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Summary
Safety related systems are not adequate to modern requirements, 

shown to physical protection. To minimize vulnerability of objects of 
use of an atomic energy the concept of construction of protection sys
tem, including eight subsystems and possessing properties of software 
and hardware compatibility with other systems is offered
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Одним из основных направлений экономического развития 
республики является дальнейшее переоснащение и повышение 
технического уровня промышленности. Разработка и выпуск со
временного оборудования для новой техники в значительной сте
пени зависит от применения прогрессивных новых материалов, 
обладающих сложным комплексом физических свойств, рацио
нальный выбор и высокое качество которых позволяет создавать 
новые высокоэффективные машины, аппараты и установки, об
ладающие высокой эксплуатационной надежностью и повышен
ными технико-экономическими показателями (массой, габарита
ми, мощностью, сроком службы и т. д.).

Особое место среди этих материалов занимают магнитные и 
сверхпроводящие материалы со структурой неровскита, которые 
широко используются в электро- и радиотехнической, аэрокос
мической, электронной и приборостроительной отраслях про
мышленности, при создании новых устройств электронной тех
ники, в том числе устройств записи, хранения и считывания 
информации, а также активных элементов лазеров и химических 
сенсоров. К таким материалам относятся твердые растворы инда- 
тов празеодима-лантана.

Цель настоящей работы —  исследование влияния изова- 
лентного замещения парамагнитных ионов Р г диамагнитными
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ионами LaJ+ на кристаллическую структуру, ИК-спектры и коэф
фициент термического линейного расширения твердых растворов 
оплатив празеодима-лантана PrALa]_tIn03.

Индаты празеодима-лантана PrvLai_vIn03 (х  = 0,0 — 1,0) ио- 
чучали керамическим методом из оксидов индия, празеодима, 
читана. Все реактивы имели квалификацию «х. ч. «. Порошки 
исходных соединений, взятые в заданных молярных соотношени- 
их, смешивали и мололи в планетарной мельнице «Pulverizette 6» 
г добавлением этанола. Полученную шихту с добавлением этано- 
ІШ прессовали под давлением 50 — 75 МПа в таблетки диаметром 
.’5 мм и высотой 5 —  7 мм и затем отжигали при 1523 К на воз
духе в течение 5 ч. После предварительного обжига таблетки 
дробили, перемалывали, прессовали в бруски длиной 30 мм и 
сечением 5x5 мм", которые отжигали при температуре 1523 К на 
воздухе в течение 5 ч.

Рентгеновские дифрактограммы получали на дифрактомет
ре D8 ADVANCED с использованием СиКа-излучения. Парамет
ры кристаллической структуры исследованных индатов и их 
твердых растворов определяли при помощи рентгеноструктурно- 
10 табличного процессора RTP и данных картотеки международ
ного центра дифракционных данных (1CDD JCPDS).

Инфракрасные спектры синтезированных соединений запи
сывали в интервале волновых чисел 350 — 900 см"1 на ИК-Фурье 
спектрометре NEXUS фирмы THERMO N1COLET.

Термическое расширение керамических образцов исследо
вали на воздухе в интервале температур 300 — 1100 К при помо
щи вертикального кварцевого дилатометра с индикатором мик
ронным ИГМ (цена деления 0,001 мм) в динамическом режиме 
(скорость нагрева и охлаждения 3 —  5 К-мин"1).

Анализ рентгеновских дифрактограмм показал, что иссле
дованные образцы индатов празеодима-лантана при х  = 0,0 1,0
были однофазными, что указывает на образование непрерыв
ного ряда твердых растворов в двойной системе Рг1п03 — 
Laln03 с кристаллической структурой орторомбически иска
женного перовскита. При увеличении степени замещения 
х ионов Рг3+ ионами La3' наблюдается постепенный рост пара
метров а, Ь, с и объема элементарной ячейки, при этом сте
пень орторомбического искажения г несколько уменьшается 
(таблица).
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Параметры кристаллической решетки а, Ь, с, 
объем элементарной ячейки (V) и степень орторомбического искажения (к) 
___________ _______ для индатов Рі~]_ЛІ.аЛІп03__________________

Соединение
Параметры кристаллической решетки, нм

а Ъ С
V-103, 
нм3 Е = * - ° . ю =

а
PrlnO, 0,5653 0,5905 0,8150 272,058 4,46
Pro.sLanjInOj 0,5657 0,5910 0,8154 272,605 4,47
Рго.вТаодІпОз 0,5665 0,5911 0,8156 273,110 4,33
Pr0,7La0.3InO3 0,5674 0,5914 0,8162 273,887 4,22
Р‘о,бТа0,4Іп03 0,5680 0,5919 0,8173 274,78 4,21
IT(),3Lao4nOi 0,5688 0,5921 0,8176 275,40 4,09
Рго,4Та0,бІп03 0,5695 0,5926 0,8185 276,23 4,06
Рго,зПао7Іп03 0,5701 0,5928 0,8194 276,96 3,98
Pr0,2Lao,8ln03 0,5705 0,5928 0,8204 277,49 3,90
Pr0,]Lao,9InOj 0,5713 0,5930 0,8207 278,04 3,80
Laln03 0,5718 0,5932 0,8214 278,62 3,74

Установлено, что ИК-спектры Prln03 и La In О, отличаются 
незначительно; увеличение степени замещения ионов Рг3+ ионами 
La’ приводит лишь к незначительному изменению частот (вол
новых чисел) полос поглощения. Например, частота поглощения, 
обусловленная колебаниями связей In — О, изменяется от 544 см 1 
для РгІпОз до 547 см 1 для Laln03.

Все температурные зависимости относительного удлинения 
исследованных образцов в интервале температур 400 —  1120 К 
являются линейными, на зависимостях отсутствуют явно выра
женные аномалии, что указывает на отсутствие в этом интервале 
температур каких-либо фазовых переходов. Анализ рассчитан
ных методом наименьших квадратов средних линейных коэффи
циентов термического расширения показывает, что увеличение 
степени замещения х  ионов Рг3+ ионами La3' мало влияет на ко
эффициент термического линейного расширения и ведет к незна
чительному постепенному увеличению коэффициента термиче
ского линейного расширения: от 8,40-10"6 ЬС1 для Prln03 до 
9,19-1 О̂ 3 К 1 для Laln03. Это согласуется с отмеченным ранее 
постепенным увеличением параметров элементарной ячейки а, Ь, 
с и ее объема при увеличении степени замещения х.

Таким образом для индатов празеодима-лантана установле
ны закономерности влияния изовалентного замещения парамаг
нитных ионов Рг3+ диамагнитными ионами La3+ в Pi.La^lnCL на 
кристаллическую структуру, ИК-спектры и коэффициент терми
ческого линейного расширения.
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Summary
ludates of praseodymium-lanthanum РглЬаі_хІп03 were prepared 

hv ceramic method and their crystal structure, IR-spectra and thermal 
. spimsion were investigated. It was found that all samples had the 
nin line of orthorhombically distorted perovskile. It was observed 

I lull IK-spectra of the samples were similar. Temperature dependences 
id relative elongation had no anomalies due to the phase transitions.
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Распространение и рассеяние электромагнитного излучения 
м пространственных упорядоченных структурах вызывают боль
шой интерес и являются одной из актуальных задач радиофизики. 
Задача настоящей работы: изучить и провести сравнительный 
анализ диаграмм направленности для систем цилиндрических 
излучателей с различными диэлектрическими и геометрическими 
характеристиками. Численный эксперимент проводился с исполь
зованием программного пакета VIEF [1].

Для реализации поставленной задачи необходимы сведения о 
характеристиках рассеяния отдельных цилиндров, поскольку на 
электродинамические взаимодействия в их системе влияют как 
общая интенсивность рассеяния каждого из элементов системы, 
так и угловое распределение рассеянного ими света. С этой целью 
на первом этапе были изучены особенности диаграмм направлен
ности (ДН) отдельных цилиндров при изменении диэлектрических 
свойств цилиндра и окружающей среды, геометрических парамет
ров цилиндра и длины волны падающего излучения.

На рис. 1 представлены диаграммы направленности отдельных 
цилиндров из керамики (диэлектрическая проницаемость s = 8) и 
органического стекла (е = 3) с длиной L = 15 см и диаметром d = 1 см, 
размещенных в воздухе (сп = 1). Падающее излучение распространя-
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