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В связи с быстрым развитием в технологии, медицине и 
биологии новых методов, использующих особые свойства 
наноматериалов, возникает острая необходимость разра-
ботки простого и дешёвого способа синтеза наноматериалов, 
сочетающих макроскопические параметры материала и 
свойства, зависящие от размера. Так, например, магнитные и 
сорбционные качества наночастиц оксида железа Fe3O4 могут 
быть использованы для очистки крови, сочетание размерных 
и электрофизических свойств наноразмерного CdSe приводит 
к новому типу высокоселективных люминофоров. Мы предла-
гаем новый метод получения  хромита  лантана, основанный  
на  разложении нитратов металлов под действием микро-
волнового излучения в присутствии восстановителя. Такой 
подход позволяет быстро получить наноразмерные частицы 
сложного оксида и содержит предпосылки для дальнейших 
исследований замещённых хромитов лантана. Основными 
преимуществами этого метода получения наночастиц можно 
считать относительную простоту и минимальное  количество 
необходимого оборудования и прекурсоров [3–5].

Синтез хромита лантана проводили микроволновым 
разложением раствора эквимолярных количеств нитрата 
хрома (III) и гексагидрата нитрата лантана (III) в присутствии 
мочевины. Предположительно, на начальной стадии синтеза 
происходит разложение нитратов.  Эта ста-
дия сопровождается бурным выделением  
оксидов азота и углерода и приводит к 
образованию золя, состоящего из смеси 
гидроксидов хрома (III) и лантана (III). Боль-
шая скорость и довольно сильный перегрев 
реакции приводят к тому, что состав вы-
деляющейся газообразной смеси доста-
точно сложен и не может быть достоверно 
установлен без отдельных исследований. 
Затем происходит термическое разложение 
полученного золя с образованием порошка 
хромита лантана:

Cr(NO3)3 + La(NO3)3 + (NH2)2CO → 
LaCrO3 + H2O + NOx + CO2

Мощный локальный микроволновый нагрев реактора 
обеспечивает быстрое образование огромного количества за-
родышей и равномерное распределение оксидов металлов в 
них. Высокая скорость синтеза не допускает роста наночастиц 
до значительных размеров. Однако в результате сильного 
экзотермического эффекта отдельные частицы слипаются 
до микронных и более размеров.

В работе также исследована возможность получения на-
ночастиц путём ультразвукового разрушения агрегатов.

Фазовый состав полученных образцов определён путём 
рентгенофазового анализа. Порошкограммы снимались на 
дифрактометре  “Bruker  D2  Phaser”  (CuKα, λ=1,5414 A). 
Характеризация  фаз  проведена с использованием базы 
дифракционных данных “Powder Diffraction File” (PDF). Диф-
рактограмма синтезированного порошка (рис. 1) однозначно 
соответствует гексагональной фазе LaCrO3 и не содержит 
пиков примесей или непрореагировавших солей. Средний 
размер частиц измерен методом лазерной дифракции взвеси 
с использованием установки “Mastersizer 3000” до и после 
обработки ультразвуком (40 кГц, 40 кВт, 2 мин).

Объёмное и количественное распределения агрегатов (рис. 
2) рассчитаны и построены с использованием теории Ми. 
Объёмное распределение информативно в области больших 
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LaCrO3 is promising for modern material science due to its extraordinary thermoelectric, catalytic and optical 

properties. Lanthanum chromite solgel synthesis based on microwave-initiated co-precipitation reaction with presence 
of reductant is discussed in this article. X-ray powder diffraction method was used for characterization of synthesized 

LaCrO3 sample. Obtained samples were sonicated to disperse porous aggregates formed on final step of synthesis. 
Particle sizes were measured by laser diffraction and it is shown that bulk quantity of particles has an approximate size 
of 310 nm. SEM investigations of LaCrO3 particles before and after sonication were carried out. It is found that bulky 

aggregations are brittle and easily dispersed by sonication. Synthesized particles are flackshaped. 

Рис. 3. Микрофотографии исходного образца в режиме обратнорассеян-
ных электронов (а) и вторичных электронов (б); изображения в режиме 

вторичных электронов образца после обработки ультразвуком (в, г)

Рис. 2. Объёмное (а) и количественное (б ) распределения по размерам: 
1 — для агрегированных частиц; 2 — для частиц после обработки

ультразвуком в течение 2 мин, 40 кГц, 40 кВ
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В статье рассматривается влияние хлопчатника в почве Бухарской области на количество солей в почве при орошении 
хлопчатника сорта Бухара-102 тяжелого механического состава, низкой засоленности на средних почвах и глубокого 

размягчения на глубине 60 см и 80 см. Результаты исследования на этом случае хлопок выращивают напрямую 
без глубокого рыхления почвы с возможностью контроля, глубокого рыхления почвы на глубине 60 см и 80 см в 

результате поливных и дренажных работ для снижения засоления почвы и полива. Было проанализировано влияние на 
проницаемость.

The article describes the amount of salts in the soil during irrigation of cotton of the Bukhara-102 variety in the conditions of the 
Bukhara region with a heavy mechanical composition of gypsum, moderately saline soils that do not loosen deeply, and the deep 
plasticizer softens at a depth of 60 cm and 80 cm. The results of the study of the secret are presented. In this case, cotton is grown 

directly, without deep loosening of the soil with the possibility of control, deep loosening of the soil by deep softening by 60 cm 
and 80 cm as a result of irrigation and drainage works to reduce soil salinity and water loss. impact on permeability.
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значений, поскольку наибольший вклад в общий объём вносят 
крупные частицы. Из распределения видно, что в образце 
присутствуют крупные агрегаты размером в несколько сотен 
микрон. Распределение после обработки ультразвуком пока-
зывает отсутствие в образце частиц более 100 мкм. Сравне-
ние формы графиков объёмных распределений и положений 
их максимумов позволяет говорить о неустойчивости крупных 
кластеров к ультразвуковой обработке. Обработка полученных 
данных и их представление в виде количественного рас-
пределения позволяет говорить о среднем размере частиц в 
массе. До ультразвуковой обработки максимум приходится на 
размер в 360 нм. После обработки пик немного смещается в 
область меньших размеров частиц и приходится на значение 
310 нм. Малое изменение количественного распределения 
при обработке ультразвуком может говорить о том, что лишь 
незначительная общая доля наночастиц взаимодействовала 
при перегреве в последней стадии синтеза с образованием 
крупных агрегатов. Для определения формы полученных в 
результате синтеза частиц и характера их объединения про-
ведены исследования методом сканирующей электронной 
микроскопии (СЭМ) на приборе “HITACHI S-3400N”. Кроме 
того, методом СЭМ сделана качественная оценка результата 
обработки исходного образца ультразвуком. На изображени-
ях рис. 3, а, б представлен образец перед ультразвуковой 
обработкой. Хорошо видны большие пористые агрегаты не-
правильной формы с развитой поверхностью. Режим съёмки 
в обратнорассеянных электронах (BSE) (рис. 3, а) показывает, 
что состав образца однороден и сохраняет пористую струк-

туру в объёме. Режим получения изображения во вторичных 
электронах (SE) (рис. 3, б ) позволяет более детально рас-
смотреть структуру и дать оценку толщины стенок пор порядка 
50–100 нм. Как видно на второй паре изображений (рис. 3, в, 
г), под воздействием ультразвука наиболее крупные агрегаты 
разрушаются вплоть до размеров, соответствующих макси-
муму количественного распределения, показанного методом 
лазерной дифракции. Это говорит о хрупкости структур и 
открывает перспективы получения порошков, состоящих из 
отдельных наночастиц сложных оксидов после более интен-
сивной ультразвуковой обработки.

В результате исследования разработана доступная ме-
тодика синтеза наночастиц LaCrO3, не требующая работы с 
токсичными и дорогими прекурсорами, получение однофаз-
ного хромита лантана подтверждено методом рентгеновской 
дифракции. Непосредственно в ходе синтеза получена поли-
дисперсная смесь, содержащая отдельные частицы порядка 
0,3 нм и небольшое число пористых агрегатов, достигающих 
размера сотен микрон. Крупные агрегаты разрушаются при 
ультразвуковой обработке до микронных размеров. Количе-
ственное распределение показывает, что значительная часть 
образующихся в ходе синтеза частиц в агрегато образовании 
участия не принимает. Полученные в ходе синтеза частицы 
представляют собой тонкие чешуйки толщиной 100 нм и 
менее.
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Qishloq xo‘jaligini modernizatsiya qilish va jadal rivojlantirish 
to‘grisidagi strategiyasida tarkibiy o‘zgartirishlarni chuqurlash- 
tirish va qishloq xo‘jaligi ishlab chiqarishini izchil rivojlantirish, mam-
lakat oziq-ovqat xavfsizligini yanada mustahkamlash, ekologik toza 

mahsulotlar ishlab chiqarishni kengaytirish, agrar sektorning eksport 
salohiyatini sezilarli darajada oshirish; sug‘oriladigan yerlarning 
meliorativ holatini yanada yaxshilash, melioratsiya va irrigatsiya 
ob‘ektlari tarmoqlarini rivojlantirish, qishloq xo‘jaligi ishlab chiqarish 
sohasiga intensiv usullarni, eng avvalo, suv va resurslarni tejaydigan 
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