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�����
 ���?�4�����@�������� �� ������
@������ ���4��� BiFeO3 �� ����������  

���������� � ������
������4 � �������  

����������� @������� ���4���  

������ ��������

8

�� ������� ������� BiFeO3 '��'��' ���,�� �
������-

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

�
�����, �,����(��� �����,����-( 
� �
����- � �� �� �����, �

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

�������* � ��"���� �� ����!���
����� � !����� (.3-!����). 

1)�����', ��� ���������� .3-!����� � �����,�� �������' ��-

��������(��� �������# (� ����� ������, ��� ���-���

��-

���) ��"����� ��"�����- ��������  ���
�#���� ��' "�����, �
��-

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

��
���
������� �, ����
+ �����-"�(��' � ���
����# !���
��-

��# �����. 

�� ����
 ��"�����# � ���������# ����� �� �
��')��� �-

����-��� �� �"�����' �
�,��� 
�"
�,���� �������-�+� ������#

����"� ���-���

����� (.8) �� ����� �

��� �������. .�� �-

������+ ���
���
�+ ����+ ������-����(� � �
"�+��#��

���)��� �����"� �"�����#����' ������� � !������'
��# �����

Bi2O3 – Fe2O3. 1,
�"����� �

��� ������� ����)�'��'  � ���� -


�!���+� 
�"��)��� � �,����� ���
���
 920–950°�, �
� !���

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

������� ������� �������  Bi25FeO39  � ������ ������� Bi2Fe4O9. 

7�,��+, �
�����+ �� ����
,  ����"��� [1], ��� ������� �
-


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

���# ���� ������� ,��
�������+, ��� ���  �
����� "� 
'"�'��' �+-

*���"���+�� �
���'��. 1����
���� ,+�� ����������, ���

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

�� ����!���
����� ���#����, ����(���- �,
�"����� �,���(��� �-

)����-�+� �
���# ��"��)�� ���� �������� � "�����' �����

������� � ����� )�"� �� ���+ �
� �� �������. ��' "�����' �����

������� Bi
3+

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

����� (La
3+

, Pr
3+

� �
.), ��' "�����' ����� )�"� Fe
3+

�����-"�(��'
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�

���+ 3d-������� � ,��"���� ����+�� 
�������� (��
 ���, ��,��-�, 

����- � �
.).   

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

���
��  �

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

�
, ����"� "������ � �

��� ������� �������  Bi0,5Pr0,5Fe0,5Co0,5O3

�� 
�����  

1/4Bi2O3 + 1/4Fe2O3 + 1/6Co3O4 + 1/12Pr6O11 = 

= Bi0,5Pr0,5Fe0,5Co0,5O3 + 1/24O2. 

1����� �
� !��� ,+�� ����������, � �����-( ����� 
�� ��-

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

�+�� ��"��� � �������� �� 5 ���.%. & ��'"� � !��� ,+�� ����������

��"��)����- �����-"�����' � ������ 
� ���� � �����+, � ,��

���)�+ �������' – ��� ��"+���+ �
��
��
+, � �
�����'

�
����� ����"� � �� ������. ���*� 
"��-���+ ,+�� ������+

�
� ����" ��
�+� 
�����
�� �� ����� �

��� ������� � ������-

�+� "������ ����� ������� Bi
3+ 

������ ������� La
3+

� �
�"���-

�� Pr
3+

������� Bi0,95La0,05FeO3, Bi0,9La0,1FeO3 � Bi0,95Pr0,05FeO3. & ������

�
��
��
� �����-"�����', ���) �������� "�����+#,  ������ �������

Bi1,8La0,2Fe4O9, Bi1,6La0,4Fe4O9 � Bi1,8Pr0,2Fe4O9. 

�
��' �����' �
����� ����"� �
������'�� ��,�# �������

"������ � �
��
��
� �" ����������(��� ������� �������, )�-

"�, ������� (��� �
�"�����), �"'�+�  � ��)��� �������
������

������*���. &��
�' �����' – ����" .8 ��
����"�+�  �"�����#-

�����  �
-��
��
� � ������� ������� �� 
����'�: 

   Bi1,8La0,2Fe4O9 + Bi2O3 = 4Bi0,95La0,05FeO3 

                           Bi1,6La0,4Fe4O9 + Bi2O3 = 4Bi0,9La0,1FeO3 

                            Bi1,8Pr0,2Fe4O9 + Bi2O3 = 4Bi0,95Pr0,05FeO3 

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


�"��� �
��
��
��  Bi2–xLnxFe4O9  (Ln – La, Pr; x = 0,2; 0,4) � .8 ��-

����� Bi1-�Ln�FeO3 (x = 0,05; 0,1) �����-"������- �����+ ������� Bi2O3, 

�������  La2O3, �
�"�����  Pr6O11 � )�"� Fe2O3  �+����# �����

������+ (�����������' «�. �.»). 7������+# ����� ������� �
���
�-

��-�� ��)� ���' �
� ���
���
 1000°� � ���� 2 �. ��
�*�� ��-

����+� �������, �"'�+ � ����������(��� ���'
�+� ������*��'�, 

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

Pulverizette 6.0 � ���� 30 ���. ��������( *���� � �����+�

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

� ��' ������' ���
�� � ���� 1–2 � �
� ���
���
 100°�. ���-

�" �
��
��
��  ��������'��' � 2 ������. &����� �+��*��+ ��,-

���� ��)� ��� �� ��"��� �� �����)��� �" ������ ��(����' �
�

���
���
 800°� � ���� 4 �, "��� �� �
�,���, �
���+���� ��



�

���������� �+����# �����

���
�� �,)� ��� �� ��"���

��)��� �,
�"��� ��

���- ������, ��

�
����
����' �"�����#����'

(Al2O3) ��  ���
�����-

����(� � �������. ���������#�+#

�"�����#���� 
� ����

��-*�� ���
)����

��' ����"�

Bi0,95La0,05FeO3, Bi0,9La

�
��
��
�� � ������ �������

��*��'� � ����
 ���

�
������� ��,���� �����

�+��*����� �� ��"���

�
���+�  
)����.

�����������' �,
�"���

�
��������- ���� 
�� ����"��� �

�+ �������� ��  
�� �������

Bruker � �����"�� � ���

�"�����'. 

�� 
��. 1,2 �
�������+

���� �,
�"���  .8  Bi

�
� 
�"����+� 
)����

������� 1– �%�"'%�� ���%
&�:$��"�'$�!!1 :%$$�"�

Bi0,95La0,05FeO3, ���"%)�$� ����'�
($�  $�)*�0�12 ��*� �+2

������ ����	�
��� ���������

571�

�+����# ����� ����
������, �
������� � ,
����

�� ��"��� �
� ���
���
 800°� � ����

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

�� ���
���-( �
��
�� 2–3  
��

�"�����#����' ��,���� � ���
�����

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

�������. ���������#�+#  ����" �,������� ,��


� ���� � ������� ������ � �
������

�
)���� �����
����� ��".

����"� �,
�"��� ��
�+� 
�����
��

La0,1FeO3  �  Bi0,95Pr0,05FeO3  �������+

������ ������� ��*����� � �������
������

����
 ��� ������ � ��,������ !������

��,���� ����� ) 
�"�
��, ��� � � ����� �
��
��
��

��"��� � ������ �
� 
�"����+����
���
��

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

���� 
�� ����"��� � �����"� (78�). ���
���� 
�


�� ������� ���
������
 D8 Advance

�����"�� � ��� 2Θ 20–80 
������ � �����-"������

�
�������+ ���
���� 
���+ �����
��������

Bi0,95La0,05FeO3  �  Bi0,9La0,1FeO3,  ����"�
�����+�


)���� �
���,
�,����. 

�%�"'%�� ���%  
:%$$�"�

���"%)�$� ����'�
��*� �+2

������� 2 – �%�"'%�� ���%
&�:$��"�'$�!!1

Bi0,9La0,1FeO3, ���"%)�$� ����'
($�  $�)*�0�12

��������� � ������

�
������� � ,
���� � ��-

� ���� 4 �. 1�-

��������# �
�����-

 
��/���. ��'

���
����� �����)��

*���+ ������-

�,������� ,�� �����

�
������ � ���-


�����
�� �

����

�������+ ��
�*��

�������
������ ����-

!������. �" *���+

����� �
��
��
��, 

���
���
��-

��
�+� 
�����
�� .8

���
���� 
��-

Advance ��
�+

�����-"������ Cu Kα-

�����
��������-

����"�
�����+�

�%�"'%�� ���%  
&�:$��"�'$�!!1 :%$$�"�

���"%)�$� ����'�-

$�)*�0�12 ��*� �+2



������ ����	�
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572�

�

��' �
�����' �� 
��. 1,2 �
����+ ���
���� 
���+ �"��-

���� � �

��� ������� BiFeO3, ����"�
������ � ��
����"�+�

������ �" ����������(��� �������.  

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

�����
������������ �,
�"��� .8 ������� Bi0,95La0,05FeO3 �������--

�+�� ������'�� �
���,
�,���� ���� �
��
��
� Bi1,8La0,2Fe4O9  �

������ ������� '��'��' ���
���
� 900°�  � ���� 4 �. ��' ����-

"� "� .8 ������� Bi0,9La0,1FeO3 �" �
��
��
� Bi1,6La0,4Fe4O9  � ������

������� ���,�� �������-��# '��'��' ���
���
� 900°� �
� ��

�
����)���-��� �
��� �,)� � – 30 ���.  

�
� �
������ ��
����"�� � ���������#�� � ����� ����"�

��
�+� 
�����
�� Bi0,95Pr0,05FeO3 ("����� ����� ������� � !��� �

�-

� �
��"���� ������ �
�"�����) ������ 
�� ����"��� � �����"�

����������, ��� �� �,
�"�+ �

���� Bi0,95Pr0,05FeO3, ����"�
�����+

�" �
��
��
�  Bi1,8Pr0,2Fe4O9 � Bi2O3 �
� 
�"����+� ���
���
��-

�
���+� 
)���� (I – � = 900°�, 4 �; II – � = 830°�; 4 �, III – 

� = 830°�, 30 ���), ���) '��'(��'  ������"�+��. �
���)���' ����

�������' ��
�+� 
�����
�� .8 ������� Bi0,95Pr0,05FeO3 ��"������ ��-

������� ���"��- ���
���
� (�� 830°�) � �
�' (�� 30 ���) �,)� �

�� �
�����( � ��
����"�+� ������ ����"� ��
�+� 
�����
�� �
-


��� ������� ����
������� �" ����������(��� ������� � �������-

�
� !��� �����+# �
�����, � ���
)���# �
���# Bi2Fe4O9 �

Bi25FeO39.  

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

����+ �,
�"�+ "�����+� .8 ��(� �
�����������( ��
����
�


��,�!�
����� ����)��� � �
������� (�� ) ��
����
�, ��� � ��
�+


�����
+ �

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

��

������� BiFeO3). 7��������+ ��
���
+ �
�����������# 
*��� ��
-

�+� 
�����
��.8. 

%���� �,
�"��, ��)�� �����- �+��� � ���, ��� 
�"
�,�����+#  

���+# ���� ��
����"�� � ����"� "�����+� .8  �
������ � ��-

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

�
��������' �
����+� ��" – �����

��� ����� � �������  

Bi2Fe4O9  � ��
��� ����� � �������� Bi25FeO39.  
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