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����������� ����������� !���"������# �������!$���������%& $���������$���'�%& 
������%& ��������� ANdTiO4 � A2Nd2Ti3O10 (A = Na, K) � ���$����!���� ��������� 
900—1400 �C. ���������� ���!��!���-&��������" ��&���*� �& ����������+� ��*��;�-
���. <������� ���������#�%" �����* ����������" ���'��#����� ���������" � ��*��" 
���>���" $�����������+� ���� � ��*�����" $������" >������+� �������, � ���������-
&��������& $�*�?�" ���� �'B������� ��'�D������! �����������! $�������D. 
 
� � ! � � � " �  # � � � �: $���������$���'�%� ������%� �������%, ����������� ���-
'��#����#, $���F����� ����+�������� ��G���?��. 

�����
�� 

���������� � $���������$���'��" ���!��!��" ����D��� �'B����� $������#��+� �����-
���, $�����#�! $���������D� ���� �* ���'���� $���$������%& ������� �����������& �������-
���. H ���! ���'�������" ��������������" ���!��!�% I�� ���������� �'����D� !�����#�%�� 
���"������ (I�������������, ��+����%��, ���������������) [ 1—5 ] � ��&���� $���������  
� ����"F�& �'�����& ��!�� � ��&����. 

������%� �������% �� ������ >�����%& � �����*����#�%& �������� ����D��� $���$��-
����%�� ������*�������, � ��� ����� ��� ����?�" G������!?��!���+� ��*��;���� ���% � ?�-
�#D $��!����� �������� ��� ��#����������+� ���� ��$���� [ 6, 7 ]. J���� ��+�, ������%� ����-
�% ��+!� ������������#�� ��� $���?�$���#�� ���%� �������������� ������%, +�� ��;������� 
$����������� !���������� IGG������!D $��>��# $����&����� [ 8 ]. L>� ����" ��;��" ���'��-
����#D �����+� ������ ������� �������� �& �$���'����# � ������! �'���! [ 9, 10 ], � ���*�  
� ��� ���������� ��+!� ��$��#*����#�� ��� $���!����% ��� $��!����� ��!+�& $���������$�-
��'�%& G�* [ 11—13 ]. 

�������������%� � �����" ����#� $���������$���'�%� ������%� �������% $�������;�� 
+�����+�������! ���! (A,Nd)n+1TinO3n+1 (A = Na, K), +�� n — ����� ����� $���������; ���!��!-
�% ANdTiO4 �����;�� ���� ���", � A2Nd2Ti3O10 — ��� ���� $���������. ������!��%� �������-
��� ����D��� $�������������� ������ G�* �����������—<�$$��� [ 14 ] � ���D� �����������-
��!D ���!��!�!, '��*�!D ���!��!�� ���;�%& ������� Sr2TiO4 � Sr4Ti3O10 ��������������. 

�������� A2Nd2Ti3O10 �������� ��" ;� $��������������" +�!$$� ���������, ��� � ������-
�% �����?��, I4/mmm [ 15 ]. ������ ���������� '��#F�" ��*��?% *������ �������� A � Nd  
� �*!����%& ����������& ��'�D������ $����� !$���������� I��& �������� $� ��I���������-
�%� ���!��!��%� $�*�?���. H ��*!�#���� ������% A *�����D� 9-��������������%� $�*�?��, 
���$���;���%� ��;�! '������ ���!��!���+� ��$� $���������, � ������ � '��;�"F��� �����-
�� ��������� �'��*!D� G��+����% ���!��!�% �������" ����. <�� I��� ������% �������, ��-
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&���>���� � 12-���������������� ���������, *�����D� $�*�?�� ��!��� '���� �� ���!��!��" 
$���������. 

H ���!��!�� ANdTiO4 � ������� �� A2Nd2Ti3O10 � ����% A, � ����% Nd ��&������ � 9-����-
������������ ���������. �$���������� �������� >������+� � �����*����#��+� I�������� 
$���������� � ���, ��� ���� '��� �������" ���� *������ ���#�� ������� A, ��!+�" — ���#�� 
������� Nd. H ��*!�#���� ���!����!�� *�����#��� $�������# ���������, $��&���>�� ����* ?��-
��% ����I���� $��$�����!����� ��� �, � $��������������� +�!$$� $���&���� � P4/nmm � ��!-
��� NaNdTiO4 [ 16, 17 ]. H ���!��!�� KNdTiO4 ����� ����� '���� ���#��� ����;����, � $��-
������������� +�!$$� ���*%������ �������'������" Pbcm [ 9 ]. 

���"���� $���������$���'�%& ���������" ��&������ � ���#��" *���������� �� �& ���!�-
�!�%, $�I���! $����������� $��������� ���������� �� �& ������ ���*'�;�� ������������  
� $��'����" !���"������� �, ��� ���������, � ��;������#��" ��*��;����#D �*������� !��-
���#�%& ���"��� G!��?�����#��" ��������. H����� � ��� ��$����� !���"������� ������%& 
���������" �� !�������# ���;��+� ��������. 

H �����" ����#� $����������% ��*!�#���% ������������ ����������" !���"������� �����-
��!$���������%& ������� ANdTiO4 � A2Nd2Ti3O10 � ��*�%� ������ ����� $��������� � ��*��+� 
��������+� �������. 

$������
�
�	�%
	& �	��% 

	���������� ��*��;���� ������!��%& ���������" $�������� $!��� �*�����������+� �'-
;�+� � *������ � ������� ���&�����+� ����������+� �����*�, ��$��;����+� � ����-
�$�����������". <�������� ����� �$%��� �� �%�������$����!��!D ���'��#����# ���������" 
�$���# �� ���$����!�% �& $����+� ��*��;����. H%'�� ��;��" +����?% ���$����!��%& �����-
����� �'!������� $����!>�������� ���$����!���� �����*� ����%& ������%& ������� [ 18, 19 ]. 
��� ������� ANdTiO4 (A = Na, K) �*!����� $�������� � F�+�� 50 �C � ���$����!���� �����-
���� 500—900 �C � ��!��� KNdTiO4 � 900—1100 �C ��� NaNdTiO4. ����"������# A2Nd2Ti3O10 
����������� � ��������� 1000—1400 �C (��� K) � 1100—1400 �C (��� Na) � F�+�� 100 �C. �'-
;�+ ��;��+� �'��*?� $�� *������" ���$����!�� $�������� � ������� 6 �, ��� ���$��� 
Na2Nd2Ti3O10 ���'!���� '���� ������#��� ������'��'���� — 8 �. 
������# �����������+� ��-
����� �'��*?�� ��!>�������� ������� ����+���G�*���+� �����*�. ���G���+�D �����? ��&��-
�%& ���������" � ����� $���!���� �& ��*��;���� �*!���� � $���>#D ������!D>�" I���-
������" ��������$��. 

���;�%� �����% NaNdTiO4 � A2Nd2Ti3O10 '%�� �����*������% ������������ �$���'�� 
$�� �����G����� �������� �� ��*�!&�. H �������� ��&���%& ��>���� ��$��#*����� �������% 
����� Johnson Mattey �%����" ���$��� ������%: ����� ������� Nd2O3 (99,99 %), $����������#-
�� $��������%" $�� 900 �C � ������� 3 � � ?��#D !������� ���+�, ��������$����%" ������� 
������ TiO2 (99,9 %) � ����G���?�� �����*�, ���'����% ������ Na2CO3 (99,5 %) � ����� K2CO3 
(Merck, 99,5 %). ���+���% '���� � ���&������������& ����������& ��+����� ����?���: 
 Nd2O3 + 2TiO2 + Na2CO3 � 2NaNdTiO4 + CO2, (1) 
 Nd2O3 + 3TiO2 + A2CO3 � A2Nd2Ti3O10 + CO2. (2) 

�';�+ �'��*?�� $�������� � ��������" $��� � ���!����%& ��+��&, ���$����!��%" ��;�� 
�������������� $������-$������-�������" �����$���" � �'��$������� �������# �1 �C � $�-
��>#D $��+������+� �������+!������ 	< 403. 	��$����!�% ���&������+� �����*� ������� 
NaNdTiO4, K2Nd2Ti3O10, Na2Nd2Ti3O10 ���������� 780, 1000 � 1100 �C ��������������. ��� ���-
$����?�� $����# ���'������ ��� ��+�����!��& ���$������� $�� ��+������� Na2CO3 � K2CO3 
'%�� �*��% � 20%-�� �*'%���. 

�����* ���������� KNdTiO4 ��!>�������� $!��� ����?�" �����+� �'���� � �������� [ 9 ], 
� �������� $���!����� '%� �%'��� NaNdTiO4. Q���>���� �������� Na+ �� K+ $����&�����  
� ��� I��$�: 
 NaNdTiO4 + HCl � HNdTiO4 + NaCl, (3) 
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 HNdTiO4 + KOH � KNdTiO4 + H2O. (4) 
�� $����" ������ (3) '%�� $��!���� ������� ������� HNdTiO4 $���������� �'��'���� 
NaNdTiO4 0,1 � ��������� HCl, �*��%� � 5-������� �*'%��� ��� $����+� *���>���� Na+ � H+. 
�!�$��*�D NaNdTiO4 $�����F����� �� ��+�����" ��F���� $�� ��������" ���$����!�� � ��-
����� 3 ���". <��!����!D $������������!D G���! ��G��#����%���� �� �������+� ��������  
� ��$��#*������� �?������-?���D��*�%& G��#����, $���%���� ���������������" ����" �� 
��"����#��" ����?�� � �%�!F����� $�� ���$����!�� 70 �C. �� ����!D>�� I��$� (4) $���F�� 
HNdTiO4 �'��'��%���� 1 � ��������� KOH �* ������� 100 �� �� 1 + ������" ������%. �!�$��-
*�D $�����F����� �� ��+�����" ��F���� $�� ���$����!�� 60 �C ��� ���. ��G��#�������%" � 
$���%�%" ���������������" ����" KNdTiO4 $���������� $�� 500 �C � ������� 12 �. 


���������%" ����+���G�*��%" �����* $��!����%& �'��*?�� ��!>�������� ������� $�-
��F��� � ��$��#*������� ��G���������� ARL X�TRA, �*�!����� CuK�. �B���! ��G�����-
+���� ���� � F�+�� 0,04° � ���$�*��� !+��� 2� = 5�70�, ����� �B���� — 4 �/�����. _�*��%" 
������ �'��*?�� �$�������� � $���>#D '�*% ����%& ICDD PDF-2. 

���&����%" ����������" �����* $�������� �� !�������� STA 449 F1 Jupiter, �����>��-
��" � ����-�$����������� NETZSCH QMR Axolos. 

{��������%� �����G���+��G�� �����*�������%& �'��*?�� � $���!���� ���$��� $��!���% 
�� I���������� ������!D>�� ��������$� Carl Zeiss EVO 40EP. 

���'�%�	�� � �� ���'*��
�� 


�� $���*��� $���������� ������������, ���;�%" ����� NaNdTiO4 �� $�����+����� ��*-
��;���D �� ���$����!�% 900 �C. H%���;������ �'��*?�� $�� ���$����!��& 950—1050 �C 
$������� � ��*��;���D, ���$��# ������+� ������ $� ���� $��%F���� ���$����!�%. �_� $���-
*��, ��� $����� ��G������ ��&����+� ���������� �'���!;���D��� ��G���?����%� $��� ���&-
���"��+� ������ Na2Nd2Ti3O10 � G�*, �� �����;�>�& ������ ������ — Nd2Ti3O9 � Nd2TiO5. 
<������#D ����� NaNdTiO4 ��*��+����� $�� ���$����!�� 1100 �C. <��������%" �����* $�*��-
���� $���������# ���$�� NaNdTiO4 � ���$����!���� ��������� 950—1100 �C ����!D>�� !���-
������: 
 8NaNdTiO4 � Na2Nd2Ti3O10 + Nd2Ti3O9 + 2Nd2TiO5 + 3Na2O. (5) 

���!��!���-&��������� G���� $�����>���", ����������!D>�& ����?�� (5), $���*��� �� 
���. 1, 
. ��������, $�� ���$����!��& �%F� 900 �C ��;�%" �����" ���" $��������� � ?�$���� 
—P—RS—P—RS— ����+����� �� (a + b)/2, ������% Na+ � Nd3+ G�����!D� ����� !$�������-
���, � ��*!�#���� ��+� �%�������� G�*� Na2Nd2Ti3O10. <����� Na �* ��&����+� �'��*?� � ���� 
������ Na2O, �����%" $�� �%����& ���$����!��& ���������#�� ���!�, $������� � �'��*�����D 
��G�?����+� ������ Nd2Ti3O9. ���!��!�� Nd2Ti3O9 ��$������� ���&���"�%" Na2Nd2Ti3O10, �� 
���������� ���!������� ���� �������" ����, ������ ������+� � ��;������� $����������� ��-
����������� �%����� $�������# ���������%& �������" [ 20 ]. 
�� ���������, ����# ������ Ti, 
��&���>�&�� �'��*� ��;������+� $�����������, ���������� ���!;����" ��F# $��#D ������� 
���������. ���� ����# �������� Nd3+ $�����>����� �* ����� $��������� �� $�*�?�� ��������-
�%& �������", � 2/3 ����D��� � ����&. H $����� $��'��;���� ��;�� ������#, ��� $������� 
������ ���������, *�����D>�& ������%� $�*�?�� ��;������+� $����������� ���!��!�% 
Na2Nd2Ti3O10, *���>����� '��$�������� ���$��������%�� 2/3 Nd3+ � 1/3 O2– �������". 	����" 
$���!�� ���$��� � !�������� (5) ��������� � ���!��!����! ��$! �!�$����� Ca4(Si2O7})(OH,F)2, 
+�� } — �������� [ 21, 22 ]. ������ ����� ������ � Nd2TiO5, ��;�� $���������# I�� ���������� 
'���� ��+�����" G���!��": Nd4(Ti2O8)O2. H����� +�!$$ Si2O7 � ���!��!�� Nd2TiO5 ���D��� ��-
���#�%� ?�$� ����%������%& ���F����� ���+����#�%& '�$������ TiO5, � ���% Nd � �������-
�� ������� ��������� �'��*!D� ����I��%. 

������%" ����� Na2Nd2Ti3O10 !���"��� � ���$��! �� ���$����!�% 1100 �C. <�� 1200 �C 
$�����D��� ��G����% G�* Nd2TiO5, Nd2Ti3O9 � Nd2/3TiO3. ��� $�������& G�*% ����D��� ��*-
����%�� ���������������� ����G���?���� ���������� � �����!�����" G���!��" Nd2Ti3O9:  
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!��. 1. ���!��!���-&��������� !�������� ����?�" ��*��;���� NaNdTiO4 $�� 950—1100 �C (
), 
Na2Nd2Ti3O10 $�� 1200—1300 �C (� ) � �'��*������ Nd2Ti2O7 �* $���!���� ��*��;���� Na2Nd2Ti3O10 $��  
                                                                           1300—1400 �C (�) 

 
���� �* ��& ����� �����+����#�!D ���!��!�!, ��!+�� ����;��� �� �������'������". <�� ���-
$����!�� 1300 �C $����� ��G������ �%F�!$����!�%& ��������� ��'�D��D��� ��G���?����%� 
$��� �������+� ���������� Nd2Ti2O7 [ 23 ]. <�� 1400 �C $��$���D� ��G����% G�* Nd2TiO5, 
Nd2Ti3O9 � ��&����+� ������ Na2Nd2Ti3O10, � ������� ���������� ��!&G�*��", ������>�" �* 
Nd2/3TiO3 � Nd2Ti2O7. ����*������� $��� $�� ����� !+�� 2� = 6,32� ��������#���!�� � ���, ��� 
� ������� ���!����!D� ������%� $���������$���'�%� ����������. 
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�� ��������� ��*!�#����� ����+���G�*���+� �����*� � ��������� 1200—1300 �C $���!�-
���� ��*��;���� Na2Nd2Ti3O10 ����D��� Nd2TiO5 � Nd2/3TiO3. ��&��� �* ���&������������& 
���'��;���", �����! � !����������%�� $���!����� ����?�� � ������� ��;�� $���$���;��# 
$���!������ TiO2 � ����G���?�� �!����, �����%" �� ��+������!���� ����+���+��G������. ��-
�!������ ��G������ �������� ������ ��;�� �'B�����# ���, ��� $�� *������ �� ���$����!� �%-
F� 1100 �C �����?% TiO2 ���%& ��*����� � '��#F�" $��>��#D $����&����� $���&���� �* ;��-
��$���'��+� ���������, ��*����D>�+� $�� � = 2/3�$�. [ 24 ] (��� TiO2 �$�. = 1870 �C), � ����G-
���. <�I���! !�������� ���$��� Na2Nd2Ti3O10 $�� 1200—1300 �C ��;�� $���������# � ����: 
 2Na2Nd2Ti3O10 � 3Nd2/3TiO3 + Nd2TiO5 + 2TiO2 + 2Na2O. (6) 

<�� ���$����!�� 1400 �C ��G������ ������ Nd2TiO5 �� ��'�D������, ������ ��+� � ����� 
$���!����!�� Nd2Ti2O7. {��� G��� $�*������ ������# $���$���;���� � ���, ��� Nd2Ti2O7 ��-
$���!D �� �������� $���!���� ���$��� Na2Nd2Ti3O10, �� �'��*!���� �* ��& $� ����?��: 
 TiO2 + Nd2TiO5 � Nd2Ti2O7. (7) 

<��������%" � �����& �����+� ������������ �����* Nd2Ti2O7 $�� ���$����!�� 1400 �C $� 
����?�� (7) $��������� ��F� $���$���;����. ���!��!��%� $�����>���� ��� ����?�" (6) � (7) 
$����������% �� ���. 1, � � �. 

�� 1300 �C �� ��G�����+�����& $���!����!D� � Nd2/3TiO3, � Nd2Ti3O9, �%F� I��" ���$���-
�!�% ���'���� ���#�� ����� Nd2/3TiO3. 	���� �'��*��, Nd2Ti3O9 �������� ������������� $�� 
$���&��� � ���&������! ���������G�?�����! ���������D Nd2/3TiO3: 
 Nd2Ti3O9 � 3Nd2/3TiO3. (8) 

L��� Nd2Ti3O9 ��� �>� ��&������ ����% �������" $���������$���'��" ���!��!�%, �� 
Nd2/3TiO3 �������� $����������, � ������� 1/3 $�*�?�" �������� Nd3+ �������� [ 25 ]. 

���������� KNdTiO4 !;� $�� 800 �C �������� �������� ��*��+��#��. �';�+ �'��*?� $�� 
�����" ���$����!�� �%*%���� � ��&����� ���������� $�������� ������ K2Nd2Ti3O10 � ��!+�& 
$���!���� ���$���, �����%� !������ ������G�?������# $���� $����������� $�� '���� �%����" 
���$����!��. <�� 900 �C KNdTiO4 ��*��+����� !;� � *�������#��" ���$���, � ��;�� �!���#  
� ������������ ������� ����� $���!���� ���$���: $����� K2Nd2Ti3O10 �'���!;���D��� ��G-
����% G�* Nd2TiO5, Nd2Ti3O9 � K2O. <��!����%� ��*!�#���% ��D� $���� �$����# ����%" $��-
?��� ���$��� ����!D>�� !��������� ����?��: 
 8KNdTiO4 � K2Nd2Ti3O10 + 2Nd2TiO5 + Nd2Ti3O9 + 3K2O. (9) 

������������ ����������" !���"������� KNdTiO4 $�*������ ��"�� ����� �� ��$���, $���-
�! ������ ���������� �� !������ $��!���# $!��� �'%���" ������G�*��" ����?��. ���������� 
�������%�, ��� $�� �%����& ���$����!��& �����*� �'��*������ ������ KNdTiO4 �� $����&�-
��� $� $������ �+� ����������" �����'��#�����. 

���;�%" ����� K2Nd2Ti3O10 !���"��� �� 1100 �C. ��*��;���� �������� $����&����# $�� 
���$����!�� 1200 �C, ��+�� � �'��*?� G�����!���� ������� G�* Nd2/3TiO3 � Nd2Ti2O7. <�� 
1400 �C �������� ���!��!�� K2Nd2Ti3O10 $������#D ��*��+����� � !�������� ����?�� ���$��� 
����� ���: 
 2K2Nd2Ti3O10 � 3Nd2/3TiO3 + Nd2Ti2O7 + TiO2 + 2K2O. (10) 

���!��!�% ���������", !�����!D>�& � ����?��& (9) � (10), $�������% �� ���. 2, 
 � �. 
�����G���+��G�� $�����������������& �'��*?�� NaNdTiO4 � Na2Nd2Ti3O10 (���. 3, 
 � �) 

��������#���!D� � ���, ��� �& �����?% ���D� ��*����!D ���G���+�D. �'��*�? NaNdTiO4 
����� �����?% $����������" G���%, ��*��� �����%& �� $���%F��� 1 ���, � �� ����� ��� ���-
��?% Na2Nd2Ti3O10 ��$�����#��" G���%, � �& ��*��� ���������� 3,5 ���. <� �����G���+��G�-
�� ��*��;��F�&�� ���������" (��. ���. 3, � � �) ��;�� �!���# � ���+�G�*����� �'��*?��: �% 
����� ����������%� $� G���� � ��*����� $�����������%. 

	���� �'��*��, ��� �����������%� � �����" ��'��� ������%� $���������$���'�%� ������-
�% ����D��� � ��" ��� ���" ���$��� ��!���"���%�� � ��*��+�D��� $��;��, ��� �����+����� 
���$����!�� �& $��������. 
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!��. 2. ���!��!���-&��������� !�������� ����?�" ��*��;���� KNdTiO4 $�� 800—900 �C (
) � K2Nd2Ti3O10  
                                                                        $�� 1200—1400 �C (�) 

 

 
 

!��. 3. {��������%� �����G���+��G�� ��&���%& �'��*?�� NaNdTiO4 (
),  
Na2Nd2Ti3O10 (�) � ��*��;��F�&�� NaNdTiO4 (�), Na2Nd2Ti3O10 (�) 
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���������, �
�
����� "������
���� ������ � �������
#������ ����
  
�
������ ��$����$ ���������� � ����
���� �
%��&���� 


�������?������ 
����� �������� ���������� <���������������  

+�!$$� 
<������� I����������"  

���"��, Å 
Nd3+ Ti4+ 

NaNdTiO4 P4/nmm a = 3,7515;   c = 12,832 
KNdTiO4 Pbcm a = 13,1995;   b = 5,403;   c = 5,4166 

9 6 

Na2Nd2Ti3O10 a = 3,8168;   c = 28,2816 
K2Nd2Ti3O10 

I4/mmm 
a = 3,8494;   c = 29,572 

12 6 

Nd2TiO5 Pnam a = 10,72;   b = 11,361;   c = 3,84 6 5 
Nd2Ti3O9 I4/mmm a = 3,8334;   c = 24,363 12 6, 5 
Nd2/3TiO3 Pmmm a = 3,834;   b = 3,852;   c = 7,7413 12 6 
Nd2Ti2O7 P21 a = 7,677;   b = 5,456;   c = 26,013;   	 = 98,4� 12 6 

 
��*������ ����������� $�������� ���������" �� ������%� ��$�� ���!��!�% ��;�� '%�# 

�'B������ $�� ������������ ���!��!��%& ���'�������" ���+��������%& �������. � ����� 
*����� ���������&���� $������ ����+� $�������� ���;�%& ������� *���D������ � ��*�����" 
���$��� ���*����$�� �& ���!��!�%. _�*��%� $�����>���� ��$����;��D��� �*�������� ����-
����?�����+� ���!;���� �������� Nd3+ (
R 9, 12 � 6) � Ti4+ (
R 6 � 5) � *�������#�%� ����-
;����� �& ��������?����%& $���I����. 
R ��&���%& ���������" � $���!���� �& ��*��;���� 
$�������% � ��'��?�. 

���'���� �!>��������� ��*����� ����������" ���'��#����� ��'�D������ ��;�! ����-
���"�%�� � ���&���"�%�� ��������. <�� G����������� �������" ���!��!�% ����;�D��� $�-
��I��% $!��� ������������+� !�������� � !��������� ������#�%& ���*�" Ti—� (���. 4, 
). 
	��, � ���!��!�� NaNdTiO4 ������% Ti4+ ��&������ � *�������#�� ����;����� ����I��������� 
���!;���� ������� ��������� � $����� ���%��& ��������%& I���������#�%& ���*�" �'��*!D� 
��� ������#�%� ���*� ��*��" ����%: ���� — 1,738 Å, ��!+�� — 2,541 Å. 	���� ����;���� ����-
I���� �%*���� ������ !$����������� �������� A+ � Nd3+, � ��*!�#���� ������+� ������% Ti4+, 
���'% ����$���������# *���� ��;�! ������ �������" ����, ���>��% $� ��$�������D  
� ���D, �����;�>��! Na+. H ������� �� �������"�%& ���!��!�, +�� ���� �������" ���� $����-
����� �����;�� �� ������% A+, �� Nd3+, � ���!��!�� ������� A2Nd2Ti3O10 ���"�%� '���� $����-
����� ��*�����% ���#�� ���"�%� ����� AO. 	�� ����I���, ���$���;���%� ����# ��� c � �'��-
*!D>�� ���"��" ���", ����;��% � ��*��" ���$���. ��G����?�� ���"��& ����I���� ����� ��� 
;� &�������, ��� � � �������"�%& ����������&, �� ?������#�%" ����I�� ��G��������� ��*��-
�����#�� � ������ � ��������� Nd3+ ��$������� G��+���� ���!��!�% $��������� NdTiO3, � $�-
�������, ��� �*������, �������� !���"���%� �'��*�������. 

H �������" ���!��!�� ����% Ti ����D��� � 6-���������������� ���������, ��� � $����-
�����, �� ���!;���� ������ Nd ��;�� $�����$����# �!>��������� �*�������, � I�� ������ *� 
��'�" ��!���"������# ���!��!�%. H ���&���"�%& ����������& A2Nd2Ti3O10 ����% Nd ��&����-
D� 
R 12, ��� ��� '��#F�& �������� I���+�������� '���� �%+����, � �� ����� ��� � ������&  
 

ANdTiO4 ����% Nd $���&���� � 9-�������������-
��� ���������. 

�!>�������%� G�������, ����D>�� �� !���"-
������# �������" ���!��!�%, ��;�� ������# ����! 
���������" ���*� A—O, �������D>�" ���� $����-
����� � �������" ���� (��. ���. 4, �). <�� �������- 
 

!��. 4. ��G����?�� $���I���� (
) � ���������� ���*#  
       Na—O � ���!��!��& NaNdTiO4 � Na2Nd2Ti3O10 (� ) 
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!��. 5. ���!��!�% �������"�%& ������� NaNdTiO4 � KNdTiO4 

 
��� ��������?������ ���!;���� �������� A+ (
R 9) � ��-
��������& � n 1 � 3 ��*����� � ����� ���������" ���*�  
A—O ���;� $������� � '��#F�" !���"������� ������%& 
���!��!� A2Nd2Ti3O10. 	��, � ���������� Na2Nd2Ti3O10 ����� 
����� '���� ���#��� �*������"����� ��;�! ������ $����-
����� � ��������� Na+ � '���� �������" ����, � ����� ���*� 
���������� 2,13 Å, � �� ����� ��� ��� NaNdTiO4 I�� �������� 
����� 2,30 Å. 

Na-�����;�>�� ���������� ���*%��D��� ���'��#���  
K-�����;�>�&. {�� ��*��?� ���'���� *������ �� $������ 
�������"�%& ������� NaNdTiO4 � KNdTiO4, ���!��!�% ��-
���%& $����������% �� ���. 5. <�� *����� Na �� K �����+�-
���#��� ���!��!�� P4/nmm ���������" � n = 1 ����;����� �� 

�������'������" Pbcm. ��G����?�� $����&���� ���������� ������*�������� ����� P � RS 
�����+����#��" ���������. H�������� '��#F�+� ������� K+ � ��;������� $����������� ��-
$����;������ ��*������� ����I���� TiO6, � '���� ����;����� ���!��!�� KNdTiO4 ���*%������ 
����� !���"����". 

�	��+��
�� 

�� ��������� $��!����%& I��$���������#�%& ����%& $� ����������" !���"������� G�* 
�����������—<�$$��� �������� ANdTiO4 � A2Nd2Ti3O10 (A = Na, K) ��;�� *���D���#, ��� $�� 
�$��������%& ����������������& !������& ���!��!�� $������#D !$���������%& ���������" 
���������� ��!���"����" � ��*��+����� $����!>�������� �� ���!��!��� ���������%� G�*%. 
	��, ���;�%� �����% ANdTiO4 � ����� ����� $��������� $�� ��"������ �%����& ���$����!� 
$�����>�D��� � ���������� A2Nd2Ti3O10 � !�������" ���>���" $�����������+� ����, � G�*% 
A2Nd2Ti3O10, � ���D ������#, $�� ���#��"F�� $��%F���� ���$����!�% $���&���� � ���!��!�-
�%" ��$ ���������G�?����+� $��������� Nd2/3TiO3. 

	���� �'��*��, $�� �%����" ���$����!�� $���������$���'�%� ������%� �������% 
ANdTiO4 � A2Nd2Ti3O10 ��������� $���"�� � '���� !���"���!D ���!��!�! ��'� $���������, ��-
'� � ������!D ���!��!�! � '��#F�� ������ $����������%& �����. {��� I��$���������#�%" 
G��� ��������#���!�� � $��%F���� ����������" !���"������� �������!$���������%& ����-
��%& ������� $� ���� !��������� ���>��% $�����������+� '����, � ���;� �>� ��* ����*%����, 
��� ������������� $���������$���'�%� ���������� ����� ���'��#�% $� ��������D � $�����-
�%� ��������� $����������. 

 
��'��� �%$������ $�� G��������" $�����;�� �����"���+� G���� G!���������#�%& ��-

���������" (+���� 12-03-00761) � +����� �<'~� (12.0.105.2010). 
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