ňőęěš ążšĳ řěÿěŋă ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ łřşŕŋőğěřŋĺśšżţ ĺńĺ ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺţ őąřăğűőć. Ć šő ęě ćřěň£ ğŋăůěŋĺ£ D_V ŋěőąţőďĺňż ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ŕřőĺğćěďěŋĺ£ δD_{GB} (śň. ŋĺęě ćżřăęěŋĺě (4)). Őążůŋő ć ¡šőň śńşůăě ĺśŕőńĳğş¿š ŕřĺąńĺęěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ D_V , ŋăľďěŋŋżě ś ŕőňőźĳ¿ ¡łśšřăŕőń£űĺĺ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋżţ ďăŋŋżţ.

Ŕăřăňěšřż ¡łśŕěřĺňěŋšă. Őšęĺčĺ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć łćăřűěćőľ šřşąě ć łĺśńőřőďě, őąőčăźěŋŋőň ŋă 80% ĺğőšőŕőň^{18}Ő ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ 0.20 ăšň. Ĺğňěŋěŋĺěň ĺğőšőŕŋőčő śőśšăćă čăğă ćő ćřěň£ őšęĺčőć ňőęŋő ążńő ŕřěŋěąřěůĳ. Ŕřěďćăřĺšěńĳŋő ŋă ćőğďşţě ŕřőćőďĺńĺśĳ śšăąĺńĺğĺřş¿źĺě őšęĺčĺ ŕřĺ šőľ ęě šěňŕěřăšşřě, ůšő ĺ őšęĺčĺ ć łĺśńőřőďě, śőďěřęăźěň ňěůěŋżě ăšőňż. Šěňŕěřăšşřă őąřăğűőć ĺğňěř£ńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ţřőňěńĳ-ăń¿ňěńěćőľ šěřňőŕăřż ś šőůŋőśšĳ¿ ±2^∘Ś.

Ĺğňěřěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺőŋŋżţ ŕřőťĺńěľ C(x) ĺ őąźěčő śőďěřęăŋĺ£ łĺśńőřőďă^{18}Ő ć őąřăğűăţ ŕřőćőďĺńőśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďĺłĺ £ďěřŋőčő ňĺłřőăŋăńĺğă. Ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ 2 ŇĆ şśłőřĺšěńĳ Ćăŋ ďě Čřăăťă ĺ řěăłűĺ£^{18}O(p, α)^{15}N ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ůăśšĺű ŕěřćĺůŋőčő ŕşůłă 762 ł¡Ć. Ŕřĺňěŋ£ńś£ ćăřĺăŋš ňěšőďĺłĺ, őśŋőćăŋŋżľ ŋă ăŋăńĺğě ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő śŕěłšřă ŕřőďşłšőć £ďěřŋőľ řěăłűĺĺ (α-ůăśšĺű). Ěčő ŕăřăňěšřż őŕřěďěń£¿šś£ šőřňőğŋżňĺ śŕőśőąŋőśš£ňĺ ňăšěřĺăńă őąřăğűă ďń£ ůăśšĺű ŕěřćĺůŋőčő ŕşůłă ĺ ŕřőďşłšőć řěăłűĺĺ, ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ śěůěŋĺ£ řěăłűĺĺ ĺ řăśŕřěďěńěŋĺěň C(x). Šăłőľ ŕőďţőď ŕőğćőń£ěš ŕřőćőďĺšĳ ŕřőťĺńĳŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ąěğ řăğřşÿěŋĺ£ őąřăğűă, ć ďăŋŋőň śńşůăě ďő čńşąĺŋż őłőńő 1.5 ňłň. İŋěřčěšĺůěśłĺě śŕěłšřż ŕřőďşłšőć řěăłűĺĺ řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ łřěňŋĺěćőčő ŕőćěřţŋőśšŋő-ąăřĳěřŋőčő ďěšěłšőřă. Ďěšăńĳŋő şśńőćĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŋă şśłőřĺšěńě ĺ ňěšőďĺłă őąřăąőšłĺ śŕěłšřőć őŕĺśăŋż ć řăąőšăţ [3]. Ćő ćśěţ śńşůă£ţ ćżůĺšăńś£ ťőŋ, ść£ğăŋŋżľ ś ŕřĺśşšśšćĺěň ăšőňőć^{18}Ő ć ŕřĺřőďŋőľ śňěśĺ ĺğőšőŕőć łĺśńőřőďă.

Ĺśţőďŋżň ňăšěřĺăńőň ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ňěšőďĺłĺ şďăřŋő-ćőńŋőćőčő ŋăčřşęěŋĺ£ śńşęĺń łřşŕŋőğěřŋĺśšżľ ŕőřőÿőł LaMnO_{3+δ} ś řăğňěřőň ğěřŋă 15- 30 ňłň, ŕřĺčőšőćńěŋŋżľ ŕő śšăŋďăřšŋőľ łěřăňĺůěśłőľ šěţŋőńőčĺĺ ĺğ őłśĺďőć La_2O_3 ĺ Mn_3O_4. Ŕőńşůěŋŋżľ ć řěğşńĳšăšě ćğřżćă ňăšěřĺăń ŕő řěğşńĳšăšăň řěŋščěŋőćśłĺţ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ĺţ ňěšőďĺłă ĺğńőęěŋă ć [4]) ążń ŋăŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺň śő śřěďŋĺň řăğňěřőň ůăśšĺű őłőńő 41 ŋň. İšĺ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ŋě ĺğňěŋ£ńĺśĳ ŕřĺ ŕőśńěďş¿źĺţ ďĺťťşğĺőŋŋżţ őšęĺčăţ. Őąřăğűż šőńźĺŋőľ őłőńő 3 ňň ĺ ŕńőźăďĳ¿ őłőńő 1 śň^2 ążńĺ ćżřşąńěŋż ĺğ ¡šőčő ňăšěřĺăńă. Ňěţăŋĺůěśłĺě őŕěřăűĺĺ řěğłĺ, ÿńĺťőćłĺ ĺ š.ŕ. ŕřĺ ¡šőň ŋě ŕřĺňěŋ£ńĺśĳ, ůšőąż ĺśłń¿ůĺšĳ ŕőćěřţŋőśšŋżě ğăčř£ğŋěŋĺ£ řăąőůĺţ ŕőćěřţŋőśšěľ őąřăğűőć. Ĺśśńěďőćăŋĺě ŕőćěřţŋőśšěľ ĺğńőňă ś ŕőňőźĳ¿ řăśšřőćőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ŕőłăğăńő, ůšő őśŋőćŋżň ¡ńěňěŋšőň ňĺłřőśšřşłšşřż ĺśśńěďşěňżţ őąřăğűőć £ćń£¿šś£ łřĺśšăńńĺšż śő śřěďŋĺň řăğňěřőň őłőńő 3 ňłň. Řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş łřĺśšăńńĺšăňĺ ążńĺ őůěŋĳ ąőńĳÿĺňĺ (ďőńĺ ňĺłřőŋă), ůšő ŕřĺćőďĺńő ł śćőąőďŋőňş ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ¿ ňőńěłşń^{18}O_2 ć ŕřőśšřăŋśšćő ňěęďş łřĺśšăńńĺšăňĺ ŕřĺ őšęĺčăţ.

Ŋăŋőŕőřőÿőł ŕőńşůăńĺ ĺğ ĺśţőďŋőčő ňăšěřĺăńă ŋă ŕńăŋěšăřŋőľ ňőŋőňěńĳŋĺűě FRITSCH. Ĺğňěńĳůěŋĺě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 1 { 2 2008 őśşźěśšćń£ńőśĳ ŋă ćőğďşţě ć śřěďě ¡šĺńőćőčő śŕĺřšă, řăğňőńĳŋżě śšăłăŋż ĺ ňěń¿źĺě ÿăřż ążńĺ ĺğčőšőćńěŋż ĺğ ďćşőłĺśĺ űĺřłőŋĺ£. Ćřěň£ řăğňőńă śőśšăćń£ńő 13 ů. Śőčńăśŋő řěğşńĳšăšăň řěŋščěŋőćśłĺţ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, śřěďŋĺľ řăğňěř ůăśšĺű ążń őłőńő 15 ŋň. Ŕřĺ ŕřőćěďěŋĺĺ ĺğňěřěŋĺľ ŋă şśłőřĺšěńě ůăśšĺűż ŕőřőÿłă ćŕřěśśőćżćăńĺśĳ ć ŕńăśšĺŋş ĺŋďĺ£. Ć řěğşńĳšăšě ŋă ŕńăśšĺŋě ĺŋďĺ£ ťőřňĺřőćăńś£ śńőľ šőńźĺŋőľ ŋě ňěŋěě 2 ňłň, śőďěřęăźĺľ šőńĳłő ůăśšĺűż őłśĺďă.

Řěğşńĳšăšż ĺ őąśşęďěŋĺě. Ĺśśńěďőćăŋĺě ŕőłăğăńő, ůšő łĺŋěšĺłă ĺğőšőŕŋőčő őąňěŋă čăğőőąřăğŋőčő łĺśńőřőďă^{18}O_2 ś ĺğőńĺřőćăŋŋżňĺ ŋăŋőůăśšĺűăňĺ ŕřĺ 500^∘C (řĺś.1) őŕřěďěń£ěšś£ śłőřőśš£ňĺ ďćşţ ŕřőűěśśőć: ğăŕőńŋěŋĺěň ăšőňăňĺ^{18}Ő ŋăřşęŋő-

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĳ śřěďŋěľ łőŋűěŋšřăűĺĺ C(t) ăšőňőć 18O ć ŋăŋőŕőřőÿłě ŕřĺ 500^∘C: šőůłĺ { ¡łśŕěřĺňěŋš; łřĺćżě 1–3 { řăśůěšż ďń£ r = 7.5 ŋň; 4–6 { řăśůěšż ďń£ r = 20.5 ŋň; 1 ĺ 4 { řăśůěšż ŕő ťőřňşńě (2); 3 ĺ 6 { řăśůěšż ŕő ťőřňşńě (1); 2 ĺ 5 { ůĺśńěŋŋżě řăśůěšż ś şůěšőň őďŋőćřěňěŋŋőčő ŕřőšěłăŋĺ£ ŕřőűěśśă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ůăśšĺű ĺ őąžěňŋőľ ďĺťťşğĺĺ

čő ăšőňŋőčő śńő£ ŋăŋőůăśšĺű ĺ őąžěňŋőľ ďĺťťşğĺěľ ăšőňőć^{18}Ő ĺğ ¡šőčő ňőŋőśńő£ ć čńşąĳ ŋăŋőůăśšĺű. Ŕřĺ ňăńżţ ćřěňěŋăţ ğăćĺśĺňőśšĳ C(t) ć őśŋőćŋőň őŕřěďěń£ńăśĳ śłőřőśšĳ¿ řěăłűĺĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ, ă ŕřĺ ąőńĳÿĺţ { ďĺťťşğĺěľ. Ďń£ ůăśšĺű śťěřĺůěśłőľ ťőřňż śőőšćěšśšćş¿źĺě ăśĺňŕšőšĺůěśłĺě ğăćĺśĺňőśšĺ C(t) ĺňě¿š ćĺď

C(t) = C_0 3´ r (1 − exp(−`t)), (1)

C(t)=C_0 ( 1 − 6 π^2 ∞∑ n=1 1 n^2 exp ( − (nπ r )_2 D_V t ) + 3 ´ r ) , (2) čďě ´ { šőńźĺŋă ňőŋőśńő£, r { řăďĺşś ůăśšĺűż, C_0 = = μc; μ = 0.8 { śšěŕěŋĳ őąőčăźěŋĺ£ čăğőőąřăğŋőčő łĺśńőřőďă ĺğőšőŕőň^{18}Ő; c = 60% { ăšőňŋă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ łĺśńőřőďă ć őłśĺďě LaMnO_3; ` { ůăśšőšă őąňěŋă ăšőňă łĺśńőřőďă, ŋăţőď£źěčőś£ ć ŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě ůăśšĺűż, ś ăšőňăňĺ łĺśńőřőďă ć čăğőćőľ ťăğě; t { ćřěň£ ĺğőšěřňĺůěśłőčő őšęĺčă.

Ćżřăęěŋĺě (1) őŕĺśżćăěš łĺŋěšĺłş ĺğőšőŕŋőčő őąňěŋă ŕřĺ łőŋěůŋőľ śłőřőśšĺ ŕőćěřţŋőśšŋżţ řěăłűĺľ ĺ őšśşšśšćĺĺ ďĺťťşğĺĺ ăšőňőć^{18}Ő ć őąřăğěű. Ćżřăęěŋĺě (2) śőőšćěšśšćşěš śńşůă¿, łőčďă őąžěňŋă£ ďĺťťşğĺ£ ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ ąěśłőŋěůŋőľ śłőřőśšĺ ĺğőšőŕŋőčő őąňěŋă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ůăśšĺűż [5]. Łřĺćżě 2 ĺ 5 ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćń£¿š řěğşńĳšăšż ůĺśńěŋŋżţ řăśůěšőć, ćżŕőńŋěŋŋżţ ś şůěšőň ŕřőšěłăŋĺ£ őąőĺţ ŕřőűěśśőć. Ćĺďŋő, ůšő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺ šěőřěšĺůěśłĺě ďăŋŋżě ďń£ ŕőřőÿłă ţőřőÿő śőčńăśş- ¿šś£ ďřşč ś ďřşčőň. Řăğňěř šőůěł ŋă řĺś.1 (ă šăłęě ŋă řĺś.2) śőőšćěšśšćşěš śřěďŋěłćăďřăšĺůŋőľ őÿĺą-

Řĺś.2. Łőŋűěŋšřăűĺőŋŋżě ŕřőťĺńĺ ăšőňőć^{18}Ő ć LaMnO3+δ : 1 { 400^∘Ś, t = 26 ů, łřĺćă£ { řăśůěš ŕő şřăćŋěŋĺ¿ (3), ťőŋ CP H ćżůšěŋ; 2 { 500^∘Ś, t = 4.2 ů, łřĺćă£ { ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ; 3 { 500^∘Ś, t = 8.2 ů; šőůłĺ { ¡łśŕěřĺňěŋš

łě ĺğňěřěŋĺľ. Ŕőńşůěŋŋőě ğŋăůěŋĺě łő¡ťťĺűĺěŋšă D_V = 3.5 · 10^{−20} śň^2/ś ŋăţőďĺšś£ ć őąńăśšĺ ¡łśšřăŕőńĺřőćăŋŋżţ ŋă ¡šş šěňŕěřăšşřş ğŋăůěŋĺľ łő¡ťťĺűĺěŋšőć őąžěňŋőľ ďĺťťşğĺĺ ć ŕěřőćśłĺšăţ ŋă őśŋőćě LaMnO_3, ńěčĺřőćăŋŋżţ śšřőŋűĺěň [6 { 8].

Ŕřěďśšăćńěŋŋżě ŋă řĺś.1 řěğşńĳšăšż ŕőğćőńĺńĺ ŕřőĺğćěśšĺ ćżąőř őŕšĺňăńĳŋżţ şśńőćĺľ ďĺťťşğĺőŋŋżţ őšęĺčőć łőňŕăłšŋżţ őąřăğűőć. Ďń£ 500^∘Ś ŕřĺ t ≤ 1 ů śńěďőćăńő őęĺďăšĳ řěăńĺğăűĺĺ łĺŋěšĺłĺ šĺŕă Ś, ă ŕřĺ ćřěňěŋăţ ŕőř£ďłă ŋěśłőńĳłĺţ ůăśőć { šĺŕă Ć. Łőŋűěŋšřăűĺ£ ăšőňőć^{18}Ő ćąńĺğĺ ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűőć ć śńşůăě řěęĺňă Ś ďőńęŋă ążšĳ ňěŋĳÿě ćěńĺůĺŋż (3/2)C_0´/r, ă ďń£ řěęĺňă Ć { ąńĺğłă ł ŋěľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 1 { 2 2008 ĺńĺ ŋěśłőńĳłő ąőńĳÿě. Őűěŋłă şůĺšżćăěš, ůšő ćŋşšřĺ ňăśśĺćŋőčő őąřăğűă, ć őšńĺůĺě őš ĺğőńĺřőćăŋŋőľ ŋăŋőůăśšĺűż, őďŋă čřăŋĺűă ŕřĺţőďĺšś£ ŋă ďćă ğěřŋă. Ăŋăńőčĺůŋżň őąřăğőň őŕšĺňăńĳŋżě şśńőćĺ£ őšęĺčă ążńĺ őŕřěďěńěŋż ĺ ďń£ ďřşčĺţ šěňŕěřăšşř. Şłăğăŋŋżě śőőšŋőÿěŋĺ£ ďń£ łőŋűěŋšřăűĺľ ňőčşš ĺğňěŋĺšĳś£, ěśńĺ čřăŋĺűż ğěřěŋ ć łőňŕăłšŋżţ őąřăğűăţ ąşďşš őąőčăźěŋż ŕřĺňěś£ňĺ ĺńĺ šőńźĺŋă čřăŋĺűż ąşďěš ąőńĳÿě šőńźĺŋż ňőŋőśńő£.

Łőŋűěŋšřăűĺőŋŋżě ŕřőťĺńĺ C(x, t) ăšőňőć^{18}Ő ďń£ ňăśśĺćŋżţ őąřăğűőć (ŋěłőšőřżě ĺğ ŋĺţ ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.2) ţăřăłšěřĺğőćăńĺśĳ ŋăńĺůĺěň ťőŋőćőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ C_{P H} (t). Ěě ŕő£ćńěŋĺě ść£ğăŋő śő śćőąőďŋżň ŕřőŋĺłŋőćěŋĺěň ňőńěłşń^{18}O_2 ć ŕřőśšřăŋśšćő ňěęďş łřĺśšăńńĺšăňĺ ŕřĺ őšęĺčăţ. Ńěčłő ŕőłăğăšĳ, ůšő ć ¡šőň śńşůăě ďőńęŋő ćżŕőńŋ£šĳś£ śőőšŋőÿěŋĺě N(t)/C_{P H} (t) = a/4, čďě N(t) = ∫_∞ 0 (C(x, t) − −C_{P H} (t))dx, a { ńĺŋěľŋżľ řăğňěř łřĺśšăńńĺšă. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ őšŋőÿěŋĺ£ N(t)/C_{P H} (t) ŕřĺ ∼ 1, 4 ĺ 8 ů őšęĺčă ŋě řăğńĺůăńĺśĳ ć ŕřěďěńăţ śšăšĺśšĺůěśłőľ őÿĺąłĺ (∼ 6%), ĺ śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě ŕăřăňěšřă a śőśšăćĺńő ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő 3 ňłň. İšő ğŋăůěŋĺě ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňĺłřőśšřşłšşřż őąřăğűőć. Šăłĺň őąřăğőň, ążńĺ şśšăŋőćńěŋż śńěďş¿źĺě ŕăřăňěšřż ňăśśĺćŋżţ őąřăğűőć ĺ ŕřőťĺńěľ C(x, t) ć ŋĺţ ăšőňőć^{18}O. Śřěďŋĺľ řăğňěř łřĺśšăńńĺšőć śőśšăćĺń 3 ňłň, łřĺśšăńńĺšż śőśšő£š ĺğ ğěřěŋ śő śřěďŋĺň řăğňěřőň 41 ŋň; řăğŋőśšŋżě ŕřőťĺńĺ (C(x, t) − C_{P H} ) ŕřĺ őšęĺčăţ ťőřňĺřőćăńĺśĳ ğă śůěš ďĺťťşğĺĺ ăšőňőć^{18}O ć őąřăğűż śő śšőřőŋż ĺţ ćŋěÿŋěľ ŕőćěřţŋőśšĺ.

Ďń£ ćśěţ ĺğňěřěŋŋżţ ŕřőťĺńěľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ăšőňőć^{18}O ćąńĺğĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ňăśśĺćŋżţ őąřăğűőć őłăğăńĺśĳ ňěŋĳÿě ćěńĺůĺŋż (3/2)C_0´/r ć šěţ śńşůă- £ţ, łőčďă őšęĺčĺ ążńĺ őřĺěŋšĺřőćăŋż ŋă řěăńĺğăűĺ¿ řěęĺňă C, ĺ ążńĺ ąńĺğłĺ ł ¡šőňş ğŋăůěŋĺ¿ ŕřĺ řěăńĺğăűĺĺ řěęĺňă B. İšőš řěğşńĳšăš śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šőň, ůšő ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋŋőľ šěţŋőńőčĺĺ ŕőńşůěŋĺ£ łőňŕăłšŋőčő ŋăŋőňăšěřĺăńă ŋě ŕřőĺśţőďĺńő ğăňěšŋżţ ĺğňěŋěŋĺľ śšěţĺőňěšřĺĺ ňăšěřĺăńă ćąńĺğĺ čřăŋĺű ŋăŋőğěřěŋ.

Őšňěšĺň, ůšő ŋăÿĺ ŕőŕżšłĺ ďőąĺšĳś£ šăłőčő ęě řěğşńĳšăšă ďń£ őłśĺďă LaMnO_{3+δ}, ŕőńşůěŋŋőčő śŕěłăŋĺěň łřşŕŋőğěřŋĺśšőčő ŕőřőÿłă ŕřĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ, ŋě ďăńĺ ŕőńőęĺšěńĳŋőčő řěğşńĳšăšă. Ďń£ ¡šőčő őąžěłšă łőŋűěŋšřăűĺĺ ăšőňőć^{18}Ő ćąńĺğĺ ŕőćěřţŋőśšĺ őłăğăńĺśĳ őůěŋĳ ćżśőłĺňĺ, ůšő şłăğżćăńő ŋă ĺğňěŋěŋĺě śšěţĺőňěšřĺĺ ňăšěřĺăńă ćąńĺğĺ čřăŋĺű ğěřěŋ. Ć řěğşńĳšăšě ŋă ¡šĺţ őąřăğűăţ ŋěćőğňőęŋő ążńő ŕőńşůĺšĳ łőřřěłšŋżě ďăŋŋżě ŕő ğěřŋőčřăŋĺůŋőľ ďĺťťşğĺĺ. Ňż ŕőńăčăěň, ůšő ś šăłĺň ęě £ćńěŋĺěň śšăńłĺćăńĺśĳ ĺ ďřşčĺě ĺśśńěďőćăšěńĺ. Ŋăŕřĺňěř, ć řăąőšě [9], łőšőřă£ ŕő şřőćŋ¿ őřčăŋĺğăűĺĺ ďĺťťşğĺőŋŋőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă őšŋőśĺšś£ ł ůĺśńş ŋăĺąőńěě ŋăďěęŋżţ, ŕőńşůěŋ ŕăřăďőłśăńĳŋżľ řěğşńĳšăš ďń£ śőőšŋőÿěŋĺ£ ¡ŋěřčĺľ ăłšĺćăűĺĺ ğěřŋőčřăŋĺůŋőľ, Q_{GB} , ĺ őąžěňŋőľ, Q_V , ďĺťťşğĺľ łĺśńőřőďă ć łřşŕŋőğěřŋĺśšőň őłśĺďě La_{0.8}Sr_{0.2}MnO_3: Q_{GB} > Q_V (3.3 ĺ 2.8 ¡Ć).

Ś şůěšőň ĺğńőęěŋŋőčő ŕřĺ őąřăąőšłě ŕřőťĺńěľ C(x, t) ć śńşůăě řěęĺňă C ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ ćżřăęěŋĺě [10] C(x, t) − C_{P H} = C^{max}_S [ erfc(Z) − exp (Hx+ +H^2D_{GB} t ) erfc ( Z + Hx 2Z )] , Z = x 2 √ D_{GB} t , (3)

ă ďń£ řěęĺňă B [1] {

D_{GB} · δ = 1.332 ( D_V t )_{1/2} ( ∂ln C(x) ∂x )_{−2} , (4)

čďě H { ŕăřăňěšř, ţăřăłšěřĺğş¿źĺľ ŕőćěřţŋőśšŋżľ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ąăřĳěř, C^{max}_S ∼= 3C_0´/2r ∼= 1.75 ăš.% { ňăłśĺňăńĳŋő ćőğňőęŋă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ ăšőňőć 18Ő ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă ŕřĺ řěăńĺğăűĺĺ řěęĺňă C. Ć ŕřěďěńăţ ŕőčřěÿŋőśšĺ ĺğňěřěŋĺľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ćżřăęěŋĺě (3) şďőćńěšćőřĺšěńĳŋő őŕĺśżćăńő śőőšćěšśšćş¿źĺě őŕżšŋżě ďăŋŋżě, ă ğăćĺśĺňőśšĺ ln C(x) ŕřĺ řěăńĺğăűĺĺ řěęĺňă B (4) ążńĺ ńĺŋěľŋżňĺ.

Ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺ£ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ğěřŋő-

Řĺś.3. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ğěřŋőčřăŋĺůŋőľ ďĺťťşğĺĺ DGB ć ŋăŋőőłśĺďě LaMnO3+δ

čřăŋĺůŋőľ ďĺťťşğĺĺ. Ďń£ ¡ŋěřčĺĺ ăłšĺćăűĺĺ Q_{GB} ŕőńşůěŋő ğŋăůěŋĺě 1.95 ¡Ć. Ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ďăŋŋżţ řăąőšż [9] ďń£ Q_V ĺňěěň Q_{GB} ≈ 0.7Q_V . Šăłőě śőőšŋőÿěŋĺě ţăřăłšěřŋő ďń£ ňěšăńńĺůěśłĺţ śĺśšěň ŕřĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 1 { 2 2008 ćăłăŋśĺőŋŋőň ňěţăŋĺğňě ďĺťťşğĺĺ [1]. Šăłĺň őąřăğőň, ŋě şśšăŋőćńěŋő łăůěśšćěŋŋżţ őšńĺůĺľ ć ďĺťťşğĺőŋŋżţ ğăłőŋőňěřŋőśš£ţ ďń£ őłśĺďŋżţ ĺ ňěšăńńĺůěśłĺţ śĺśšěň.

Ďń£ šőńźĺŋż čřăŋĺűż δ ŕőńşůěŋő ğŋăůěŋĺě 0.044 ŋň. Őŋő ŋă ŕőř£ďőł ňěŋĳÿě ćěńĺůĺŋż δ ≈ 0.5 ŋň, łőšőřş¿ ŕőńşůăńĺ ćő ćśěţ łőřřěłšŋő ŕőśšăćńěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő ğěřŋőčřăŋĺůŋőľ ďĺťťşğĺĺ [1]. Ğăňěšĺň, ć ść£ğĺ ś ¡šĺň, ůšő ś ŕőňőźĳ¿ ćżřăęěŋĺ£ (4) ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ ńĺÿĳ ¡ťťěłšĺćŋş¿ šőńźĺŋş čřăŋĺűż δ, ĺčŋőřĺřş£ ěě śšřşłšşřŋş¿ ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ďĺťťşğĺőŋŋş¿ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ. Ďń£ ŋěőďŋőřőďŋőľ čřăŋĺűż ŕřĺ \ŕěřěňěÿĺćăŋĺĺ" ňěůěŋżţ ăšőňőć ňěęďş şůăśšłăňĺ ś śĺńĳŋżň ŋăřşÿěŋĺěň ŕőř£ďłă (£ďřăňĺ ďĺśńőłăűĺľ) ĺ śő śńăąő ĺśłăęěŋŋőľ řěÿěšłőľ ğăćĺśĺňőśšĳ ln C(x), łăł ĺ ć śńşůăě őďŋőřőďŋőľ čřăŋĺűż, őśšăěšś£ ńĺŋěľŋőľ [11]. Ŕřĺ ¡šőň ńěćă£ ůăśšĳ şřăćŋěŋĺ£ (4) ŕřĺćőďĺšś£ ł ćĺďş D_{GB}δp, čďě p { őąžěňŋă£ ďőń£ šřăěłšőřĺľ ś ćżśőłőľ ďĺťťşğĺőŋŋőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ¿. Ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ p ≪ 1 ąşďěš ŕőńşůěŋő śĺńĳŋő ğăŋĺęěŋŋőě ğŋăůěŋĺě δ. Ňőęŋő şłăğăšĳ śńěďş¿źĺě ŕřĺůĺŋż, ŕő łőšőřżň śšřşłšşřŋă£ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ čřăŋĺű ŕřő£ćĺńăśĳ ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ. İšő ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő śő śŕěűĺťĺůěśłĺň šĺŕőň ŋăŋőčřăŋĺű, śťőřňĺřőćăŋŋżţ ć ţřşŕłőň ňăšěřĺăńě ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ňěšőďĺłĺ şďăřŋő-ćőńŋőćőčő ŋăčřşęěŋĺ£, ĺ ŋĺğłĺň ğŋăůěŋĺěň ţăřăłšěřŋőľ ďńĺŋż ďĺťťşğĺőŋŋőčő ŕşšĺ (D_V t)^{1/2}. Ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ őŋă ążńă ŋă şřőćŋě ăšőňŋőčő řăğňěřă.

Šăłĺň őąřăğőň, ć ďăŋŋőľ řăąőšě ćżŕőńŋěŋő ĺğňěřěŋĺě łő¡ťťĺűĺěŋšőć ďĺťťşğĺĺ ňěůěŋżţ ăšőňőć ŕő čřăŋĺűăň ŋăŋőůăśšĺű ć őłśĺďě. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćěďěŋż ć şśńőćĺ£ţ, łőčďă ążńĺ şśšřăŋěŋż őśŋőćŋżě ĺśšőůŋĺłĺ śĺśšěňăšĺůěśłĺţ őÿĺąőł ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ğěřŋőčřăŋĺůŋőľ ďĺťťşğĺĺ ć őłśĺďăţ. Ŕőńşůěŋŋőě ďń£ śăňőďĺťťşğĺĺ łĺśńőřőďă ć ŋăŋőőłśĺďě LaMnO_{3+δ} śőőšŋőÿěŋĺě ¡ŋěřčĺľ ăłšĺćăűĺĺ ğěřŋőčřăŋĺůŋőľ ĺ őąžěňŋőľ ďĺťťşğĺľ őłăğăńőśĳ ŕřĺňěřŋő šăłĺň ęě, ůšő ĺ ďń£ ćăłăŋśĺőŋŋőčő ňěţăŋĺğňă ďĺťťşğĺĺ ć ňěšăńńĺůěśłĺţ śĺśšěňăţ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋšż # 06 { 03 { 72003 { ŇŊŠĹ ĺ # 06 { 03 { 32943) ĺ Ťěďěřăńĳŋőčő ăčěŋšśšćă ŕő ŋăşłě ĺ ĺŋŋőćăűĺ£ň (čőśłőŋšřăłš 02.513.11.3142).

1. I. Kaur, Y. Mishin, and W. Gust, Fundamentals of Grain and Interphase Boundary Diffusion, 3rd edition, John Wiley & Sons LTD, Chichester, New York, 1995.

2. E. A. Kozlov, E. V. Abakshin, and V. I. Tarzhanov, Patent of Russian Federation No.2124716 of 24.12.97.

3. V. B. Vykhodets, S. M. Klotsman, T. E. Kurennykh et al., Phys. Metal & Metallogr. 63, 127 (1987); V. B. Vykhodets, S. M. Klotsman, and A. D. Levin, Phys. Metal & Metallogr. 64, 920 (1987).

4. B. A. Gizhevskii, V. D. Zhuravlev, R. G. Zakharov et al., Doklady Academii Nauk 405, 492 (2005).

5. B. Gillot, Ann. Chim. FR 3, 209 (1978).

6. J. L. Routbort, J. Wolfenstine, and K. C. Goretta et al., Def. Dif. Forum 143-147, 1201 (1997).

7. R. A. De Souza and J. A. Kilner, Solid State Ionics 106, 175 (1998).

8. A. Ya. Fishman, M. A. Ivanov, T. E. Kurennykh et al., Adv. Quant¿ Chem. 44, 497 (2003).

9. R. A. De Souza, J. A. Kilner, and J. F. Walker, Materials Letters 43, 43 (2000).

10. E. Ruiz-Trejo and J. A. Kilner, Solid State Ionics 97, 529 (1997).

11. Ć. Ć. Łőŋďřăšĳěć, Ĺ. Ÿ. Šřăţšěŋąěřč, Ťĺğĺłă ňěšăńńőć ĺ ňěšăńńőćěďěŋĺě 2, 434 (1986).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 1 { 2 2008