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� ������ �������������!�� � �������"���� �����#�$��% ����&���$���� K-������% ��-
&��'���( #�)��!��&���#�$ )���� CuCr1–xM x� S2 (M� = V, Fe;  x = 0—0,40) � MCrX2 (M = 
= Cu, Ag, Na;  X = O, S, Se). �������$����� �����) ���/��/� ����&���$���) K-�������$ 
��&��'���( (XANES), ���/"���%) �������������!�� � �����!7�$����� ����"���� ���-
)��������&� �7�/"���(, � �������"����) �������$ ��&��'���(, ��#�����$���%) $ ���-
&������� ������ FDMNES, ��7$����� �7/"��! $��(��� $�#�$ ����������� M, )��!��&�-
�� X, � ���8� $��(��� ��������&� 7���'���( �����$ )���� ������� $���#�( � 8���7� 
�� ���/��/�% K-�������$ ��&��'���( ��������$ $ CuCr1–xM x� S2 � MCrX2. 
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� * 4 0 � � ' �  � * � � �: ������-7���'���%� #�)��!��&���#% )����, �$��#%� ����$��%, 
������������"����� ��������%, XANES ������������(, FDMNES, ����# ����"�%) ��7-
�����B. 

�����	� 

��)��!��&���#% )���� MCrX2 (M = Cu, Ag, Na;  X = O, S, Se) $ �����('�� $���( �������-
��$�G��( $ ��"���$� ���������$�%) ���������$ #�( ��$�������B �����������. ����%� ����-
����% ����#�G� �(#�� �$�B��$, ���������$�%) #�( ������"����&� ���������(: �����( ���$�-
#�����! [ 1—3 ], ������������"����� �$�B��$� [ 4—6 ], ��&����%� �$�B��$� [ 7 ], ��������!��� 
��&�����������$�����, H�7�$%B ����)�# ������—#��������� [ 8, 9 ].  


��������"���/G ���/��/�/ #�)��!��&���#�$ MCrX2 ��8�� ���������$��! ��� ��$��/�-
����! "���#/G'�)�( ����$ CrX2, ��8#/ �����%�� $ ������� ��� ��7%$����&� $��-#��-$���!-
��$� �����8/��� $ ��7��"�%) ���������&��H�"����) ��7�K�() �������&�G��( ����% ������� 
�. ��#��!�%B ���B CrX2 ��8�� ���������$��! ��� �����/G ��������/G �����/�/ {CrX2}n 
(n � �). ����"�� ��7��(�%) ���������"����) ��7�K�B ��8#/ ���(�� {CrX2}� #��� $�7��8-
����! ���$�����!�� ��&�� 7�����(�! �) ������� ��7��"��&� ��#�. ���#����%� ����% �������% 
��7#�$��! �����% ���$�#������, ������'�(�! ��8#/ 7��(�%�� � ��7��(�%�� ���������&��H�-
"������ ��7�K�(��. ����)�#��� �������!, "�� $ ���/ ��/���B"�$���� ����� )���� $ �����(-
��� Cr4+ $ #�)��!��&���#�%) ���() {CrX2}n ��$�7��8�� ���/"��! ������!�%� #�)��!��&���#% 
CrX2. P� ���B ���"��� ��%"�� ������G� �� ������!�%�� �����������$���%�� ���#�����(�� 
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�� ����$� �����K CrX2. P�#���%� ���#�����( ���/"�G� �/��� $$�#���( $ #�)��!��&���#�/G 
�����K/ ����$ �����������8����!�%) ��������$ �, �����%�, ��)�#(�! $ ��8����$�� ���-
�������$�, ����7/G� �����������$���%� ���#�����( ���� (M)+[CrX2]– (M = Li, Na, K, Cu, Ag, 
Au � #�.).  

�/'���$/�� ������!�� �������$ K��������$�����&� /���$����( �������"������ � ��&���-
�%�� �$�B��$��� #�)��!��&���#�$ )���� MCrX2: ��������� 7���'���� �����$ )���� ������� 
$���#�(, 8���7�, ���&��K� (CuCr1–xM x� S2,  M� = V, Fe, Mn [ 1, 2 ]), ��$������� �����������$���� 
(��������, �������� $ ��/"�� Cu1–xAgxCrS2 [ 3 ]), �7������� $�#� )��!��&��� (CuCrX2,  X = S, 
Se, Te [ 4 ]). P�� ���� ����#��(G'�� 7��"���� #�( ���/"���( ���������$ � ����/��%�� �$�B-
��$��� ����� )������� ������#�����( �����$ �� ���������&��H�"����� ��7�K�(� $ ���������-
"����B ��R����, �����%B �/'���$���� 7�$���� �� ��)����&�� ���/"���( ����7K�$ [ 10, 11 ].  
� ���B �$(7� #�( )��������7�K�� ���/"���%) #�)��!��&���#�$ K���������7�%� ($�(���( ��-
���!7�$���� H�7�"����) ����#�$ �����#�$���(, "/$��$����!�%) � )�������/ �����!��&� ���/-
8���( �����$. � ��"���$� ����&� ����#� ��8�� �%�! �����!7�$�� ����# XANES ������������� 
(XANES — X-ray Near Edge Structure). 

� �����('�B ������ ���������$�G��( $�����% $��(��( ��������&� 7���'���( �����$ 
)����, $�#� ����������� � )��!��&��� �� ���8�GG ����/G ���/��/�/ ����&���$���) K-����-
���$ ��&��'���( ��������$ $ CuCr1–xVxS2 � MCrX2 (M = Cu, Ag, Na;  X = O, S, Se). 

�	��5 �6��57�� 

���"��-)�8�9���'� &"�%*;<"&' CuCr1–xVxS2. ����7K% #��/�!H�#�$ CuCr1–xVxS2 (x = 
= 0—0,40) �����7���$��% �7 ����#�$ ����)�#�%) �������$ "������B 99,99 %. � ��"���$� �/�!-
H�#��/G'�B ����� �%�� �����!7�$��% ���#/��% �����"����&� ��7��8���( NH4CNS, $ ��"�-
��$� &�7�-�������( — $%����"���%B ��&��. ����! ����#�$ ����'��� $ ������/&����#��� ���-
��B���� $ �$��K�$/G ��/�/, �7 ������B ������� ��&��� � ���#/����� ��7��8���( ��#���#� ��-
����( $%����(�� $�7#/), ����� "�&� ��/'���$�(�� ��&��$ ����� #� ��������/� 800—1000 �C. 
�� $���( �����7� ���8#% ���������� R�)�/. P�����/ �/�!H�#���$���( ����������$��� � ��-
��'!G $7$�R�$���( ����K�����B ����� #� �����(���$� $��� � ����#�� ����&���H�7�$�&� ���-
��7�. ��'�( ���#��8����!����! �����7� �����$�(�� �50 ".  

����!�*"������'� &"=�*;!�$��"&' MCrX2. ����7�K #��/�!H�#� �������-)���� 
AgCrS2 �����7���$�� �7 AgCl � Cr2O3 �� ����#���, �����&�"��B ����#��� ���/"���( ����7K�$ 
CuCr1–xVxS2. 	�������/�� �����7� �����$�(�� 600—900 �C, $���( �����7� �18 ".  

��������# ��#�-)���� CuCrSe2 �%� ���/"�� �7 "���%) ��������$ (99,99 %). �����7 ��/-
'���$�(�� $ #$/)���K�����B �$��K�$�B 7���(���B ���/�� #� ��������/� 900—950 �C. ����( 
�����7� �����$�(�� �20 ". 

������# CuCrO2 ���/"��� �7 ���)�������"����B ����� ����#�$ Cu2O � Cr2O3 "������B 
99,99 %, �����/G ������� $ �$��K�$�B 7���(���B ���/�� ��� ��������/�� 700—950 �C. ����( 
�����7� �����$�(�� �10 ". 

�������K�G ����7K�$ MCrX2 ���$�#��� ����#�� ����&���H�7�$�&� �����7� �� #�H�����-
����� ����-3.  

�����7���$���%� �� $%R����$�#���%� ����#���� ����7K% CuCr1–xVxS2 � MCrX2 ���#-
���$�(G� ����B ����R�� �� ���#��� ��7����� 7���� �5—25 ���. 

������� ���������	� �������� ��
����	� 

��( ��#�����$���( XANES ���/��/� K-�������$ ��&��'���( ��������$ $ #����B ������ 
�����!7�$��� ���&�����%B ����� FDMNES, $ ������� #�( ��R���( /��$����( `��#��&���  
$ /7��) ���������"����B ��R���� �����!7/���( ����# ����"�%) ��7�����B (Finite-Difference 
Method for Near Edge Structure [ 12, 13 ]). 

P�� ��#�����$���� ������� ��&��'���( ���������$����! �����(��� ����� � ����������B 
$�������B (#%���B) �� ��������, ����$����$/G'�B ��"��!�%� �����(��(�, � #���������!�%� 
���������� �� ��8��B �$���#��B ��������. ��7��� ��������, $��G"�G'�&� ��&��'�G'�B 



Q.�. 
���	�Q�, �.�. 
����Q��
��, �.�. PQ�Qb����� � ��.  1432 

����, ��� ���$�#���� ���"���$ �����$�(� 6 Å. � ��"���$� �������-������(K�����&� �����K��-
�� �%� �����!7�$�� �����K��� �#���—����$����. ��#�����$���� XANES �������$ ��&��-
'���( $%������� $ #����!��� ������8����.  

P�� ���$�#���� ���"���$ #�( �����K #�)��!��&���#�$ MCrX2 �����!7�$��� ���������-
&��H�"����� #���%� �7 ��7% #���%) ����/��/�% ����&���"����) ���������$� (ICSD) [ 14 ]. ��( 
��#�����$���( �������$ ��&��'���( ������-7���'���%) #��/�!H�#�$ CuCr1–xM x� S2 (M� = V, 
Fe;  x = 0,33) �#�� �7 ���) �����$ )���� $ ���������"����B ("�B�� #��/�!H�#� �%� 7������ �� 
���� $���#�( ��� 8���7�, ��������% ���������"����B ("�B�� �%�� ���/"��% �7 #���%) ����-
&���H�7�$�&� �����7�. P�� ��#�����$���� �������$ ��&��'���( �����$ ��#� � $���#�(, ���-
����8���%) $ �����#��"����) ��7�K�() $��-#��-$���!��$� �����8/��� CuCrS2, �%�� �����!-
7�$��% #���%� �����% [ 10 ]. 

��5������� >�������	��  � �6��?��	� 

������% ��&��'���( ��������$ $ �����#/��%) ����7K�) ���/"��% �� ����#�����B ��)��-
�� ��� ����/������� � �����!7�$����� ���)��������&� �7�/"���( �� ���������� �jPP-3  
��������&� K����� ���)��������&� � ����&��K�$�&� �7�/"���( (������/� (#����B H�7��� 
��. b.�. p/#���� �� ���, ��$��������). 

���"��-)�8�9���'� &"�%*;<"&' CuCr1–xVxS2 (� = 0—0,40), ���/"���%� �� ����$� 
CuCrS2, ($�(G��( �#��B �7 "���� �����!7/��%) ��#��!�%) ������, ��7$��(G'�B �����#�$��! 
$��(��� ��������&� 7���'���( �����$ )���� $ ���() CrS2 �� H�7���-)���"����� �$�B��$� #�-
)��!��&���#�$ MCrX2 [ 1, 2, 8, 9 ]. � ������) [ 10, 11 ] ����7���, "�� ����������� ��)����&�� 
�����7� ��&/� ���$�#��! � $�7��8����� ��)�8#���( �����$ ��#� $ CuCrS2 $ ��7��"�%) ���-
������&��H�"����) ��7�K�() ��8����$�&� �����8/���, ����$����$/G'�) ������#��"�����/  
� �����#��"�����/ ���/8���G �����$ ��#�. � ��/"�� ������-7���'���%) #��/�!H�#�$  
CuCr1–xVxS2 �� #���%� [ 1 ] 7���'���� �����$ )���� ������� $���#�( ���8� $��(�� �� $���(�-
����! ������#�����( �����$ ��#� �� ������#��"����� � �����#��"����� ��7�K�(�. ��&����� 
������� [ 1, 10 ], �����( ���$�#�����! CuCr1–xVxS2 ��� T  > 400 �� �$(7��� � /$���"����� $���-
(������ �������8���( �����$ ��#� $ �����#��"����) ��7�K�(). � �$(7� � ���� �%�� ���$�#��� 
��#�����$���� ���/��/� XANES �������$ ��&��'���( ��#� $ ���&������� ������ FDMNES.  

j������������!�%� ������% ��&��'���( ($�(G��( ����8���%�� 7� �"�� ����"�( ������-
�/���&� /R�����( � ����"�( R����% $�/������&� /��$�( (�Ek(Cu) = 1,3, �Ek(Cr) = 0,84, 
�Ek(V) = 0,79, �Ek(S) = 0,57, �Ek(Se) = 2,20 �� [ 15 ]). P� ���B ���"��� �%�� ���$�#��� �����$-
����� �������������!�%) �������$. �#��� �7 �������� �����%) � ���&������� ��������$��-
�%) ����#�$ �����$����( H���% �������$ ($�(���( ����# ��������$ [ 16, 17 ]. j���������-
���!�%� K-������% ��&��'���( ��#� ������-7���'���%) #��/�!H�#�$ CuCr1–xVxS2 ���#���$-
���% �� ���. 1, �, �� ���. 1, � — ��7/�!���% �����$����( H���% ����$����$/G'�) �������$  
� ����'!G ����#� ��������$ �� R����/ $�/������&� /��$�( � R����/ H/��K�� �������/���-
&� ����8���(. �������$����� ���. 1, � � � ����7%$���, "�� �����$����� �������$ ��7$����� 
$%($��! ����������� �����B ���/��/�% K-�������$ ��&��'���( ��#� CuCr1–xVxS2 (� = 0—0,40). 

P�����!�/ ������( ��H����K�( � $�7��8��� �������8���� �����$ ��#� $ ������#��"�-
���) � �����#��"����) ��7�K�() $��-#��-$��!��$� �����8/���, �%�� ���$�#��� ��#�����$���� 
���/��/� XANES �������$ #�( �����$ ��#� $ ����$����$/G'�) ����) ���/8���( (��. ���. 1, �). 
�������$����� ���/��/� XANES �������$, ���/"���%) � ����'!G FDMNES, � ����������-
���!�%) K-�������$ ��&��'���( CuCrS2 � CuCr0,60V0,40S2, �����$����%) �� R����/ H/��K�� 
�������/���&� ����8���( � R����/ $�/������&� /��$�(, �$�#����!��$/�� � �������8���� ���-
��$ ��#� $ ������#��"����) ��7�K�(). P�#���� ���/��/� K-�������$ ��&��'���( ��#� #�( ��-
)�#��&� CuCrS2 � �$��#%) ����$���$ CuCr1–xVxS2 /��7%$��� �� ��, "�� )������� �����!��&� ��-
�/8���( �����$ ��#� ��� ��������� 7���'���� ��)���(���(. �� ����$���� �����7� ���/��/�% 
�������������!�%) ����&���$���) K-�������$ ��&��'���( ��#� $ CuCr1–xVxS2 (x = 0—0,40)  
� �������"����) XANES �������$ ��#� $ CuCrS2, CuCr1–xVxS2 � CuCr1–xFexS2 ��8�� �#����!  
$%$�# � ���, "�� ��������� 7���'���� �����$ )���� $ #�)��!��&���#�%) ���() �/'���$����  
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���. 1. ����&���$���� K-������% ��&��'���( ��#� $ #��/�!H�#�) CuCr1–xVxS2: �������������!�%� ����-
��% (�), �����$����%� � ����'!G ����#� ��������$ ������% (�), �������$����� �������������!�%)  
                                                                  � �������"����) �������$ (�) 

 
�� ���7%$����( �� ���/��/�� &��$�%) K-�������$ ��&��'���( �����$ ��������$, �������8��-
�%) $ ������� $��-#��-$���!��$� �����8/���.  

����"�� ��7��(�%) ���������&��H�"����) ��7�K�B $ ���#���) $��-#��-$���!��$� �����-
8/��� ��8�� ���$�#��! � ���/, "�� "���! �����$ V (��� Fe), $��#�(��%) $ ��)�#�/G �����K/ 
CuCrS2, �������&����( �� $ �����#��"����) ��7�K�() $ ���#���) CrS2-����$, � 7������� ����-
$����$/G'�� ���������&��H�"����� ��7�K�� $ ��8����$%) �����8/���) CuCr1–xM x� S2 (M = V, 
Fe). ���#����� "���� �����$ $���#�( $ �����#��"����� ��7�K�� $��-#��-$���!��$� �����8/��� 
$ ������ [ 18 ] ���������$����( $ ��"���$� �#��&� �7 $�7��8�%) ��)���7��$ /$���"���( ���-
��B ���$�#������ �$��#%) ����$���$ CuCr1–xVxS2. ����� ���� �%�� ����7���, "�� ��� ���$�#�-
��� ��������&� 7���'���( �����$ )���� ������� $���#�( ����G#����( ��#���� �������$ ��-
&��'���( )���� � $���#�(, � ���8� ��)������� $��) ����$�%) �����������B ���/��/�% ����&�-
��$���) K-�������$ ��&��'���( )���� � $���#�( �� ���� /$���"���( ���K�����K�� $���#�( 
[ 19, 20 ]. ��#�����$���� ���/��/� ����&���$���) K-�������$ ��&��'���( #�( CuCr1–xM x� S2 
(M� = V, Fe) ��#�$��8#���, "�� ��� ��������� 7���'���� ���/��/�� ����&���$���) K-�������$ 
��&��'���( �����$ $���#�( � 8���7� ����$����$/�� ���/��/�� �������$ 7���'���%) �����$ 
)���� (���. 2, �). P�� ���$�#���� ��#�����$���( ���/��/�% �������$ ��&��'���( ���8� ���-
������$��� ��/"�B $��#����( �����$ $���#�( $ �����#��"����� ��7�K�� ��8����$%) �����-
8/���$. P��/"���%� $ �����) #����B ��#��� �������"����� ���/��/�% K-�������$ ��&��'���( 
$���#�( �� ��&���/G��( �� ���/��/��B �������������!�%) �������$ ��&��'���( (��. ���. 2, �), 
"�� ��7$��(�� �#����! $%$�# � ���, "�� ����% $���#�( $ �����#/��%) ����7K�) �������8��%  
$ �����#��"����) ��7�K�() ����$ CrS2. 

�����#�$���� $��(��( ��������&� 7���'���( �� XANES ���/��/�/ K-�������$ ��&��'�-
��( ���% $ )��!��&���#�) CuCr1–xVxS2 �%�� ��/'���$���� �� ����$���� ��#�����$���( �����B 
���/��/�% XANES �������$ ���%. �������$����� �������"����) K-�������$ ��&��'���( ���% 
$ CuCrS2, CuCr1–xVxS2 � CuCr1–xFexS2 (��. ���. 2, �) ����7���, "�� ��������� 7���'���� �����$ 
)���� $ #�)��!��&���#�%) ���() �� ���7%$��� �/'���$����&� $��(��( �� ���/��/�/ XANES 
�������$ ���%. 

����!�*"������'� &"�%*;<"&' =��8� MCrS2. � #����B ������ �%�� ���$�#��� ��#�-
����$���� XANES ���/��/�% K-�������$ ��&��'���( �����$ �����������, �������8���%)  
$ $��-#��-$���!��$�� �����8/��� #�( #��/�!H�#�$ MCrS2 (M = Na, Cu, Ag). � ��/"�� #��/�!- 
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���. 2. j������������!�%� � ��#��!�%� �������"����� ����&���$����  
K-������% ��&��'���( )����, $���#�(, 8���7� (�) � ���% (� ) $ #��/�!H�-
#�) CuCr1–xM x� S2: �������������!�%� ����&���$���� ������% ��&��'���( 
)���� $ CuCrS2 (1) � CuCr0,60V0,40S2 (2), �������"����� ������% ��&��'�-
��( )���� $ CuCrS2 (3), 8���7� $ CuCr1–xFexS2 (4), $���#�( $ CuCr1–xVxS2 
��� 7���'���� �����$ )���� ������� $���#�( (5) � $ ��/"�� �������8�-
��( �����$ $���#�( $ ��8����$%) �����8/���) (6), �������"����� ����- 
     ��% ��&��'���( ���% $ CuCrS2 (7), CuCr1–xVxS2 (8) � CuCr1–xFexS2 (9) 

 
H�#� NaCrS2 ����% �����( 7�����G� �����#��"����� ��7�K�� $ $��-#��-$���!��$�� �����8/�-
�� (��. &�. R-3m [ 14 ]). j�� ��7$��(�� �8�#��!, "�� XANES ���/��/�% K-�������$ ��&��'���( 
�����( �/'���$���� ����"�G��( �� �������$ ��&��'���( ��#� � ������� $ CuCrS2 � AgCrS2. 
������ � ��� #��/�!H�#% CuCrS2 � AgCrS2 � ��"�� 7����( ����������$����&� �������( ($�(-
G��( ����� ���$�$������%��� #�/& #�/&/: ����% ��#� � ������� $ #���%) ���#�����() 7���-
��G� ������#��"����� ��7�K�� $ $��-#��-$���!��$�� �����8/��� (��. &�. R3m [ 14 ]). ��)�#( �7 
���&�, ��8�� �#����! ���#����8���� � ���, "�� �����( ���/��/�� K-�������$ ��&��'���( ��#� 
� ������� $ #���%) ���#�����() ��#����. �#���� �������$����� �������"����) K-�������$ 
��&��'���( �����������$���%) #��/�!H�#�$ MCrS2 (M = Na, Cu, Ag) ����7���, "�� ������% 
��&��'���( �����$, �������8���%) $ ��8����$%) �����8/���), ���G� �/'���$���%� ��7��-
"�( (���. 3, �). ����)�#��� �������!, "�� ����&���"����� ����8���( �����������B A0—D  
K-������� ��&��'���( ��#� $ CuCrS2 ��������/G� � ����&���"������ ����8���(�� ����$����-
$/G'�) �����������B K-������� ��&��'���( ��#� $ AgCrS2.  

	���� ����7��, �� ����$���� ���/"���%) ��7/�!����$ ��8�� ���#����8��!, "�� ��� ���-
$�#���� �������������$���( #�)��!��&���#�%) �����K [CrX2]– ������� ��7��"�%) )���"�-
���) ��������$ ���/��/�% ����$����$/G'�) �������$ ��&��'���( �/#/� ����"��!�(. 

	������"����� � �������������!�%� ����&���$���� K-������% ��&��'���( )���� MCrS2 
(M = Na, Cu, Ag) ���#���$���% �� ���. 3, �. ��( ���#�����B CuCrS2 � AgCrS2 ����G#����( )�-
��R�� ��&����� ��8#/ �������"������ � �������������!�%�� ���������. �������$����� 
���/��/� K-�������$ ��&��'���( )���� $ MCrS2 ��7$��(�� 7���G"��!, "�� ��� �7������� $�#� 
����������� ����$�%� ����������� �����B ���/��/�% K-�������$ )���� ��)���(G��(. j�� �$(-
7��� � ��#����� )�������� �����!��&� ���/8���( �����$ )���� $ #���%) ���#�����(): ����% 
)���� $ �����#��"����) ��7�K�() $ ���/8���� R���� �����$ ���%.  
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���. 3. j������������!�%� � ��#��!�%� �������"����� ����&���$���� K-������% ��&��'���( �����$  
                         ����������� (�), )���� (� ) � ���% (�) $ #��/�!H�#�) MCrS2 (M = Na, Cu, Ag) 

 
�������$����� ���/��/� �������"����) K-�������$ ��&��'���( ���% #�( #��/�!H�#�$ 

MCrS2 (M = Na, Cu, Ag), ���#���$����%) �� ���. 3, �, ����7%$���, "�� ����$�%� ����������� 
�����B ���/��/�% K-�������$ ���% ��)���(G��( #�( $��&� ������ #���%) ���#�����B. � ��/"�� 
#��/�!H�#� NaCrS2 ����G#����( /���!R���� �������$����� �����������B �, B � ( K-�������$ 
��&��'���( ���% $ ���$����� �� ��������� CuCrS2 � AgCrS2. j�� ��8�� �%�! �$(7��� � ��7-
��"�%� ����������$���%� �������8����� �����$ ����������� $ NaCrS2 (�����#��"����� ��-
7�K��) � CuCrS2, AgCrS2 (������#��"����� ��7�K��). 

����!�*"������'� &"=�*;!�$��"&' 8�&"-=��8� CuCrX2. P��$�#���%� �����#�$���( 
�������"����) � �������������!�%) ����&���$���) K-�������$ ��&��'���( ��������$ $ ��-
���������$���%) #�)��!��&���#�) CuCrX2 (X = O, S, Se) ����7���, "�� �7������� $�#� )��!��-
&��� �/'���$���%� ����7�� $��(�� �� ����/G ���/��/�/ XANES �������$ ��#� (���. 4, �)  
� )���� (��. ���. 4, �). ��7��"�( $ ���/��/�� K-�������$ ��&��'���( )���� � ��#� #�( CuCrO2 
��� 8�, ��� � $ ������������� ����� ��/"�� NaCrS2, ��q(����% � ��"�� 7����( ����������$��-
��&� �������( (��. &�. R-3m [ 14 ]). ��)�#( �7 ���/��/��%) #���%), ��8�� �%�� �8�#��!, "��  
K-������% ��&��'���( ��#�, � ���8� )���� $ ��/"�� CuCrS2 � CuCrSe2 ��#���%. �#���� �7��-
����� $�#� )��!��&��� $��(�� �� ���/��/�/ �������$ 7��"����!���, "�� $ �����) #����B ���-
���B &�������"����B ��#���. 

	������"����� XANES ������% )��!��&���$ �����������$���%) #�)��!��&���#�$ CuCrX2 
(X = O, S, Se) ���#���$���% �� ���. 4, �. 	����( ���/��/�� ����&���$���) K-�������$ ��&��'�-
��( #�)��!��&���#�$ CuCrS2 � CuCrSe2 ��#����, �#���� ����������� B—E K-������� ��&��-
'���( ������ #�( CuCrSe2 ���'��% $ ������! �w�!R�) ����&�B ���������!�� ����$����$/G-
'�) �����������B K-������� ��&��'���( ���% $ CuCrS2. ����$����$�� ���/��/� �������$ ��-
&��'���( ���% � ������ ��8�� �%�! ��q(����� � ��"�� 7����( ��#���( �����!��&� ���/8���( 
)��!��&���$ $ #�)��!��&���#�) CuCrS2 � CuCrSe2. ���/��/�� K-������� ��&��'���( �������#� 
$ CuCrO2 �/'���$���� ����"����( �� ���/��/�% �������$ ��&��'���( ���% � ������ $ CuCrS2  
� CuCrSe2. 

P��$�#���%� �����#�$���( ����7���, "�� �7 $��) $%R������������%) �������$ �����$-
�����&� �7������( �$�B��$ ���#�����B �� ����$� #�)��!��&���#�$ )���� (��������� 7���'�-
���, �7������� $�#� ����������� � )��!��&���) �������� �/'���$����� $��(��� �� XANES 
���/��/�/ K-�������$ ��&��'���( ��������$ $ MCrS2 ���7%$��� �7������� $�#� )��!��&���.  
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���. 4. j������������!�%� � ��#��!�%� �������"����� ����&���$���� K-������% ��&��'���( ��#� (�), 
)���� (�) � )��!��&���$ (�) $ #�)��!��&���#�) CuCrX2: �������������!�%B ����&���$���B K-������ ��-
&��'���( CuCrS2 (1), �������"����B XANES ������ CuCrS2 (2), �������������!�%B ����&���$���B  
K-������ ��&��'���( CuCrSe2 (3), �������"����B XANES ������ CuCrSe2 (4), �������������!�%B ����- 
                 &���$���B K-������ ��&��'���( CuCrO2 (5), �������"����B XANES ������ CuCrO2 (6) 

5���+H�	� 

	���� ����7��, $ �����('�B ������ ���$�#��� ����������� �������"����� � ����������-
���!��� �����#�$���� $��(��( ��������&� 7���'���(, �7������( ���� ����������� � �7����-
��( $�#� )��!��&��� �� XANES ���/��/�% ����&���$���) K-�������$ ��&��'���( ��������$  
$ #�)��!��&���#�) CuCr1–xM x� S2 (M� = V, Fe, x = 0—0,40), MCrS2 (M  = Cu, Ag) � CuCrX2 (X = O, 
S, Se). P���7���, "�� ��� ��������� 7���'���� �����$ )���� ������� $���#�( � 8���7� $ ���-
������$����� �����$��� ���K�����K�B 7���'�G'�) �����$ ��)���(G��( $�� ����������� 
�����B ���/��/�% ����&���$���) �������$ ��&��'���( ��#�, )���� � ���% #�)��!��&���#�$ 
CuCr1–xM x� S2, � ���/��/�� K-�������$ ��&��'���( 7���'�G'�) �����$ M� ��#���� ���/��/�� 
K-�������$ ��&��'���( )���� $ #��/�!H�#�%) ���() [CrS2]–. �7������� �����$ �����������  
$ ������� $��-#��-$���!��$� �����8/��� �/'���$���� $��(�� ��R! �� ���/��/�/ �������$ ��-
&��'���( ����&� �����������, $ �� $���( ��� XANES ������% )���� � ���% #�( ��7��"�%) #�-
)��!��&���#�$ MCrS2 (M = Cu, Ag) ��#���%. �7������� $�#� )��!��&��� $ �(#/ CuCrX2 (X = O, 
S, Se) ���7%$��� ������!R�� $��(��� �� ������ ���/��/�% K-�������$ ��&��'���( ��#�, )��-
��, � ���8� )��!��&���. 

P��/"���%� ��7/�!���% ��&/� �%�! �����!7�$��% #�( ��������-�����7� )�������� ������-
#�����( �����$ $ #�)��!��&���#�) CuCr1–xM x� S2 (M� = V, Fe,  x = 0—0,40), MCrS2 (M = Cu, Ag) 
� CuCrX2 $ ���K���� �����7� #���%) ���������$. 

 
�����#�$���( $%������% ��� ��##��8�� �����B���&� H��#� H/�#�������!�%) �����#�-

$���B, ������ W 16-032-00612_���_�. 
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