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OHIXYY CyAairaaHbl aXHI IEpoBCKUT OyTauTai nantan ¢eppur (LaFeOs) Harmmmiin
OYTdI, ONTHK LIMHXX YaHApBIT XO3T sraaH TysaHbl crektpockonoop (UV-vis spectroscopy),
[axuiraad XUMHUWH IMHHX YaHapbIr UKIHK Bodprammerpuiin (Cyclic voltammetry) apryymaap
tomopxoitmos. Yp ayun LaFeOs; Haramuitn KpucTauTUTHIRH XaMk33 D = 38.9 uMm, aran yypuita

33mxyys V = 241.871 A3, xpucramn 6yTon He opropoMOHK Gyxuit Pnma ortopryits rpymmrsit
Oaiican 0a XOT siraaH TyslaHbl CIEKTPOMETPHHH Yp IYHIDPIC XOPUOTOH OYCHIH OpreHuiir
Toonoonoxoy Eg=2.26 3B Oaiican. L{uximk BoIbTaMMETPHIH XOMKHITHIH YP IYHA HaXWITraaH

Oarraavyxuir Toortoonoxon Cs = 1.96 d/r GaiiB.

l. OPHINJ
OnuitH  3acar, 1A OyTdI, Heel 00JIOMXKOOC
XamaapaH XOT CYYpPHUH rasap, VHJIIBIPII,

TIIBIPIINT OOJIOH XYH TOPOIXTOHUH 6J6p TYTMBIH
SpPUYMM  XYYHMH  XOPATIPOHUHW HMXOHX  XYBHUT
yIaMKIIAIT TYJI XaHTax OaiHa [1]. Yiaamskmant
Tymm Hb ~ Oairanb OpYMHI XOp HOJIee WuX,
XYPTI9MXK 6ara 33par CyJ TaTyyATall YIup TYYHUH
X9PIMNIAr OaracraxblH TYINJ COPIIATAIX ODPUAM
XYYHHH 3X YYCBIPYYX (Hap, caixu, yc, ra3pblH
I'yH, OMOMacc) — HHT X3P3MVIIdHI HIBTPYYIIX
maapjiaaratad oM [2,3]. Theon  xomuit 9
COPIIATIPX IPUMM XY4d Hb Oaiipmmi, mar yypaac
myyax xamaapanrail  Oaiijar y4mp — TYYHHHAT
XOPATJAAH HABTPYYJAXUWH TYJJ TOTTBOPTOM
OaliTBIT XaHTax, a4aajuTblH TOHIIBIPHHUT Xaaraxax
33pAT acyyuIyyn Tyarapaar [4]. DHAXyYy acyyIuIbIT
pUuM XYYHUN XYPUMTIIYYD 60110%
CYIIEpKOHJEHCATOp, Oarapeiin CUCTEMTIH
XOCyyJiaH X3PATI3CHI3P LM IBIPIIIX
OOJIOMKTOIA. OpuuM  Xy4  XypUMTIyyjaax
TEXHOJIOTH Hb COPIIAI/dX OBPUUM  XYYHUH 39X
YYCBIPHITH TacaJJUIBIH aCyyJIBIT HOXOX, Xaaraiax,
XOPATIPATIN Yemdd ammriiax OOJOMKHHUT ONrooT
[5-7].

CymiepkoHIeHCaTOp Hb OaTapelTdi XaphIryyliaxasn
YaJUIbIH HATT OHIep, LPHAMIATI3X/IPHAI? ajijiax
XYpA HX, LHKJI IIPOLECCHIH TOITBOPXKWIT caiTai
Oaiiar X37uii 4 dHEPrUiH HATT Oarartail Oaiimar
[8]. DHaxyy cyn TambIr caibKpyysax cyJajiraaHsl
QKIYYOblH Yp AYHA DHEPTHHH HITT ©HIepTIH
pytunbl okcuabir (RUO) omk TOrToocoH 607I0BY

TYYHHH ~ epTer eHIep Y4up  XOP3IIddHA
HOBTPYYIIX3A OopxXmmoanTdit  OaifHa.  TuiitMaac
PYTHHBI OKCHUATOM OpCONIeXYHIl epTer XM,
SHEPTUUH HATT OHIep MaTepHalblH CyJairaar
XMHX XOpOIrIPd Imaapjiara Tyirapaan OaliHa
[9,10]. MepoBckut Harmaa Hb ABO3 6yxuit Xumuiin
ToMBEOTOW 0a A KaTHOH Hb Ta3pbIH XOBOP 3JEMEHT
9CBAJI Ta3pblH UIYJITHHH METaJIbIH HOH, B KaTHOH
Hb UX3BWISH IIWDKUITUHH METaIJIBIH HOH Oaiiar.
bunnuit cynanraansl oobext 6omox LaFeOs Harman
up La**, Fe**, O% mconmxyiin XaMTaii HoHyyIaac
TOTTOX TIEPOBCKUT TOPJIMUH HAMIAI  0ereej
IyJlaaHl TICBIPTIU, TOTTBOPTOM OYTIITIH, epTrer
XsIMJI, XOPYY 4aHap 0ara 33par IIHHXK YaHapyyITan
Oalijar ydpaac SpuuM XYYHHUH XYpPUMTIYYp, T3p
oyH/aaa CYIIEPKOH/IEHCATOPBIH 3MEKTPOABIH
Marepuaiaap ammuriax 0oJ0MKToi oM [11,12].

bun emuex axunmaa naHtaH (GEPPUT HOTIUIMAT
30JI-TeJIMAH apraap TrapraH aB4, TYYHHH pPEHTICH
Judpaki OOJOH HUII ylaaH TysaHbl CIIEKTPHIH YP
OYHT HAATIACOH [13]. DHaxyy akwmnnm Oum Tyc
HOTUIMHHX?3 OYTAI, ONTHK HIMHXK YaHap OOJIOH
[AXWIraaH XAMHUHH IIHHX YaHAphIr CYIADK, YP
JYHT X3JI3JIIYY/I9B.

1. CYJIAJITAAHBI APTA 3Y

LaFeOs HATJUTHAT 30J1-TeNUiH apraap
HUWIOOKYYIdX  ropuMbir  [13]-T  manrapsHryi
y3yymeB. TyyHuit kpucramn OYTOMHT pEHTTeH
TysiaHel audpakTomerpadp (XRD), onTuk muHk
gaHAPBIT XAT sAraaH TysaHBI criekTpockomnoop (UV-
vis spectroscopy), NaxuWiraaH XUMUWH [IUHX
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YyaHapell  IMKIUK  BojbTammerpuiin  (Cyclic

voltammetry) apryymaap TogopXouiIoB.

Pentren TysaHbl IUQPPAKTOMETPUIH aHAIU3BIT
Maxima_X7000 nudpakroMeTpadp TacajiraaHsl
temneparypt, 10-80° capHHIBIH OHLTHHH MYKHI
(20), 0.01 anxamraiiraap, anxam Tyc m193p 1.54 cex
Xyramaaraiiraap mapx rydmpTracsn [13]. Xor
siraad TysaHbl CIEKTPOMETpUH aHanu3bir UV-
2550 cmextpomerpadp 200-800 HM  MyXKHL
CYWLPTrIB. [IUKINK BONBTAMMETPUMH X3MKHITUIAT
apraer amck anektpon Oyxuii Epsilon Ecliipse
3arBapblH  MOTEHUUOMETPIIP TYHLATIIB. HA
xapblyynara snekrpomoop AgQ/AgCl, Toomoru
aNeKTpomoop 1araad ant (Pt), aIbIH 3JEKTPo100p
6 MM mmamerprdit Hyypcreperu (glassy carbon)-
WWH DJEKTPOJBIT ammriacad. Tyc X3MXKWITIH]
amuriax 3yypmaruir 0.02 r© HyHTar sJIeKTpoJIbIH
Matepuan 0osoH 10 MK HapHOHBI yycMamsIr 1 Mo
STAHONJ XHIK XOT aBHaraap YHWIYHIDK ODJITTIB.
Bontracon  3yypmaraa  axiblH  ANEKTPOJABIH
ragapryy JA’3p TYPX3H HHMIDH Y€ YYCI9X,
noreHimaneir 1M KOH  yycmann — xomokmx
TOJIOPXOMIIOB.

1. YP JIYH, XOJIJINYYJIDOT
XRD ananus:

3ypae 1-v LaFeOs wormnuiiH peHTreH TysaHbI
TUQPPAKTOTPaAMMBIT Y3YYJIdB. X3BT33 TIHXJIATUHH
Jlaryy peHTIeH TysaHbl CApHIIBIH eHIer 20, 60coo
TOHXJIOTUHH Jaryy pEHTreH TysSaHbl CapHUIBIH
SPYHMM TYC TyC Xaprajis3aHa.

3pumm (a.u.)
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3ypae 1. LaFeOs HarumifH peHTreH TysiaHbl JU(PaKkTorpaMm

20 = 22.5°, 32.2°, 39.7°, 46.1°, 57.4° capHUIIBIH
enrrruitn myxun (101), (121), (220), (202), (240)
CapHWIIBIH XaBTTaii[] Xapraja3ax ©HAep JpPYUM
OYXui THKYYI TYC TyC WIBPCIH. YYHIIC Y33XD[I

raprad aBcad LaFeOsz marmsn Hb Pnma orropryiin
Tpymm  OYyXué OpTOPOMOWMK OYTAITIH, HAIMIIT
(hasryH, MIBIPIIIIT OHAOPTIH OOJIIOXBIT XapyyIDK
OaiiHa.

Pentren  nmudpakuslH  yp  AYHI3C  TOPBIH
napaMeTpyyaMiir Togopxoiinoxon a = 5.552 A, b =
7.856 A, ¢ = 5.545 A, V = 241.871 A3 Gaiican 6a
KPUCTAJUIUTBIH ~ XOMkdr  JlebGaii-Lllepprepsin
ToMbE0OTr00p YHAIMIX3A D = 38.9 HM Gaiican Hb 6w
OHJIOP LPBIPUIMITTIH, KprcTaiut Oyrauraii LaFeOs
HAT/IJIMIAT TapraH aBCHBIT WITIXK OaifHa.

UV-Vis ananus:

3ypaec 2—1 LaFeOs; HATMiH X3T siraaH TysiaHbl
IIMHI3ITHRH CHEKTp OOJIOH XOpHUOTOH OycHitH
OpPTeHUIT TOAOPXOMJICOH Yp AYHT Y3YYJIB. 3ypae
2 (@) — o monrmonsl ypthiH 400-450 HM MyKH]
WIBPCOH MIMHTIBITHRH MUK Hb BaJICHTBIH OYCHIH
O 2p opOuTanblH 3MEKTPOH AaMXKYYJUIBIH OYCHIiH
Fe 3d opOuran pyy IIHDKMX [IHGKAITIH
xapranzana [14].

0.7
0.6 @
0.5

0.4

0.34

LUuHraanT (a.u.)

0.2+

0.14

0.0 T T T T T
200 300 400 500 600 700 800

HOonrnoHb! ypT (HM)

40
35 (b)

301

251

204

15

(ahv)?(eV/em)®

10

5

30 35 40 45 50 55 6.0

3Hepru (3B)

0 y T
1.5 20 25

3ypae 2. LaFeOs marmmiin (a) XoT sraaH TysaHbl
MIMHIITHIH criekTp 6os1oH (6) XoproToii 6yCHiiH epreH
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Banentnitn Oycsg opmmx 5SIEKTPOH ©/166TA6H
JaMXKYYJUIBIH Oyc pYY UIIMIDKHXDA —Xapraizax
MIMHIAITIZP TyXallH MaTephallblH  XOPHUOTOMU
OYCHiTH 6preHUIT TOIOPXOMIIIOT.

XopuoToil OYCHHH OpreHudTr TOIOPXOIMIOXI00
XOMKHJITHHH YTTBIT TyccaH (DOTOHBI DHEPTH hv

00JIOH MIMHMIATHHH KO3(GQUIUEHT o — WHH
xamaapabiH TIrmmtrn  (1)-v xyBupran rpaduk
OaiiryyyiaH, IIYprard Tarax OdKCTPANOJSAIUIH

apraap YH3JIOT.
(ahv)? = A(hv — Ej) (1)

YyHa, o« — mwuHrATHRH - kodddunuent, h —
[Mnankuitn torrmon (6.626 x 10-34 XK-c), v —
nasramxk (I'm), E; — xopuoToii OycuilH eprex
0o1HO.

3ypaz 2 (6) — m y3yyiacuasp LaFeOs; marmmwmiin
XOpHOTOH Oycuiin eprenuiir Toonoxon E; =
2.26+20.099B rapcan Hp  TYYHHIT
JaMKyyirard mMatrepran OOJIOXBIT XapyyJpk OaifHa.
Xycnwsem 1 — T Oycam cymaiaraaHbl a)UIbIH Y
IYHTIH XapblyyJiCaH XapbLUyyJalThIT Y3YYJIIB.
YyHa3c xapaxaa apran aBcan LaFeOs Harmmmiin
XOpHOTOH OycuiiH opreH Eg- WAH yTra OHOJIBIH

xarac

OO0JIOH TYpLUIATHIH YTIYyATall HUAIRXK OaiiHa.

Xycnsem 1. LaFeOs HIruuiiH XOpHOTOI OYCHITH OprOHUIAT
Oycaj cynanraaHbl aXJIbIH Yp IYHTI# XapbllyyicaH

XapbILyyIanT
LaFeOs Xopuoroii Ix
OycHiiH 6preH | CcypBaJIK
(3B)
OHoJBIH 2.04 [14]
yTra
2.08 [15]
Typuutarsa 2.18 [16]
yTra 2.10 [17]
2.15 [18]
2.40 [19]
2.26 DH? aXWII
CV ananus:

LaFeO3s maranumiiH rydana Xy4adiauidH XxaMaapIiibH
LUUKJIMK BOJBTAMMETPUHH XOMXKWITHHH Yp IYHT
3ypae 3 — 1 y3yyms. Tyc xamkunraiir 0 — 700 MB
MOTeHIMaNbIH  Myxun, 50 wMB/c  xomkmaTuiin
Xyparaii (scan rate) — raap TyMIpTIaB.

_ A
57 2muAv

)

YyHa, A — UMKIMK BOJBTAMMOTPAMMBIH HHIT
tanbait (A'B), m — moxuuit mace (r), v —
XOMKUNTHRH  Xypa (B/c), AV — XoMKHATHITH

MOTEHIHAIBH MyXK (B)

[uknuk  BOJBTAMMETPUNH  XOMXKHIATHHH  Yp
JYHID3C TOMWUTrN (2) — Wr ammriaH XyBUIH
naxwiraad Oarraamykuiir tooroonoxon Cs = 1.96
@/r Oaiis.
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3ypae 3. LaFeOs HaruImifH DUKINK BOJIBTAMMOTPaMM
IV.  JYTHDJT

l'apran aBcan LaFeOz H3rmmiiH KpuUCTal
OYTIHMIH cypmanraar peHTreH au(paxTOMETPHIH
apraap  cyjnaicadH. Yp  OyHA  HATIJUWH
KPUCTAJUTUTUIH X3Mk33 D = 38.9 um, aran yypuitn
amxyyr V = 241.871 A3, kpucrann 6ymn mp
opTopoMOuk Oyxuii Pnma orrtopryiiH rpynmTdi
Oaiican. XoT draaH TysaHBl CHEKTPOMETPHUITH
MIMHTIITHAH CHEKTPUMH Yp IYHI33C XOPHOTOU
OycuiiH epreHuiir toomnooinoxoq Eg = 2.26 3B
OaiicaH Hb OHOJIBIH OOJIOH TYpILJIArblH YTTyyaTai
HUNIDXK OaliB. Huknuk BOJIbTAMMETPUIH
XOMKWITAHH yp IOYHI [AxXwiraad OarraaMXuir
too1100510X07 Cs = 1.96 ®d/r 6aiiB. YYHI3C y33X3.1
rapran aBcaH LaFeOz Hoermpn He waxwiraan
XUMHIH UIIBXTAH 06reej 3JIEKTPOJbIH MaTephall
00110X OYpaH OOJIOMIKTOM T'IXK TYTHIK OaifHa.
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