
 

 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ 

ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʦʩʩʠʠ ɹ. ʅ. ɽʣʴʮʠʥʘè 

 

 

 ʅʘ ʧʨʘʚʘʭ ʨʫʢʦʧʠʩʠ 

 
 

 

ʌʘʨʣʝʥʢʦʚ ɸʥʜʨʝʡ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯ 

 

ɺɿɸʀʄʆɼɽʁʉʊɺʀɽ ɻɸɿʆʆɹʈɸɿʅʓʍ ʂʀʉʃʆʈʆɼɸ, ɺʆɼʓ  

ʀ ɺʆɼʆʈʆɼɸ ʉ ʇʈʆʊʆʅʇʈʆɺʆɼʗʑʀʄʀ ʆʂʉʀɼɸʄʀ  

ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʉʂɸʅɼɸʊɸ ʃɸʅʊɸʅɸ ʀ ʀʍ ʉʊʈʋʂʊʋʈʅʆ-

ʄʆʈʌʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ʉɺʆʁʉʊɺɸ 

 

 

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʴ: 02.00.04 ï ʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʭʠʤʠʷ 

 

 

ɸɺʊʆʈɽʌɽʈɸʊ  

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ  

ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ 
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ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʪʚʸʨʜʦʦʢʩʠʜʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠ ̫ ʥʘʫʢʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʠ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ 

 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ: ɸʥʘʥɹ ʝʚ ʄʘʢʩʠʤ ɺʘʩʠʣʴʝʚʠʯ 

ʜʦʢʪʦʨ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 

ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʳʝ ʦʧʧʦʥʝʥʪʳ: ʄʘʩʪʨʠʢʦʚ ʖʨʠʡ ɸʨʢʘʜʴʝʚʠʯ, 

Doktor der Naturwissenschaften (ʢʘʥʜʠʜʘʪ 

ʥʘʫʢ), ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʬʠʟʠʢʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ 

ʃʘʪʚʠʡʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʈʠʛʘ, ʃʘʪʚʠʷ), 

ʚʝʜʫʱʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʩʠʩʪʝʤ 

 

ʇʘʪʨʘʢʝʝʚ ʄʠʭʘʠʣ ɺʘʣʝʥʪʠʥʦʚʠʯ, 

ʜʦʢʪʦʨ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʌɻɹʋʅ ʀʥʩʪʠʪʫʪ 

ʭʠʤʠʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ (ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ), 

ʛʣʘʚʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʦʢʩʠʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

 

ʊʠʪʦʚʘ ʉʚʝʪʣʘʥʘ ɻʝʥʥʘʜʴʝʚʥʘ, 

ʜʦʢʪʦʨ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʌɻɹʋʅ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ (ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ), 

ʛʣʘʚʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʩʪʘʪʠʢʠ ʠ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

 

ɿʘʱʠʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪʩ ̫ç29è ʦʢʪʷʙʨʷ 2020 ʛʦʜʘ ʚ 12:00 ʯʘʩʦʚ  

ʥʘ ʟʘʩʝʜʘʥʠʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ ʋʨʌʋ 02.01.01  

ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ: 620000, ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, ʧʨ. ʃʝʥʠʥʘ, 51, ʟʘʣ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʚʝʪʦʚ, 

ʢʦʤʥ. 248. 

 

ʉ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʝʡ ʤʦʞʥʦ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʚ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʝ ʠ ʥʘ ʩʘʡʪʝ ʌɻɸʆʋ ɺʆ 

çʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʦʩʩʠʠ  

ɹ. ʅ. ɽʣʴʮʠʥʘè, https://dissovet2.urfu.ru/mod/data/view.php?d=12&rid=1371 

 

ɸʚʪʦʨʝʬʝʨʘʪ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʨʘʟʦʩʣʘʥ ç__è ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2020 ʛ. 

 

 

ʋʯʝʥʳʡ ʩʝʢʨʝʪʘʨʴ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ, ʢʘʥʜʠʜʘʪ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 
 

ʂʦʯʝʪʦʚʘ ʅʘʜʝʞʜʘ 

ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʥʘ 
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ʆɹʑɸʗ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂɸ ʈɸɹʆʊʓ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʜʥʠʤ 

ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʚʝʨʜʦʦʢʩʠʜʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

(ʪʚʝʨʜʦʦʢʩʠʜʥʳʝ ʪʦʧʣʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʨʠʬʦʨʤʝʨr, ʛʘʟʦʚʳʝ ʩʝʥʩʦʨʳ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʝʨʳ ʠ ʜʨ.) [1]. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ʚrʜʝʣʷʶʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ  

ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʠ ʧʨʦʪʦʥʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʢʩʠʜʥʦʡ 

ʤʝʤʙʨʘʥʦʡ. ʇʨʦʪʦʥʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʠʥʢʦʨʧʦʨʠʨʦʚʘʥʷ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʦʜʳ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʦʢʩʠʜʦʚ ʠ ʠʤʝʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜ-ʠʦʥʥʦʡ [2], 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪ ɹ ʧʨʦʪʦʥʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ ʦʢʩʠʜʳ ʢʘʢ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ.  

ʀʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʩʘʤʦʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʪʦʥʥʦʡ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʢʩʠʜʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʝʨʦʚʩʢʠʪʘ [3], 

ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʭr ʙʦʣʴhʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʧʨʦʪʦʥʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ ʦʢʩʠʜʳ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ LaScO3. ʆʢʩʠʜʳ La1ïxSrxScO3ïŭ ʦʙʣʘʜʘʪʁ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʧʨʦʪʦʥʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ (400ī700 Áʉ) [4], 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʰʠʨʦʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʨʦʪʦʥʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʦʢʩʠʜʦʚ  

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ BaCeO3īBaZrO3 [5] ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪ ɹ

ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ CO2-, H2O-, CH4-ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘʤ.  

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʩʚʝʜʝʥʠ ̫ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ʜʦʧʘʥʪʘ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʠ ʯʠʩʣʘ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʦʢʩʠʜʘʭ  

La1ïxSrxScO3ïŭ. ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʦʙʱʘʷ, ʠʦʥʥʘʷ, ʢʠʩʣʦʨʦʜ-

ʠʦʥʥʘʷ ʠ ʧʨʦʪʦʥʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ; ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʥʘ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ; ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʟʝʨʝʥ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʣɻʝʢʪʨʦʧʝʨʝʥʦʩʘ  

ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ [4]. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʤʝʭʘʥʠʟʤ r ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ  

ʦʢʩʠʜʦʚ La1ïxSrxScO3ïŭ ʩ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ (ʚʦʜʳ, ʚʦʜʦʨʦʜʘ  

ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʩʣʘʙʦ. 
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ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ. ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʧʨʦʪʦʥʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʩʪʨʦʥʮʠʡʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ ʩʢʘʥʜʘʪʦʚ ʣʘʥʪʘʥʘ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠ ̫ ʩ ʥʠʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ (ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʚʦʜʳ  

ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ).  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʨʝʰʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1) ʧʨʦʚʝʜʝʥ  r ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʢʩʠʜʦʚ La1ïxSrxScO3ïŭ (x = 0; 

0.04; 0.09) ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʘʪʦʤʥʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʨʝʥʛʝʥʦʚʩʢʦʡ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ, ʨʘʩʪʨʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ  

ʠ ʨʝʥʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʥɻʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟʘ; 

2) ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʡʪʝʨʦʥʦʚ  

ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʢʩʠʜʘ La0.91Sr0.09ScO3ïŭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ; 

3) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʢʩʠʜʦʚ La0.91Sr0.09ScO3ïŭ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ ʦʙʨʘʪʥʦʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ; 

4) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʢʩʠʜʦʚ La1ïxSrxScO3ïŭ (x = 0; 0.04; 

0.09) ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ ʥʘ ʷʜʨʘʭ 1H ʠ 45Sc; 

5) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟ,r 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʚʦʜʫ, ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜ, ʩ ʦʢʩʠʜʘʤʠ La1ïxSrxScO3ïŭ 

(x = 0; 0.04; 0.09) ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʪʝʨʤʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 300ī950 Áʉ, ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 8.1ī50.7 ʢʇʘ, ʚʦʜʳ 6.1ī24.3 ʢʇʘ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 4.1 ʢʇʘ; 

6) ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ  

ʜʣ̫  ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʛʘʟʦʚʦʡ 

ʬʘʟʳ ʩ ʦʢʩʠʜʘʤʠ La1ïxSrxScO3ïŭ (x = 0; 0.04; 0.09) ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʥʠʝʤ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ; ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ  

ʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠ ̫ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ; 

7) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠʥʢʦʨʧʦʨʠʨʦʚʘʥʠ ̫ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʠ ʜʝʡʪʝʨʦʥʦʚ  

ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʨʦʪʦʥʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʦʢʩʠʜʦʚ 

La1ïxSrxScO3ïŭ (x = 0; 0.04; 0.09); ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʪʦʥʦʚ  
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ʠ ʜʝʡʪʝʨʦʥʦʚ ʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 300ī800 Áʉ ʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʜʘʚʣʝʥʠʡ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ 0.2ī2.0 ʢʇʘ;  

8) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʦʙʤʝʥʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʩ ʦʢʩʠʜʘʤʠ  

La1ïxSrxScO3ïŭ (x = 0; 0.04; 0.09) ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ  

ʩ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʥʠʝʤ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 300ī800 Áʉ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 0.2 ʢʇʘ; ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 

(ʧʨʦʪʠʷ ʠ ʜʝʡʪʝʨʠʷ); ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʦʙʤʝʥʘ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ; 

9) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠ̫ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ  

ʩ ʦʢʩʠʜʘʤʠ La1ïxSrxScO3ïŭ (x = 0; 0.04; 0.09) ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʥʠʝʤ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟ r 

ʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 600ï900 Áʉ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 1.01 ʢʇʘ; 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ; ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʦʙʤʝʥʘ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ; 

10) ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʜʝʬʝʢʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʢʩʠʜʘʭ La1ïxSrxScO3ïŭ. 

ʅʘ ʟʘʱʠʪʫ ʚʳʥʦʩʷʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ: 

1) ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʪʦʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ  

ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘʭ O2īH2O, H2O, H2OīH2 ʠ H2; ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ 

ʦʙʤʝʥʘ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʙʤʝʥʘ ʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ; ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 

(ʧʨʦʪʠʷ ʠ ʜʝʡʪʝʨʠʷ); ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʯʠʩʝʣ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠʦʥʦʚ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ  

ʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘʭ ʜʣʷ ʦʢʩʠʜʦʚ La1ïxSrxScO3ïŭ (x = 0; 0.04; 0.09); 

2) ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʩ ʧʨʦʪʦʥʧʨʦʚʦʜʷʱʠʤʠ ʦʢʩʠʜʘʤʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʠʥʢʦʨʧʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʪʠʧʳ 

ʧʨʦʪʦʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʦʢʩʠʜʦʚ; 

3) ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʝʡʪʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʢʩʠʜʦʚ  

ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʨʫʞʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʩʢʘʥʜʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ 
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ʦʢʩʠʜʦʚ ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʠɦʭ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʚʦʜʫ  

ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʚʦʜʦʨʦʜ; 

4) ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʦʢʩʠʜʘ La0.91Sr0.09ScO3ïŭ: 

ʨʘʟʤʝʨ rʟʝʨʝʥ, ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ, ʚʢʣʶʯʘʶ ʠɦʝ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʤʝʞʜʫ ʘʥʪʠʬʘʟʥrʤʠ ʜʦʤʝʥʘʤʠ ʠ ʠʭ ʨʦʣʴ ʚ ʧʝʨʝʥʦʩʝ ʧʨʦʪʦʥʦʚ; 

5) ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʝʬʝʢʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ  

ʦ ʧʝʨʝʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʦʢʪʘʵʜʨʦʚ ʢʘʢ ʧʨʠ ʟʘʤʝʱʝʥʠʠ ʣʘʥʪʘʥʘ  

ʥʘ ʩʪʨʦʥʮʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʠʥʢʦʨʧʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠʟ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ; 

6) ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʘʞʫʱʝʛʦʩʷ ʫʨʦʚʥʷ 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʥʘʤʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʢʮʝʧʪʦʨʥʦʡ ʧʨʠʤʝʩʠ  

ʠ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ  

ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘʭ O2īH2O ʠ H2īH2O; 

7) ʩʢʦʨʦʩʪʴʦʧʨʝʜʝʣʷʁʱʠʝ ʩʪʘʜʠʠ ʦʙʤʝʥʘ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ  

ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʦʢʩʠʜʦʚ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʥʢʦʨʧʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʠ ʜʝʡʪʝʨʦʥʦʚ ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʦʢʩʠʜʳ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʝʨʦʚʩʢʠʪʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʪʨʦʥʮʠʡʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ 

ʩʢʘʥʜʘʪʦʚ ʣʘʥʘʪʥʘ. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠʟʦʪʦʧʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʦʪʦʥʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʦʢʩʠʜʘʭ.  

ʄʝʪʦʜʦʤ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ (ʗʄʈ) ʥʘ ʷʜʨʝ 45Sc ʚʳʷʚʣʝʥʦ,  

ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʪʦʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʢʩʠʜʦʚ  

La1ïxSrxScO3ïŭ (x = 0; 0.04; 0.09) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ 

ʚʦʢʨʫʛ ʠʦʥʦʚ ʩʢʘʥʜʠʷ. 

ʄʝʪʦʜʦʤ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʡ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ ʠ ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ 

ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʪʦʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʠʥʢʦʨʧʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩʪʨʦʥʮʠʡʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ ʩʢʘʥʜʘʪʦʚ ʣʘʥʪʘʥʘ ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʢʘʢ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʚʦʜʫ, ʪʘʢ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʚʦʜʦʨʦʜ; ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʝʠʤʫʝɦʩʪʚʝʥʥʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʡʪʝʨʦʥʦʚ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʢʘʥʜʘʪʘ 
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ʣʘʥʪʘʥʘ-ʩʪʨʦʥʮʠʷ: ʜʝʡʪʝʨʦʥʳ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʚʦʢʨʫʛ 

ʘʧʠʢʘʣɹʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʦʟʠʮʠʠ O1 (4ʩ) ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʝʨʦʚʩʢʠʪʘ.  

ʄʝʪʦʜʦʤ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʪʝʨʤʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ  

ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘʭ O2īH2O ʠ H2īH2O ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʥʘ ʢʘʞʫʱʠʡʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʥʘʤʠ ʦʢʩʠʜʦʚ La1ïxSrxScO3ïŭ (x = 0; 0.04; 0.09). ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʳ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʥʪʘʣʴʧʠʡ ʠ ɻʥʪʨʦʧʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ.  

ʄʝʪʦʜʦʤ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʥʠʝʤ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʧʨʦʪʦʥʦʚ  

ʠ ʜʝʡʪʝʨʦʥʦʚ, ʠʥʢʦʨʧʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ,  

ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʚ ʦʢʩʠʜʘʭ La1ïxSrxScO3ïŭ (x = 0; 0.04; 0.09). 

ʄʝʪʦʜʘʤʠ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ 

ʦʙʨʘʪʥʦʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʦʢʩʠʜʘ 

La0.91Sr0.09ScO3ïŭ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʧʨʦʪʞ̫ʝʥʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʤʝʞʜʫ ʘʥʪʠʬʘʟʥʳʤʠ ʜʦʤʝʥʘʤʠ. ɺʳʩʢʘʟʘʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ  

ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʜʚʫʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ: ʦʜʠʥ ʢʘʥʘʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʚʥʫʪʨʠ ʟʝʨʥʘ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʝʨʦʚʩʢʠʪʘ, ʜʨʫʛʦʡ ī ʜʠʬʬʫʟʠʠ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʟʦʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʭ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 

ʦʢʩʠʜʳ La1ïxSrxScO3ïŭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʥʠʧʦʣ̫ʨʥr ʤʠ ʧʨʦʪʦʥʥʳʤʠ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʤʠ  

ʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 500ī800 Áʉ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʢʦʬɻʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʝʪʦʜʦʚ  

ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ. 

ʄʝʪʦʜʘʤʠ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ʚʦʜʦʨʦʜʘ) ʩ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʥʠʝʤ 

ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʩʪʘʜʠʝʡ 

ʦʙʤʝʥʘ ʢʘʢ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʪʘʢ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʜʣʷ ʩʪʨʦʥʮʠʡʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ ʩʢʘʥʜʘʪʦʚ 

ʣʘʥʪʘʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʜʠʷ ʦʙʤʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʬʦʨʤʘʤʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ʚʦʜʦʨʦʜʘ)  

ʚ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʤ ʩʣʦʝ ʠ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʝ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ. ʈʘʟʚʠʪr ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ  

ʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩ ʧʨʦʪʦʥʧʨʦʚʦʜʷʱʠʤʠ 
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ʦʢʩʠʜʘʤʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʦʪʦʧʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʝʨʘʚʥʦʮʝʥʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʤ ʩʣʦʝ 

ʦʢʩʠʜʦʚ La1ïxSrxScO3ïŭ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʜʝʬʝʢʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʢʩʠʜʘʭ La1ïxSrxScO3ïŭ  

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ ʧʝʨʝʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʦʢʪʘʵʜʨʦʚ  

ʢʘʢ ʧʨʠ ʟʘʤʝʱʝʥʠʠ ʣʘʥʪʘʥʘ ʥʘ ʩʪʨʦʥʮʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʠʥʢʦʨʧʦʨʠʨʦʚʘʥʠ̫  

ʚʦʜʳ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠʟ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘ̫ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘ ̫ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʩ ʦʢʩʠʜʘʤʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ  

ʩ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʥʠʝʤ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ; ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʦʙʤʝʥʘ ʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ (ʧʨʦʪʠʷ  

ʠ ʜʝʡʪʝʨʠʷ) ʚ ʧʨʦʪʦʥʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʦʢʩʠʜʘʭ La1ïxSrxScO3ïŭ (x = 0; 0.04; 0.09). 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʥʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʟ ʚʝʣʠʯʠʥ ʠʦʥʥʦʡ 

ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜ-ʠʦʥʥʦʡ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʠʟ ʢʦɻʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ ʦʙʨʘʪʥʦʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ.  

ʃʠʯʥ ʡr ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ. ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʪʝʨʤʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʠ, ʩʙʦʨʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʠʟʦʪʦʧʘʤʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʨʘʩʪʨʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ ʦʙʨʘʪʥʦʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʮʝʥʪʨʘ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ çʉʦʩʪʘʚ ʚʝʱʝʩʪʚʘè ʀɺʊʕ ʋʨʆ ʈɸʅ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʣɻʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘʭ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʠʤʧʝʜʘʥʩʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʢʘʥʜ. ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ, ʩʪ. ʥʘʫʯ. ʩʦʪʨ. 

ʄ. ʀ. ɺʣʘʩʦʚʳʤ; ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʠʟʦʪʦʧʥʦʤʫ ʦʙʤʝʥʫ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ  

ʩ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʥʠʝʤ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟr  ī ʘʩʧ. ɸ. ɺ. ʍʦʜʠʤʯʫʢ; 
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ʩʠʥʪʝʟ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ī ʢʘʥʜ. ʭʠʤ. ʥʘʫʢ, ʩʪ. ʥʘʫʯ. ʩʦʪʨ. ɸ. ʖ. ʉʪʨʦʝʚʦʡ 

ʚ ʀɺʊʕ ʋʨʆ ʈɸʅ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ̫ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʝʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ ʎʂʇ ʌʅʀʎ çʂʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʷ ʠ ʬʦʪʦʥʠʢʘè ʈɸʅ 

ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʜ-ʨʘ ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ, ʚʝʜ. ʥʘʫʯ. ʩʦʪʨ. ʆ. ʄ. ɾʠʛʘʣʠʥʦʡ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ  

ʥʘ ʷʜʨʝ 45Sc ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʢʘʥʜ. ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ, ʥʘʫʯ. ʩʦʪʨ. ɸ. ɻ. ʉʤʦʣʴʥʠʢʦʚʳʤ  

ʚ ʀʌʄ ʋʨʆ ʈɸʅ; ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʡ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ ī ʢʘʥʜ. ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ,  

ʩʪ. ʥʘʫʯ. ʩʦʪʨ. ʀ. ɸ. ɹʦʙʨʠʢʦʚʳʤ ʚ ʆʀʗʀ; ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ ī ʢʘʥʜ. ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ, ʩʪ. ʥʘʫʯ. ʩʦʪʨ. ʅ. ɸ. ɾʫʨʘʚʣʝʚʳʤ  

ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʜ-ʨʘ ʭʠʤ. ʥʘʫʢ, ʛʣ. ʥʘʫʯ. ʩʦʪʨ. ʊ. ɸ. ɼʝʥʠʩʦʚʦʡ  

ʚ ʀʍʊʊ ʋʨʆ ʈɸʅ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ̫  ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥr ʜ-ʨʦʤ ʭʠʤ. ʥʘʫʢ, ʚʝʜ. ʥʘʫʯ. ʩʦʪʨ. ɸ. ɺ. ʌʝʪʠʩʦʚʳʤ  

ʚ ʎʂʇ çʋʨʘʣ-ʄè ʀʄɽʊ ʋʨʆ ʈɸʅ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʈʝʟʫʣʪɹʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ, ʩʝʤʠʥʘʨʘʭ ʠ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘʭ: 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʘ ̫ ʤʦʣʦʜʝʞʥʘ ̫ ʥʘʫʯʥʘ ̫ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠ ̫ çʇʨʦʙʣʝʤ r  

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʭʠʤʠʠè, ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, 2016ī2018;  

XX-ʦʤ ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʩʢʦʤ ʩʲʝʟʜʝ ʧʦ ʦʙʱʝʡ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʭʠʤʠʠ, ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, 

2016; 18th International Conference on Solid State Protonic Conductors,  

Oslo, Norway, 2016; ʅʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʛʨʘʥʪʦʜʝʨʞʘʪʝʣʝʡ ʈʅʌ 

çʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ XXI-ʛʦ ʚʝʢʘè, ʄʦʩʢʚʘ, 2016;  

21st International Conference on Solid State Ionics, Padua, Italy, 2017; ʇʝʨʚʦʡ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʦʝʤʢʠʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ, 

ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, 2017; 4th International Workshop Prospects on Protonic Ceramic Fuel 

Cells, Bordeaux, France, 2017; 14-ʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 

çʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠè, ʏʝʨʥʦʛʦʣʦʚʢʘ, 

2018; 6-ʦʡ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 

çʊʦʧʣʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʵʥʝʨʛʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝè, ʏʝʨʥʦʛʦʣʦʚʢʘ, 2019; 

International Symposium Isotopic Studies in Catalysis and Electrocatalysis, Poitiers, 

France, 2019. 
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ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ  

ʚ 10 ʩʪʘʪʴʭ̫ ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ ʠ ɸʪʪʝʩʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʩʦʚʝʪʦʤ 

ʋʨʌʋ, 1 ʧʘʪʝʥʪʝ, 23 ʪʝʟʠʩʘʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʥʘ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ, ʩʝʤʠʥʘʨʘʭ  

ʠ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘʭ ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʝʡ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠ,̫ ʪʨʝʭ 

ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠ,̫ ʚʳʚʦʜʦʚ ʠ ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ. ʇʦʣʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 156 ʩʪʨʘʥʠʮ, ʚʢʣʶʯʘʷ 16 ʪʘʙʣʠʮ ʠ 64 ʨʠʩʫʥʢʘ. ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʧʠʩʦʢ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 186 ʩʩʳʣʦʢ. 

 

ʆʉʅʆɺʅʆɽ ʉʆɼɽʈɾɸʅʀɽ ʈɸɹʆʊʓ 

ɺʦ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪ ɹ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʪʝʤʳ; 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʮʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʙʦʪʳ; ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, 

ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ; ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ  

ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ; ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠ ̫ʠ ʤʝʪʦʜr ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ̫; ʜʘʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ; ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ, ʣʠʯʥʦʤ ʚʢʣʘʜʝ ʘʚʪʦʨʘ  

ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʧʨʦʪʦʥʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ 

ʦʢʩʠʜʘʭ; ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʪʦʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ; ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ; ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʢʩʠʜʦʚ La1ïxSrxScO3ïŭ, ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ H2O-

ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙ ʣɻʝʢʪʨʦʧʝʨʝʥʦʩʝ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʦʢʩʠʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ.  

ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ̫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ; ʫʢʘʟʘʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ.  

ʊʨʝʪʴʷ ʛʣʘʚʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʨʘʟʜʝʣʦʚ. 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ 3.1 ʦʙʩʫʞʜʘʪʁʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʝʬʝʢʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʢʩʠʜʘʭ 

La1īxSrxScO3īŭ. LaScO3 ʠʤʝʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʝʨʦʚʩʢʠʪʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʦʥ ʣʘʥʪʘʥʘ La3+ 

ʦʢʨʫʞʝʥ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʦʢʪʘʵʜʨʘʤʠ ScO6 ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ (ʂʏ) ʠʦʥʘ 

ʩʢʘʥʜʠ̫ Sc3+ ʨʘʚʥʳʤ 6 [6] ï ʨʠʩ. 1.  
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ʈʠʩ. 1. ʂʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʦʢʩʠʜʘ LaScO3 

ʈʠʩ. 2. ʉʭʝʤʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʡ ʚʘʢʘʥʩʠʠ ʚ 

ʦʢʩʠʜʝ La1īxSrxScO3ïŭ 

ɿʘʤʝʝɦʥʠʝ ʣʘʥʪʘʥʘ La3+ ʥʘ ʩʪʨʦʥʮʠʡ Sr2+ ʚ ʦʢʩʠʜʝ LaScO3 ʧʨʠʚʦʜʠʪ  

ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʨʝʰʝʪʢʝ ʜʣʷ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʩʪʠ ʷʯʝʡʢʠ. ʂʠʩʣʦʨʦʜʥʳʡ ʜʝʬʠʮʠʪ ʚ ʦʢʩʠʜʘʭ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ 

ʧʝʨʦʚʩʢʠʪʘ ʦʙʳʯʥʦ ʩʚʷʟʳʚʘʪʁ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʭ ʚʘʢʘʥʩʠʡ  

ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʣʠʵʜʨʦʚ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ 5 (ScO5),  

ʯʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʧʦʥʠʞʝʥʠʶ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʠʦʥʘ Sc3+ ī ʨʠʩ. 2.  

120,8 121,2 121,6 122,0 122,4

121,0 121,2 121,4 121,6 121,8 122,0

 LaScO3

 La0.96Sr0.04ScO3-d

 La0.91Sr0.09ScO3-d
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ʏʘʩʪʦʪʘ, ʄɻʮ

 

 

 
 

ʈʠʩ. 3. 45Sc ʗʄʈ-ʩʧʝʢʪʨʳ ʦʢʩʠʜʦʚ  

La1ïxSrxScO3ïŭ (x = 0, 0.04, 0.09) 

ʈʠʩ. 4. ʉʭʝʤʘ ʩʦʯʣʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʦʢʪʘʵʜʨʦʚ 

ScO6 ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʚ ʨʝʰʝʪʢʫ ʦʢʩʠʜʦʚ 

La1īxSrxScO3ïŭ 

ʅʘ 45Sc ʗʄʈ-ʩʧʝʢʪʨʘʭ (ʨʠʩ. 3) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʜʥʘ ʣʠʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ 

ʪʦʣʴʢʦ 6-ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʤʫ ʦʢʨʫʞʝʥʠ ʁʠʦʥʘ ʩʢʘʥʜʠ ̫[7], ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʫʨʦʚʥʷ ʜʦʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʦʥʮʠʝʤ ʚʢʣʘʜ ʢʚʘʜʨʫʧʦʣʴʥʦ ʫʰʠʨʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩ,̫ ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ Sc3+. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ La1ïxSrxScO3ïŭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʘʢʘʥʩʠʦʥʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʜʝʬʝʢʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠ ̫ʤʳ ʩʯʠʪʘʝʤ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʳʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʚʘʢʘʥʩʠʡ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 5-ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʛʦ ʦʢʨʫʞʝʥʠʷ Sc3+  

ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪɹ ʝʛʦ ʣʦʢʘʣʴʥʫʶ ʩʠʤʤʝʪʨʠʶ, ʯʝʛʦ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ.  

ʅʘʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʝʬʝʢʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʫʶ 

ʤ  r ʥʘʟʚʘʣʠ ʤʦʜʝʣʴ ʁ ʧʝʨʝʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʦʢʪʘʵʜʨʦʚ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩ,̫ ʯʪʦ ʧʨʠ ʟʘʤʝʱʝʥʠʠ ʣʘʥʪʘʥʘ ʥʘ ʩʪʨʦʥʮʠʡ ʚ ʨʝʰʝʪʢʝ 

ʦʢʩʠʜʦʚ La1ïxSrxScO3ïŭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʤʝʥʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʩʦʯʣʝʥʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʭ 

ScO6-ʦʢʪʘʵʜʨʦʚ: ʩʦʯʣʝʥʝʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʦʙʱʫʶ ʚʝʨʰʠʥʫ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʩʦʯʣʝʥʝʥʠʝ 

ʯʝʨʝʟ ʦʙʱʝʝ ʨʝʙʨʦ ï ʨʠʩ. 4. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʩʦʯʣʝʥʝʥʠʷ ScO6-ʦʢʪʘʵʜʨʦʚ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʩʢʘʥʜʠʷ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʤr 6.  

ɼʣʷ ɻʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʙr ʣʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ 

ʦʙʨʘʪʥʦʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ (EBSD), ʨʘʩʪʨʦʚʦʡ (ʈʕʄ) ʠ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʶʱʝʡ 

(ʇʕʄ) ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ. 

ɺ ʦʙʲʝʤʝ ʠ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʟʝʨʝʥ La0.91Sr0.09ScO3ïŭ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʟ ï ʨʠʩ. 5. ɸʥʘʣʠʟ ʤʝʞʧʣʦʩʢʦʩʪʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦ̫ʥʠʡ 

ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣ, ʯʪʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤr ʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʠʤʝʝʪ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫ  ʁ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʧʝʨʦʚʩʢʠʪʘ (ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ˉ 62 Pnma) ï ʨʠʩ. 5 (ʘ). ʍʠʤʠʯʝʩʢʘ ̫

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪ ɹ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʥʘ ʤʠʢʨʦʫʨʦʚʥʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ī ʨʠʩ. 5 (ʙ, ʚ). 

ʉʝʛʨʝʛʘʮʠʠ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʟʝʨʝʥ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʦʜʥʘʢʦ  

ʚ ʪʝʣʝ ʟʝʨʝʥ ʦʢʩʠʜʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ī ʨʠʩ. 5 (ʛ).  

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʟʝʨʝʥ ʥʘ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘʙʣʁʜʘʶʪʩʷ ʜʝʬʝʢʪʳ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʧʨʷʤʳʝ ʠʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ ʠʟʦʛʥʫʪʳʝ ʣʠʥʠʠ (ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ 

ʙʫʢʚʘʤʠ A ʠ B ʥʘ ʨʠʩ. 6ʘ), ʥʝ ʚʳʭʦʜʷʱʠʝ ʟʘ ʛʨʘʥʠʮʳ ʟʝʨʥʘ. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʜʚʫʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʦʜʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝhʝʥʠʷ (ʕʄɺʈ), ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡ ʢʦʥʪʨʘʩʪ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʡ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʢʣ ʯʁʝʥʠʡ ʜʨʫʛʠʭ 

ʬʘʟ, ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʧʨʠʤʝʩʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʠʣʠ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʝʱʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ  

ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʦʣʴʰʝʫʛʣʦʚʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʟʝʨʝʥ ī ʨʠʩ. 6 (ʙ). 
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ʈʠʩ. 5. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 

La0.91Sr0.09ScO3ïŭ: (ʘ) ʇʕʄ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʤʠʢʨʦʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʩ ʦʩʴʶ ʟʦʥʳ 

{111} ; (ʙ) BSE-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʟʝʨʝʥ ʠ ʢʘʨʪ r

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; (ʚ) HAADF STEM-

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩ z-ʢʦʥʪʨʘʩʪʦʤ ʪʨʦʡʥʦʛʦ ʩʪʳʢʘ 

ʟʝʨʝʥ ʠ ʢʘʨʪ rʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ;  

(ʛ) EBSD-ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʢʘʨʪʘ  ʩ 

ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʤʠ ʢʘʨʪʠʥʘʤʠ  

  

ʈʠʩ. 6. (a) ʉʚʝʪʣʦʧʦʣʴʥʦʝ ʇʕʄ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ; (ʙ) ʕʄɺʈ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʛʜʝ ʟʚʝʟʜʦʯʢʘʤʠ 

ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘ ʜʚʫʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʜʣʷ ʦʢʩʠʜʘ La0.91Sr0.09ScO3ïŭ 

a) ʙ) 

a) 

ʙ) ʚ) 

ʛ) 
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ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʩʫʙʟʝʨʝʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ  

ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʚʝʨʭʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʷʤʠ. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʬʦʨʤʘ  

ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ 

ʜʝʬʝʢʪʳ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʤʝʞʜʫ ʘʥʪʠʬʘʟʥʳʤʠ ʜʦʤʝʥʘʤʠ [8]. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʫ ʘʥʪʠʬʘʟʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʚ ʦʢʩʠʜʝ La0.91Sr0.09ScO3ïŭ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ, 

ʝʩʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʩʦʯʣʝʥʝʥʠʝ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʭr ʦʢʪʘʵʜʨʦʚ ScO6,  

ʢʦʛʜʘ ʜʚʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʦʢʪʘʵʜʨʘ ScO6 ʩʦʩʪʳʢʦʚʳʚʘʪʁʩ ̫ ʯʝʨʝʟ ʦʙʱʝʝ ʨʝʙʨʦ, 

ʦʙʨʘʟʫʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʧʦʣʠʵʜʨʳ Sc2O10 ï ʨʠʩ. 7. 

ɺ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʥʘʤʠ ʥʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʜʝʬʝʢʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʳ ʧʦʣʘʛʘʝʤ,  

ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʪʦʥʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʦʢʩʠʜʘʭ  

La1ïxSrxScO3ïd ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʝʨʦʚʩʢʠʪʘ 

ʜʝʬʠʮʠʪ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʜʦʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʦʥʮʠʝʤ, 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʩʦʯʣʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʦʢʪʘʵʜʨʦʚ ScO6. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʠ ʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʢʩʠʜʦʚ 

La1īxSrxScO3īŭ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ  

ʢʘʢ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ 

ʚʘʢʘʥʩʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʝʬʝʢʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, 

ʪʘʢ ʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘʤʠ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʝʨʝʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʦʢʪʘʵʜʨʦʚ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʤ. 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ 3.2 ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ (ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʚʦʜʳ, ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʚʦʜʦʨʦʜʘ)  

ʠ ʧʨʦʪʦʥʧʨʦʚʦʜʷʱʠʤʠ ʦʢʩʠʜʘʤʠ La1īxSrxScO3īŭ (x = 0; 0.04; 0.09). ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚ O2īH2O- ʠ  H2īH2O-ʘʪʤʦʩʬʝʨʘʭ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ 

ʪʝʨʤʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʊɻɸ) ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 300ï950 ÜC, 

ʈʠʩ. 7. ʉʭʝʤʘʪʠʯʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʘʥʪʠʬʘʟʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʜʣʷ ʦʢʩʠʜʘ 

La1īxSrxScO3ïŭ 
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ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʚʦʜʳ 6.1ï24.3 ʢʇʘ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 8.1ï50.7 ʢʇʘ  

(ʠʣʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 4.1 ʢʇʘ) ï ʨʠʩ. 8. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ  

ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʘʢʮʝʧʪʦʨʥʦʡ ʧʨʠʤʝʩʠ (ʨʠʩ. 8ʘ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ ʚʦʜʳ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʝ (ʨʠʩ. 8ʙ) ʢʘʞʫʱʠʡʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʥʘʤʠ ʦʢʩʠʜʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ r ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 1).  
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ʈʠʩ. 8. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʪʦʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʦʢʩʠʜʘʭ:  

(ʘ) La1ïxSrxScO3ïŭ (x = 0; 0.04; 0.09) ʧʨʠ pH2O = 24.3 ʢʇʘ ʠ pO2 = 18.2 ʢʇʘ; (ʙ) La0.91Sr0.09ScO3ïŭ 

ʧʨʠ  pO2 = 8.1 ʢʇʘ (ʠʣʠ pH2 = 4.1 ʢʇʘ) ʠ pH2O = (6.1; 12.2; 24.3) ʢʇʘ  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʠ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʦʢʩʠʜʦʚ La1ïxSrxScO3ïŭ 

ʆʢʩʠʜ 
DHhydr, 

ʢɼʞ ʤʦʣʴï1 

DShydr, 

ɼʞ ʤʦʣʴï1 Kï1 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 
ɸʚʪʦʨʳ 

T, ÁC pH2O, ʢʇʘ 

La0.96Sr0.04ScO3īŭ ï61 Ñ 5 ï88 Ñ 5 
300ï950 24.3 

ɼʘʥʥʘʷ 

ʨʘʙʦʪʘ La0.91Sr0.09ScO3īŭ ï97 Ñ 5 ï112 Ñ 5 

La0.9Sr0.1ScO3īŭ ï105 Ñ 9 ï116 Ñ 9 285ï1200 1.9 [9] 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʦʢʩʠʜʘʭ 

La1īxSrxScO3ïŭ (x = 0; 0.04; 0.09) ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ 

ʦʙʤʝʥʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ (ʀʆ H/D) ʩ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʥʠʝʤ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʘʟʦʚʦʡ 

ʬʘʟʳ ʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 300ī800 Áʉ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 0.2 ʢʇʘ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʘʢʮʝʧʪʦʨʥʦʡ ʧʨʠʤʝʩʠ ʠ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʘʞʫʱʠʡʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʩrɦ ʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʥʘʤʠ (ʜʝʡʪʝʨʦʥʘʤʠ) 

ʦʢʩʠʜʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ï ʨʠʩ. 9. 

a) ʙ) 
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ʈʠʩ. 9. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (ʘ) ʧʨʦʪʦʥʥʳʭ ʠ (ʙ) ʜʝʡʪʝʨʦʥʥʳʭ  

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʦʢʩʠʜʘʭ La1īxSrxScO3ïŭ (x = 0; 0.04; 0.09) ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 0.2 ʢʇʘ  

ʄʝʪʦʜʘʤʠ ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ (1H ʗʄʈ) ʠ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʡ 

ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʦʪʦʥʥʳʭ (ʜʝʡʪʝʨʦʥʥʳʭ) ʜʝʬʝʢʪʦʚ  

ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʢʩʠʜʦʚ La1īxSrxScO3ïŭ (x = 0.04; 0.09) ʢʘʢ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ  

ʩ ʚʦʜʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʝ ï ʨʠʩ. 10.  
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d, ʤ.ʜ.  

ʈʠʩ. 10. ʂʘʨʪ rʷʜʝʨʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ  

ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ xz ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ y = 1/4 ʜʣʷ ʦʢʩʠʜʘ  

La0.91Sr0.09ScO3ïd ʧʦʩʣʝ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚ (ʘ) D2O-  

ʠ (ʙ) D2-ʘʪʤʦʩʬʝʨʘʭ; (ʚ) ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʦʚ 
1H ʗʄʈ ʧʦʩʣʝ ʦʙʞʠʛʦʚ ʚ H2O- ʠ H2-

ʘʪʤʦʩʬʝʨʘʭ ʜʣʷ ʦʢʩʠʜʘ La0.96Sr0.04ScO3ïŭ 

a) ʙ) 

ʚ) 

ʘ) ʙ) 
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ɸʥʘʣʠʟ ʢʘʨʪ ʷʜʝʨʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ La0.91Sr0.09ScO3ïd ʧʦʩʣʝ ʚʳʜʝʨʞʝʢ  

ʚ D2O- ʠ D2-ʘʪʤʦʩʬʝʨʘʭ ʚʳʷʚʠʣ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʷʜʝʨʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʣʝ 

ʫʟʣʦʚ ʘʧʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʧʦʟʠʮʠʠ O1 (4ʩ) ï ʨʠʩ. 10 (ʘ, ʙ). ʉʧʝʢʪʨʳ  

1H ʗʄʈ ʦʙʨʘʟʮʦʚ La0.96Sr0.04ScO3ïŭ ʧʦʩʣʝ ʚʳʜʝʨʞʝʢ ʚ H2O- ʠ H2-ʘʪʤʦʩʬʝʨʘʭ 

(ʨʠʩ. 10ʚ) ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ: ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʜʥʦ ʷʚʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʚ O1 (4ʩ) ʧʦʟʠʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʁ ʪʩʷ 

ʧʘʨʥʳʝ ʧʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʥʝʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤ 

ʧʦʟʠʮʠʷʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʢʩʠʜʘ. 

ʈʘʥʝʝ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʠʦʥʘ ʩʢʘʥʜʠʷ Sc3+ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ La1īxSrxScO3ïŭ (ʨʠʩ. 3). 

ʇʦ̫ ʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʪʦʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʦʢʩʠʜʘʭ ʢʘʢ ʚ H2O-, ʪʘʢ ʠ ʚ H2-ʘʪʤʦʩʬʝʨʘʭ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʢʣʘʜʘ ʢʚʘʜʨʫʧʦʣʴʥʦ 

ʫʰʠʨʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 45Sc ʗʄʈ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ī ʨʠʩ. 11. 

 

ʈʠʩ. 11. 45Sc ʗʄʈ-ʩʧʝʢʪʨʳ ʦʢʩʠʜʘ 

La0.96Sr0.04ScO3ïŭ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʜʝʨʞʢʠ  

ʚ H2O- ʠ H2-ʘʪʤʦʩʬʝʨʘʭ. ʆʙʨʘʟʝʮ LaScO3 

ʚʳʜʝʨʞʢʘʤ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʩʷ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥ  

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ɺʦ ʚʣʘʞʥʳʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘʭ (ʩʤʝʩʠ H2īH2O ʠ O2īH2O) ʚʠʜʥʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʦʣʥʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʫʨʦʚʥʝʤ ʘʢʮʝʧʪʦʨʥʦʡ ʧʨʠʤʝʩʠ ʠ ʢʘʞʫʱʠʤʩʷ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʥʘʤʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʨʠʩ. 12ʘ), ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ  

ʢʘʢ ʜʣʷ ʦʢʩʠʜʦʚ, ʚʳʜʝʨʞʘʥʥʳʭ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ (H2 ʠ D2)  

ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ  

ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ (ʨʠʩ. 12ʙ).  














