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�����
 � �������� ������
�4�����?�  

�����?� ��������� �������� ���4���  

�� ���������� ���� ��������� ����������

%������ ������� ������� Bi4Ti3O12 �
������'� ��,�# � ���-

!���
�� � �+����# ���
���
�# �(
� (TC = 948 � ). 3�� �,�������-

���  � �����,����- ���
��'�- � ���!���
����� ���#���� � *�-


���� ���
��� ���
���
, ��!���� �� ��)� 
������
����-�' ���

�
�������� ������� ��' 
�"
�,���� ��  � ����� � ����� -

����+� ���
�����. & ��'"� � !��� ������+# ������� ������� '��'��'

�
�������+� ���
����� ��' 
����-, ������- � ����!���
�����, 

�
� ���+� ��' �" �������' ��������� ������, �-"�!���
��-

���� �
�,
�"�����#, ���-�
��, 
������������� ���������
��, �

���) "�������(��� ���
�#��� 
�"����+� �����, ����
+ �� �����

��
���
������� ,���� �� ��� � 
�" �
��������- �����-"��+ � ��-

���'� �
�'. 

%������ ������� Bi4Ti3O12 ��������' � ��#���� ��" ��
����-

����� Bi2An–1BnO3n+3, ��
����
� ����
+� ������� �" �
��(����'

��(�
�������,�+� ���� [Bi2O2]
2+

� �
�����������,�+� ,����� [An–

1BnO3n+1]
2–

,  � n – ����� ����!�
������ ���� � �
�����������,���

,��� [1,2]. ������� Bi4Ti3O12 '��'��' �
����#��# (n = 3) ��"�#

��
���������. 

& 
�,�� �
�������+ 
"��-���+ ����������' ������ � 
��-

*�
��', �
�����������# ��
����
+, !���
������ � ��!���
��-

���� ���#��� �
�������� �,
�"��� ������"������ � ������� � ��-

������ ������� Bi4–xLaxTi3O12 � �,��-*�� ���
)���� ������

������� (x ≤ 3.75 ���.%). 

��
�*�� ������� Bi4–xLaxTi3O12 (x = 0,00, 0,10, 0,15) ��������

�
������#�+� �
�������� ������ �" Bi2O3, La2O3 � TiO2 ���-

��������� «�.�.», �"'�+� � ����������(��� �������
������

������*��'�. 1�)� � �
��"������ �� ��"��� � ���
��� ���-


���
  �� 923 � �� 1223 � , �
����)���-����- ��)� � ��
-�
���-

���- �� 5 �� 6 �. 

�����������( �,
�"��� ��������'�� �
� ������ 
�� ��-

��"��� � �����"� (78�) � ��-����
������� �� �����'. 1�
��-

��, ��� �,
�"�+ Bi4–xLaxTi3O12 ,+�� ������"�+��, � �� ��
����
� ��-

������������ ��
����
 ������� � �������� ������� Bi4Ti3O12. ��



�

��-����
�� �� �����'

����� �� �����'. 3���
���+

�+� ���,���'� ��'"#

)��' !���
����� �����


����� x, �" � � �����

��� Bi
3+

������ La
3+

�

"+��� ���'��' �� �������

����# � ��
����
 �,
�"�(�

Bi4–xLaxTi3O12. 

�� ���
���
�+�

(∆l/l0 = f(T)) ��' �����������#

� �,����� ��"��� �

(
��. 1), ���
���)��(� ��'

������� 1 – 
� ���!��"#

��� ����� �" ����+�

�'(��' �����
����������


�����, �"�
��+ �
�

,+�� �
�������� �������+

�
��-3�� � ���-��#

Bi4–xLaxTi3O12 �
��������

7"��-���+ ����������'

xLaxTi3O12 ���"+��(� ��

���� La
3+

� ������� �������

� �����)����- ������+�


���. 

������ ����	�
��� ���������

577�

�� �����' ��
�*��� Bi4–xLaxTi3O12 ��,�(����'

3���
���+ �����(� ������+� � ���
�����

��'"# Bi–O � Ti–O � ��
����
 !��� �������

!���
����� ����� �� �����' �
�������� � �"��'(��'

�����, ��� �������� �"�������� "�����

� ������� ������� Bi4Ti3O12 �
��������

�� ������� !�
 �� �����-�����
���+�

��
����
 �,
�"�(����' �
� !��� ��
�+�


�+� "���������'� ��������-�� �

�����������# �
����� ,+�� �,��
�)�+

��"��� � �
���� «� ���!���
�� – ��
�!���
��

���
���)��(� ��' ���+*��� �����
��. 

� ���!��"# �"����"%*#��'� �&*��%��+ �-$�),�  Bi

�" "%!(%$�"�$1

�" ����+� (
��. 2, �, ,), �������' Bi4–x

�����
���������� p-����. 2�����' !���
��
�

�"�
��+ �
� �����'���� � �
����� (ν =

�
�������� �������+ (
��. 2, �), � ������� ��!��������

���-��# !���
��
��������� ��
�+�

�
�������� � "������ �� x.  

����������' !���
������ ���#��� �
�����

���"+��(� �� ��, ��� �������� "����� �����

������� ������� �
�������� � ���'� �� ������
���(

������+� ������# "�
'�� – «�+
��» –

��������� � ������

��,�(����' 
'�

� ���
������-

�������. ����-

� �"��'(��' �

�"�������� "����� ��-

�
�������� � ���-

�����
���+� �"�����#-

��
�+� 
�����
��

��������-�� � �������'

�,��
�)�+ ��������

��
�!���
��»

�-$�),�  Bi4–xLaxTi3O12

xLaxTi3O12 '�-

!���
��
��������� �-

= 1 �	�) ���

������� ��!��������

��
�+� 
�����
��

���#��� �
����� Bi4–

"����� ����� Bi
3+

��-

�� ������
���(

� !��� ���-
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������� 2 – �%!(%$�"�$�1% )� ���!��"� 9*%�"$�($� �&���"� (�) �� (��"�-

+���! (1–3) � (%$%!%���! "��% (4–6) � ��9::�,�%�"� "%$!�-3�� (�) 

�%$�!��� Bi4–xLaxTi3O12: x = 0,00 (1, 4), 0,10 (2, 5), 0,15 (3, 6)�

�� ���
���
�+� "���������'� ��!���
�����# �
�������-

��� ��' ����������+� �,
�"��� ��,�(����' 
"��# ��������

(
��. 3, �), �����(��# ��"����� �
�
����( «� ���!���
��–

��
�!���
��», ���
���
� ����
� � ��������� 972.5, 965.3 � 967.3 �

��' Bi4Ti3O12, Bi3.90La0.10Ti3O12 � Bi3.85La0.15Ti3O12 ������������. �
�

� ���!���
������ ��"���� �
��� �
������'� ��
����
�+ �"-

����', ��� ��
�)���' �� ������� ��!���
������ ���#���, � ��-


���
 ����� � ������' ���#��� � �,����� �� ����� � �
���� ��-


���
� ��' �
� � �� ����!���
������ ���
'������. ��� �����

�" 
��. 3 �
� "������ ������� �������� ���
���
� �(
� ����-

)���'. &������ ��!���
�����# �
���������� ��
�+� 
�����
��

�������� ������� Bi4–xLaxTi3O12 ���)����- �
� �������� ���
)�-

��' ������� � �,
�"���.  

��!���
����� ���
� �
����� Bi4–xLaxTi3O12 �����������-

� 
����� ���
���
+ � ���-*����- �
� �������� ����� "��-

���' ����� ������� �� ���+ �������, �
� !��� �� "���������'�

tgδ = f(T) ��' �,
�"��� ��,�(�����- ������-�+ ������� � �,�����

���
���
 570–620 � � 950–990 �. &��
�' �������' ��'"��� � ��"�-

�+� �
����� «� ���!���
��–��
�!���
��», � �
��', �������, 

�,�������� ������� � �,
�"��� ������, �����, ���
��
, ��� ��-

������ ������� ��� �����
���. &�"
������ ��!���
������ ���
-

�����������# �
����� � 
����� ���
���
+ ��

��
�� � ��"
��-

����� ������+  !���
�����# �
����������.
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������� 3 – �%!(%$�"�$�1% )� ���!��"� &�9*%�"$�0%���/ ($���,�%!��"� (�) 

� "��'%��� �'*� &�9*%�"$�0%���2 (�"%$# (�) �%$�!��� Bi4–xLaxTi3O12: x = 0,00 

(1), 0,10 (2), 0,15 (3) 

%���� �,
�"�� �
� ������ �
������� � ����� ����"� ��-

����+ ��
�+ 
�����
+ Bi4–xLaxTi3O12 (x = 0,10, 0,15), ����������

�� �
�����������' ��
����
�, �"���+ ������ 
��*�
��, !��-

�
��
��������-, �
��-3�� � ��!���
����� ���#����. ��#���, 

��� "����� ������� �������� � ������� ������� Bi4Ti3O12, '�-

�'(���' �
����#��# ��"�# ��
���������, �
������ � �,��-*���

��"
������( 
�"�
�� !�����
��# '�#�� ��
�+� 
�����
��  

Bi4–xLaxTi3O12, ���-*��( �� ���
���
+ �(
�, "�����# ��!��-

�
�����# �
���������� � ��!���
������ ���
-, � ���) ���)-

��( !�
 �"��
�� �
� !���
��
���, � ���,� ���'� �� ������� ��

!���
�����# �
����������, �
��-3�� � ��!�������� ���#�� �

������ � 
��*�
��'. 
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