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������� ������ ����������� ����������! "�����#�� �##����$��% &���'�#��� ��(�$%� 
"���)��% ������—������� $ ��"���$����� ������#���� �����* Y1–xLaxPO4 ��* x = 0, 
0,0625 � 0,125. ��!���% ��$����* ��(�$�+� "���)��� ������—�������, ��##'����% ��-
���� �"��+�#��, ���$��#��/�%! ����������� ���(����"�� �"��+�#��. 3���(���, '��  
# �$���'����� ������������ ������� $ Y1–xLaxPO4 ��$����� ��(�$�+� "���)��� ���-
��� � ������� ��#���, '��, $ #���$��#�$�� # ���$������ #�#��*��*, "�� #��7���� ��-
���* �"��+�#�� #$*(%$���#* # ����/9����� �����'�#��+� �&;���. 3�$%9���� #��&��/-
��#�� ��"���$����! ��(% ������� ��##�����$���#* ��� ��(��/��� &���� (��'����/��+� 
"� #��$����< # YPO4 ��#�� ���(����"�� � �#��7���! "�������$ REO8 � ��"�'�� RE—
O—P, �&����7���%) ��* �"����(���$���%) #������� "�� �����'�#��) �&;���).  
 
DOI: 10.15372/JSC20160804 
 
	 � � � � � ! �  " � # � �: ������#���% LaPO4—YPO4, ab initio ��#'��%, &���'�#��� "��-
$��B���*, ��(�$�* #��&��/��#�/.  

�������� 

��* ������#����$ �����(����/�%) �������$ (�G�) #� #��������! �������� (P21/n) � ���-
���� (I41/amd) �#�&�< ������/��#�/ #�)���*<� $�"��#% "��$��B���! � ��"���$���* ���) ��(, 
$ ��� '�#�� "�� $%#���) ��$����*) [ 1, 2 ], &��+����* �) ������#�%� �"��'�#��� � �<����#-
�����%� #$�!#�$�� [ 3, 4 ], � ���7� 9������� ��#"��#�������< $ "������%) ��������) [ 1 ].  

�($�#���, '�� "�� ������/�%) �#��$�*) $ �*�� ������#����$ REPO4 (RE — �����(����/-
�%! ������), ��* ������+� "�#����$����/�� ����/9���#* �����# ���� �G�, ��(% �� LaPO4 �� 
GdPO4 ���<� ��9���� ��������, � ��(% �� TbPO4 �� LuPO4 ($��<'�* YPO4) — ��9���� ���-
���� [ 5, 6 ]. 3���)�� �� �������$�! � ��������$�! #�������� #�"��$�7����#* ����/9����� 
�&;��� �����������! *'�!��, �#������� ���(����"�� � �#��7���! $ "�������) REO8 � PO4. 
3�� $%#���) ��$����*), #�+��#�� ����$��� ��#"���������/�%� ��&����, #��&��/��#�/ ��(  
$ ���� �*�� ������#����$ #�B�#�$���� ���*��#*, ������#���% �� TbPO4 �� ErPO4, � ���7� 
YPO4, �����%! "� ���#�����)���'�#��� )��������#����� &��(�� � ErPO4, �#"%�%$�<� "��-
$��B���� ������—������� [ 7—10 ]. M ��(��/���� �� ��$����! "��*��� 26 N3� $ �*�� ����-
��#����$ �G� ���&���� #��&��/��! *$�*��#* ��������$�* #��������, (� �#��<'����� YbPO4  
� LuPO4, ��* �����%) ���� "��$��B���� ������—9����� [ 11 ]. �'��%$�*, '�� "�� $%#���) 
��$����*) "�$������ ���) ��( �"�����*��#* $ �#��$��� &���� ��+�� #7�����%�� "��������� 
REO8 [ 9 ], $#���� $�"��# � $��*��� $(�����+� ��"���$���* ������#����$ ���+� �*�� �� ��(�-
$�< #��&��/��#�/ ��9���� ��������, $ ��� '�#�� ��* YPO4.  
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��* �*�� ��"����$-����������$ # �������%�� �����#��� R�G�/RY > 1 $��*��� ��"���$�-
��* �� &���'�#��! ��(�$%! "���)�� ������—������� $ YPO4 ��7�� #"��+��(���$��/ ��* 
��������$ (���&�!, +�������!), '/� ������#���% ��#"���+�<�#* $&��(� +�����% ��(�$�! #��-
&��/��#�� #��������! #� #��������! �������. 
�� #������ �( ��&�� [ 7—10, 12 ], ��"���$���� 
���&��� � +��������� (RTb /RY � 1,02, RGd/RY � 1,05) ���7�� #��7��/ ��$����� ���+� ��(�$�+� 
"��$��B���*: ���, ��* TbPO4 ��� (��'���� #�#��$�*�� 9 N3� [ 8, 10 ], ��+�� ��� ��* YPO4 — 
15,8 N3� [ 7, 9 ]. M #$�< �'����/, ������ "���#��(��/ ��(��/��� ��"���$���* ���������� ��'��� 
�*��, �������� � ������, ��* �����%) #�����9���� �������%) �����#�$ RLa /RY ��#��+��� (��-
'���! 1,19, � ��9���� �������� *$�*��#* #��&��/��! �� 26 N3� [ 8 ]. Z�#"���������/�%) ��-
(��/����$ �� #������'�#��) �&��(��) ���, ����%� ��* ��"���$����+� YPO4 $ "������%) ����-
�����'�#��) "�����) ����#*�#* � ��$����*� ��7� 1 N3� [ 6, 3 ]. 
 ��#��*B��� $������ ���/�� 
��* #�������% ��"� 9������ "�����7��� ��"���'�#��* �������, #$*(%$�<B�* ��$����� ��(�-
$�+� "���)��� � ���#�����)���'�#��� "�������% #������� [ 14 ]. M��#�� # ��� ��(�$�* #��-
&��/��#�/ "�� $%#���) ��$����*) ������#����$ �G�, ��� "�������#�����$��� ����$��, )�-
��9� �"�#%$���#* �������'�#�� # �#"��/(�$����� ab initio ������$ [ 7—11 ]. 
���� ��+�, ���-
�%� �"����(���$���%) "��������$ *'���, "���'���%� "��$�"�����"�%�� ��#'�����, "�($�-
�*<� "����������$��/ "�$������ ���#�����)���'�#��) )��������#��� #������� "�� $%#���) 
��$����*) [ 15 ].  

M ��#��*B�! ��&��� "��$�"�����"�%�� �������� $%"������ �##����$���� #��&��/��#�� 
��������$�! � ��������$�! #���������! ����������� "�� $%#���) ��$����*) ��* ��"���-
$����+� Y1–xLaxPO4 (x = 0,0625 � 0,125) � ����"���$����+� ������#���� �����*. � �#"��/(�$�-
���� ���$����* #�#��*��* \��'�—�����+��� �"�������% �&;���%� ������, (�$�#���#�� 
����+�* #�#���%—��$�����, ��$�����—�&;�� ��* �&��) #�������, ������% ��$����� � �����-
'�#��! �&;�� (V��) ��(�$�+� "���)��� ������ � �������. 3���(���, '�� # �$���'����� ���-
��������� ������� $ Y1–xLaxPO4 ��$����� ��(�$�+� "���)��� ������ � ������� ��#���, '��,  
$ #���$��#�$�� # ���$������ #�#��*��*, "�� #��7���� �����* �"��+�#�� #$*(%$���#* # ����/-
9����� �����'�#��+� �&;���. ��(��/���% �&#�7��<�#* # �#"��/(�$����� ������ ���(����"�� 
#7������#�� ��9���� �������*, ���(����"�� "�������$ REO8 � ��"�'�� RE—O—P, ��(&��#� 
��7�����%) ��##��*��!, �"��������%) ��* �����/�%) �"����(���$���%) #������� ������� 
"�� �����'�#��) �&;���).  

�����	� ������� � ���$	�$���� ���%� 

��#'��% "����! ����+�� � �"����(���* #�������% &%�� "��$����% ������� ab initio 
"#�$��"���������$ — "���������%) "��#��������%) $��� VASP-PAW ("���� VASP, Vienna 
Ab-initio Simulation Package) [ 16, 17 ] # �#"��/(�$����� +���������! �""���#������ ��* 
�&�����-������*������+� ����������� [ 18 ]. ����+����$���� $ (��� \����<��� "��$����� "� 
4�4�4 k-��'���, ������'�#��* ����+�* �&��(���* (cutoff ) &%�� $%&���� ��$��! 500 �M. ��* 
��#'��� �����%) � #��������%) �����#���! �#"��/(�$��� +��������%! ����� c �#��$��� #)�-
����#�� "� #���� �0,001 �M/Å. ��#'��% "��$����� "�� ���#���$���%) �&;���) � #�������� 
�����������! *'�!�� �������� � ������� # �"����(����! "��������$ ���#�����'�#��) 
��9���� � "�(���! �����$ $ ��). �����"��*��< (�$�#���#��! "����! ����+�� ��9���� �� 
�&;��� � �"��������� ��$����* "��$����� $ �����) ���$����! #�#��*��* \��'�—�����+��� 
����/�+� "��*���: 
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�.�. UV��, V.M. U���VM�  

 

1608 

 
 

���. 1. G�$�#���#�� "����! ����+�� ��������$�! � �������$�! ��(%  
YPO4 (�) � Y0,875La0,125PO4 (� ) �� ��$����* 

 
� �&;�� ��9���� $ �#��$��� #�#��*��� [ 19, 20 ]. �������� "�($��*�� �##����$��/ #��&��/-
��#�/ ��( "�� $%#���) ��$����*) � �"�������/ ����'�� &���'�#��) ��(�$%) "���)���$ $ ���#-
�����'�#��) #��������*). ��"���$���%� ������#���% �����* ��������$���#/ �����+����/�%-
�� � ���������%�� #�"��;*'�!����, #����7�B��� 8 � 16 ������/�%) ������ MPO4, 
��$�'�<B��� #�#��$�� Y0,875La0,125PO4 � Y0,9375La0,0625PO4. 

���$%&���� � �� ��$'����� 

��(��/���% ��������$���* #��&��/��#�� ��9���� ������� � �������� $ ����"���$����� 
(Y3PO4) � ��"���$����� (Y0,875La0,125PO4) ������#���� �����* $ (�$�#���#�� �� ��$����* "���-
#��$���% �� ��#. 1, �����"��*��< $%"���*�� # �#"��/(�$����� ���$����* #�#��*��* \��'�—
�����+��� (���$����* 1 � 2). M ��&�. 1 "��$����% ��##'�����%� (��'���* B0, 0B� , V0 � �"����-
(���$���%� "�������% �����/�%) ����������%) *'���. ��* ����"���$����+� ������#���� 
�����* ��##'������� (��'���� ��$����* ��(�$�+� "���)��� ������ � ������� #�#��$�*�� 
17,5 N3� � &��(�� � ��#"���������/�%� $���'���� (14,6 N3� � 19,7 N3�), "��$�����%� $ ��-
&���) [ 7, 9 ]. M #$�< �'����/, (�$�#���#�� "����! ����+�� �� �&;��� � ��$����* ��* ��������-
$�! � �������$�! ��(% YPO4 �����#�����<� )���9�� #�+��#�� # ����%��, "���'���%�� ��-
����� VASP # �&�����-������*�����%� ������������ PB91 [ 9 ]. ��#'��%, $%"������%� ��* 
��"���$����+� ������#���� �����* (#�. ��#. 1, �), "���(%$�<�, '�� # ��#��� ������������ 
������� $ ��9���� YPO4 �� 12,5 ��.% ��(� ������� �#����#* #��&��/��! �� &���� $%#���) ��$-
����! "� #��$����< # ����"���$���%� ������#�����. G��'���* �����'�#��+� ��$����*, "�� 
������� "���#)���� ��(�$�� "��$��B���� ������ � �������, "�#����$����/�� ��#��� �� 
24,3 N3� ��* x = 0,0625 �� 26 N3� ��* x = 0,125.  

��##������ "�$������ �#��$�%) �������$ (B0 � V0 /V��, 0B�), �"�����*<B�) $ #���$��#�$�� 
# ���$������ \��'�—�����+��� �(������� ��$����* ��(�$�+� "���)���. �( (�$�#���#��!  
V—P (��#. 2) $����, '�� $ ��"���$����� #�#��*��� # ��#��� �&;��� �����������! *'�!�� V0 
(#�. ��&�. 1) �����'�#��! �&;�� ��(% �������, �#"%�%$�<B�! "��$��B����, #��7���#*, � #�-
����9���� V0 /V�� ��#���: V0 /V�� = 1,10 (YPO4) � V0 /V�� = 1,15 (Y0,875La0,125PO4).  
 

	 � & � � � �  1  

!�	����	" ������#�	�����"� �$�� � ������ ��	������ B0  
c �	��#����"�� 0B� , �%�����"� �# ���	�����%�� #���������� (E—V )  

�	�������� ��������� &�	$�—'�	������ 

v�(� V0, Å3 B0, N3� 0B�  a0, Å c0, Å a0/c0 

YPO4 285,58 129 5,43 6,8786 6,0358 0,878 
Y0,875La0,125PO4 289,09 120 5,80 6,8636 6,1365 0,894 
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���. 2. G�$�#���#�� �&;��� �����������! *'�!�� ��������$�! � �����- 
��$�! ��(% �� ��$����* ��* YPO4 (�) � Y0,875La0,125PO4 (� ) 

 
��"���$���� #�"��$�7����#* #��7����� �&;����+� �����* �"��+�#�� B0 � ��#��� �+� 

"���($����! "� ��$����< 0B� . ���7���� �����* �"��+�#�� "�� $$������ �����-��"���� # &��/-
9�� ����%� �����#�� �, #����$����/��, &��/9��� ��7�����%�� ��##��*��*�� RE—O "��-
��#�/< #�+��#���#* # ��"���'�#��! �������!, �#"��/(����! � ��* #�������$ [ 21 ] � $ ������-
�%) #��'�*) ��* ������#����$ [ 9 ]: 

 M
0 3

M O
,ZB

d �

�  (3) 

+�� ZM — (��*� ������� �������; dM—O — #������ ��7������� ��##��*��� ������—��#�����. 
Z�� #��7���� ���7� #�+��#���#* # ���������! $ �(������� ��#"���������/�%) � ��##'����-
�%) ������! �"��+�#�� $ �*�� ������#����$ # ��������$�! ��9����! � # $�(��#��<B�� ��-
���#�� ������� �G� (RSc3+ < RY3+ < RTb3+), � ������, �) "�#����$����/�%� #��7�����: 
(B0(ScPO4) = 183 N3�, B0(YPO4) = 165,5 N3�, B0(TbPO4) = 128 N3�) [ 8, 9 ]. M�7��, '�� ��* ���-
(���%) ������#����$ #��7���� �����* �"��+�#�� #�"��$�7����#* � "�#����$����/�%� #��-
7����� #�����9���* V0 /V�� "�� ��#�� V0 � V��. 3� ����%� "��$�"�����"�%) ��#'���$ [ 8, 9 ], 
V0 /V��(ScPO4) = 1,13, V0 /V��(YPO4) = 1,09 � V0 /V��(TbPO4) = 1,06. 	���� �&��(��, $ #���$��#�$�� 
# ���$������ \��'�—�����+��� �&� �������, � �����/ �"��+�#�� (B0), � #�����9���� V0 /V��, 
"��$��*� � ��&�<������� #��7���< ��$����* ��(�$�+� "���)��� ��������$�! ��(% $ �*�� 
������#����$ # $�(��#��<B�� �����#�� ������� �G� (RSc3+ < RY3+ < RTb3+). M ����'�� �� ���-
(����+� �*�� #��&��/�%) ������#����$ # ��9����! ������� "�� ��"���$���� �������� ����-
��#���� �����* (RY3+ < RLa3+) �(������� ���) �������$ ��(����"��$�����, � (�����%! ��#� #�-
����9���* V0 /V�� *$�*��#* �"�����*<B�� ��* "�$%9���* ��$����* ��(�$�+� "���)��� ���-
��� � �������. 

M "�$������ #�����9���* V0 /V�� "�� ��"���$���� �������� ������#���� �����*, ��+�� 
$�(��#���� #������ ��7������� ��##��*��� � V0, #��7���� �����'�#��+� �&;���, ��� ����'��� 
$%9�, *$�*��#* ��)��������%� ��* #��&��/�%) ������#����$. 3��$���� #��$����� )��������-
#��� #7������#�� � ��� �(���*<�#* ���#�����)���'�#��� "�������% # ��#��� ��$����* ��* 
����"���$����+� (YPO4) � ��"���$����+� (Y0,875La0,125PO4) #�#��*��*. 3��$��, #�+��#�� ���-
�%� ��* �����/�%) �"����(���$���%) #�������, #7������#�/ ��9���� ������� $ (��'����/-
��! #��"��� �&�#"�'�$���#* #7������#�/< $���/ �#�! �����+����/��! ��9���� a, ������* (�-
����� $%9�, '�� #7������#�/ $ ��"��$����� �#� c. M&��(� ��(�$�+� "���)��� ��* �������$�! 
��9���� ����#����/��� �(������� "��������$ #�#��$�*�� a

a
�  = –0,0219, c

c
�  = –0,0117 

(�V/V0  = –0,055) $ ����"���$����� � a
a
�  = –0,032, c

c
�  = –0,0214 (�V/V0  = –0,083) $ ��"���-

$����� #�#��*���. ��9� ������ ������! �"��+�#�� Cij � ���$��#��/��+� �����#� �"��+�! ���-
(����"�� AU ���#�����'�#��! #�������%, $%"������%� $ #���$��#�$�� # �������!:  
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���. 3. �)��� #�������% ������� # PO4-����������� "��$�! (1) � $����! 
(2) ��������������! #���% ����� Y (�). 3������ YO8; ����'��% #$*(�  
   Y—O # ���#����/�%� (d1) � �������/�%� (d2) $������ "� �#� c (� ) 

 

 5 6 0,
V V

U
R R

G KA
C K

 � � �  (4) 

+�� GV, GR — ������ #�$�+� $ �""���#������ v�!+�� � ���##�; KV, KR — �&;���%� ������  
$ �""���#������ v�!+�� � ���##� [ 22 ], ���� (��'���� �U ��* ��9���� ������� YPO4 1,12, '�� 
)��������(��� �� ��� $%#������(����"��< # ��'�� (����* �"��+�) #$�!#�$. 3���'���%� ���-
�%� "����#�/< #���$��#�$�<� �(������< ���) "��������$, ��&�<������� ��* YPO4 ��#"���-
������/�� [ 7 ]. M�����, ��* �&��) #�#��*��! ����'���%! ������ $ �����/�%) �"����(���$��-
�%) #��������) #�"��$�7����#* ���(����"��! #7������#�� "�������$ REO8 $ ��"��$����� 
#$*(�! # ��7�����%�� ��##��*��*�� # &��/9�� (d1(RE—O)) � ���/9�� (d2(RE—O)) $������ 
"� �#� c. 
���� ��+�, ��&�<����#* ���(����"�* #7������#�� $ ��"��$����� #$*(�! RE—P  
# ��(��'�%� $������ "� �#� c (��#. 3, ��&�. 2). ��* ��7�����%) #$*(�! Y—Y $ "��$�! � $����! 
�������������%) #����) ���(����"�* #7������#�� &��(�� � ����$�! (#�. ��&�. 2). M ��(��/��-
��, ��* ��������$�! ��(% YPO4 "�� "��&��7���� � �����'�#���� ��$����< ��#��� (��'���* 
����9���* d1(Y—O)/d2(Y—O) (�� 1,038 ��* ������/��+� ��$����* �� 1,058 ��* ��$����* ��(�-
$�+� "���)���) � �#���$���#* ���(����"�* "�������$ Y—O � ��"�'�� #$*(�! Y—O—P  
 

	 � & � � � �  2  

���������
�"� �#������� ��(�����"� 	��������) ��� ��	���	 %�	��� YPO4 � Y0,875La0,125PO4  
�	� 	���$���� ��*��� V�� 

1

1

(RE O)

(RE O)

d

d

� �

�
 2

2

(RE O)

(RE O)

d

d

� �

�

(P O)

(P O)

d

d

� �

�
 

(RE RE)

(RE RE)

d

d

� �

�

(RE P)

(RE P)

d

d

� �

�

(RE RE)

(RE RE)

d

d

� �

�
 

(RE P)

(RE P)

d

d

� �

�v�(� 

1 �����. #���� 2 �����. #���� 

YPO4  –0,0102 
0,024
2,383
�� 	
� �
� �

 

–0,029 
0,067

2, 296
�� 	
� �
� �

–0,0089 
0,0137
1,547
�� 	
� �
� �

–0,0202 
0,076

3,756
�� 	
� �
� �

 

–0,0118 
0,035

3,018
�� 	
� �
� �

–0,0191 
0,109

5,724
�� 	
� �
� �

 

–0,0202 
0,076

3,756
�� 	
� �
� �

Y0,875La0,125PO4* –0,0093 
0,023

2,497
�� 	
� �
� �

 

–0,032 
0,075

2,308
�� 	
� �
� �

 

–0,015 
0,024

1,524
�� 	
� �
� �

–0,0247 
0,093

3,765
�� 	
� �
� �

 

–0,0127 
0,0127
3,068
�� 	
� �
� �

–0,0215 
0,124

5,749
�� 	
� �
� �

 

–0,0202 
0,088

3,778
�� 	
� �
� �

 
 

 

* ��* �����/��! #�������% Y0,875La0,125PO4 "��$����% �#�������%� ��7�����%� ��##��*��*. 
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	 � & � � � �  3  

'�(�����"� 	��������� � ��	����%����"� ����+�	�� YO8 � PO4  
��� �����
�"� ��	���	 %�	��� YPO4, Y0,875La0,125PO4 �	� 	���$���� ��*��� V�� 

v�(� d1(Y—O), Å 
('�#�� #$*(�!) 

d2(Y—O), Å 
('�#�� #$*(�!) 

d1(P—O), Å 
('�#�� #$*(�!) 

d2(P—O), Å 
('�#�� #$*(�!) 

YPO4 2,358(4) 2,229(4) 1,533(4) — 
Y0,875La0,125PO4 2,425(2) 2,216(2) 1,532(2) 1,469(2) 

 2,438(2) 2,211(2)   
 
# d1(Y—O) � d2(Y—O). G��'���* �[d1(Y—O)/d(P—O)] #�#��$�*<� (–0,002), ��+�� ���  
�[d2(Y—O)/d(P—O)] = –0,026. �&����7���%! �������'�#�� ������ �� �����/�%) #��������) 
����7��� ��������< $ �(������� ��7�����%) ��##��*��! RE—O � P—O "�� "���)��� �( 
������� $ �������. ��* ��������$�! #�������% )��������% � &��/9�! ��(&��# (��'���!  
� &��/9�� '�#�� ��7�����%) ��##��*��! RE—O � P—O "� #��$����< # ��9����! ������� [ 5 ]. 
��* �����'�#��+� �&;��� # �V /V0 = –0,055) #��"��/ ���(����"�� "�������$ REO8 � #$*(�! 
RE—O—P ��#��+��� ���#����/�� $�(��7�%) (��'���! ��* #��&��/��! ��(% �������. M #��$-
����� # ����"���$���%� �������� YPO4, ��* ��"���$����! ��(% Y0,875La0,125PO4, �&����<B�! 
���/9�� �����'�#��� �&;����, $#� �#�������%� )��������#���� #7������#�� (�d /d) � ���-
(����"�* #7������#�� "�������$ REO8 � ��"�'�� RE—O—P $%9�. �����( �����%) "�(���! 
�����/�%) �"����(���$���%) ��9���� "���(%$���, '�� $ #��'�� Y0,875La0,125PO4 ���/9�! ���-
��'�#��! �&;�� � &���� $%#���* ���(����"�* #7������#�� "�������$ REO8 � ��"�'�� RE—
O—P ����� ��#�� �� ���� �#��7���! $ "�������) YO8, &��7�!9�) � �������, � ���7� $ "���-
����) PO4. �#��7���* #$*(��% # ��"�������/�%� ��(&��#�� (��'���! ��7�����%) ��##��*��! 
(��&�. 3). 3���&�%� �#��7���* "��#�B� ��������$�! ��(� $%#���+� ��$����*, ��* ������! 
��� &���� (��'����/�%. ����'�� "���&�%) �#��7���! ��7�� ��##�����$��/#* ��� "��'��� 
���/9�+� �����'�#��+� �&;��� #�������% � �� �#��!'�$�#�� �� &��/9�) �����'�#��) ��$��-
��! "� #��$����< # ����"���$����! ��9����! YPO4.  

����� 

M ��&��� ab initio ������� �##����$��� ��(�$�* #��&��/��#�/ "�� $%#���) ��$����*) ���-
����$�! � ��������$�! #�������% ����"���$����+� � ��"���$����+� ������#���� Y1–xLaxPO4 
��* x = 0,0625 � 0,0125. �"�������% ��$����* ��(�$�+� "���)��� ������—�������, (�$�#�-
��#�� ����+�*—��$�����, ��$�����—�&;��, ��##'����% ������ �"��+�#��, ���$��#��/�%! ��-
��������� ���(����"�� �"��+�#��, ��* �����/�%) �"����(���$���%) #������� ������� ���-
���% ���(����"�� #7������#�� ��9���� � ���(����"�* "�������$ REO8, PO4 "�� �����'�#��� 
�&;��� V��.  

�#����$����, '�� ��"���$���� �������� ��9���� ������� "��$���� � "�$%9���< �&;��� 
�����������! *'�!�� V0, #��7���< �����* �"��+�#�� B0 "� #��$����< # ����"���$���%� ��-
����#����� YPO4, '�� )��������� ��* $$�����* ������� # &��/9�� �����#��. ��$����� ��(�-
$�+� "���)��� ������—������� ��#��� ��* ��"���$���%) ��(. M �����) ���$����* \��'�—
�����+��� "�$%9���� ��$����* "���)��� #$*(%$���#* # ��#��� #�����9���* V0 /V�� � #��7�-
���� ��#'����+� �����'�#��+� �&;��� �����������! *'�!�� V�� �����/��! ��(% �������. 

�����( ���#�����)���'�#��) )��������#��� �"����(���$���%) ��9���� ������� "�� 
�����'�#��� �&;��� "���(��, '�� ��* ����"���$����+� � ��"���$����+� ������#����$ #7�-
�����#�/ #�������% �&�#"�'�$���#* $ (��'����/��! #��"��� $���/ �#�! a, '�� #�"��$�7����#* 
��#��� ���(����"�� "�������$ REO8, � ���7� ��"�'�� RE—O—P. �&����7���%! ������ ��-
��7��� ��������< $ �(������� ��7�����%) ��##��*��! RE—O, P—O "�� ��(�$�� "���)��� 
������—�������. ��* ��"���$����+� Y0,875La0,125PO4 ��#� ���(����"�� #�"��$�7����#* ��"��-
�����/�%� �#��7����� "�������$ REO8 � PO4 # &��/9�� ��(&��#�� ��7�����%) ��##��*��!, 
'�� ��##�����$���#* $ ��'�#�$� �#��$��! "��'��% #��7���* �����'�#��+� �&;��� V�� �����-
��$�! ��(% � "�$%9���* �� #��&��/��#�� �� &���� $%#���) (��'���! ��$����*.  
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