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����� -3�5��6�����
�, ����-���
� ���	� �����������+������

����6������ 	��-3��

���-����������� �"$'&��� ������$, �����$� ����'��-

����� �����&� ' ��,� (���)�������(������������ � (���) �������-

����$� �'����',  ��*� �,��&� �'����'�� �������(����������.  

�'�"- ��*�� (������������ � �������� %���������� ���--

����������' ��� '�"��*����- �%�'���- �� ������$�� �'����'��

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

' ' �������� %���.  ��� (����� �"$'���� ������(��������-

����, �����$� �%�������� %���������& '*����- �������' � ��-

��'� ���-����������' � �%����������& ����� �� ��%��-"�'��� [1]. 

)��������� '����� (BiFeO3)�'������ ��,���� ��%��������-

�$� � �"'����$� '$�������%������$� ���-�����������, �����$�

������� ' ��,� ����'������� ��������������$�, �������(������-

������ � �����(���������� �'����', ��� ����� ���'*���1�� �-

������� ��� ��"���� � ��� ����'� (�������' %����, �%���������, 

�����(����������, �������' �"������� �"������ [2]. 

� %���#-& ���-����������' '�"����� '�"��*����- �����*�-

��� ��'$� ���������-�$� �'����' � %��,���', ,������ �����&

,���� �'�� "��������$� ������(������������ %������', ���� �'-

������ ���,�����$� ���,�'���� ��� ������ ��� ��'$� ���-

�����' [3]. 

� ���$� ������ ��#���'�&#�� �����$ �����" �� ���'��-

�'���&� ���,�'���� %�������� %������ � ������-�$� �����*-

���� �"$ ���������� '����� ������������������ �"��� ��-

���. ����" ���$� ��������$ [2] %��"�, ��� ��,���� %���%��-

��'�$� ������� ��� �"����'����� �������' ������������������

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

�����". +���������-�� � %�������&�������' � ����'� �������-

��� '����� ,$� ��%��-"�'� ����� �����-��������� (�"��������-

����� �����". 

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

� '����� ������������������ �"��� �����-������$� �������

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

��'�' ����������� ��� � ����'� ���������� '����� � ��%��-"�-
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'���� ���'���' ����������&#�� ��,'�� ����' d- � f-(�������' �

�������'��� ����'�$� (��������"������� �'����' �����"���'��$�

�,�"��', '$,�� �%����-���� ����' ���-����������$� �����-

��', �,��&#�� ��,��-�$� ���%������ (��%��������$� ���-

�������� ('$����� "������ ���%����� ����� �&�� � �����, ���*�-

��� ������ ��� ��(������������ %����- � ��.), �������"���

��������������� %������' �� %��������. 

��� �����*���� ��"���� ���� ,$�� %���'���$ �����&#��

"���: '$,�� ������$� ���%������' ��� %��'������ (�"��������-

���� ������ ��"��$� ������� � �����"���������� '����� �-

����������������� �"���; �%��������� ����'�� � %������' ���

%��������; �"�,��� ����'�' � ��%��-"�'���� ����������&#��

��,'�� �����"����-�$� ����' d- � f- (�������'; �������'��� �"�-

'��� ����' � ����'�$� (��������"������� �'����', �"�,����$�

����'�' �,�"��' ���-����������$� �������'; �"������ '������

����'-�����������' � �'����' � ��������� �%$��$� �,�"��'; 

'$,�� �%����-���� ����' �"�,����$� �������' � ����'� ��-

�������� '����� � �%���������� ����������� ����������� �

���������$� ���,��������; �"�,��� ��������������� %������'

%�������� �"�,����$� ����������� �������'. 

� �����'� ������$� �$�-�'$� �������' ��� �"����'�����

�%$��$� �,�"��' � ����'� ���������� '����� (�"������������

�����-������$� ������� �����" ��%��-"�'���- �������������-

���� ����� ���'���' ������' '����� (Bi(NO3)3·5H2O) � *���"

(Fe(NO3)3·9H2O), '������'������ ���*�� ������� ������

(C6H8O76H2O),  ��%�������-�$� ����������� – ����� ������

(NH4NO3) � ��,'������ ���'���' ����������&#�� ��,'�� (���-

��$ La
3+

, Eu
3+

, Er
3+

, Ce
3+

, Pr
3+

, Gd
3+

, Lu
3+

) ' ��������'�,��. % – ��

2,55 �� 3,23. 5������ ������ ''�����-%�� �����*���, ���,����-

��� ��� ��,�&����� �"����$� ������1���� '������'�-

���-/��%�������-�$� ���������-, �,. % – �� 1:1 �� 2:1.  

+������'����$� ���'��$ �,�"'�*�'���- ' ��1��-��� 1���

�� %�������� ���� %�� ���%������ 85–100 °� � %��'������- �����-

�,�,���� ' �����-��� %��� ' ���%�������� �����'��400–500 °��

'$���*��� 30–60 ���. �����"���'��$� %���1�� %�� ���,������-

��� ��%�������-�� �"���-����-. 	"����'����� �%$��$� �,�"��'

�������� 10 �� ���#���'�����- � �,�������� %����� �������-

%����$� ������� %�� �'����� %�����'��� 30±5 �+. 3���

�%$��$� �,�"��' %���"'�����-' ���%�������� �����'�� 600–

900 °�' �����-��� %��� �� �������-& ����' 10 °�/���, ���*��-

��� – �����������. 
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������� ���������"�'��� ���" �����"���'��$� �,�"��'

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

��� '����� � ���*����� ���������� %���'����. � �%$��$� �,�"-

��,�" %���'�����-��� "���� ,$�� �������� %�������'�� "���-

���-������������'�����"���'���� �"$. 

!�"��-��$ �������'��� (��������"������� �'����' %��"��, 

��� %�� ''������ ����'-�����������' �"����&��� ����'�$� ���-

���������: � �'��������� �"����' %��������� ���*���� %��'�����-

��� � ������ ��� ��(������������ %����-, %�'$1���� ��(��������-

���� %����������� � ���%����� ����� �&�� � �����.  

����������������- � '$���� ���%�������- �"�,����$�

�������' %���'��*����� ������$�� ���$�� ������� ��'��-

��&?����� � �������$� �"����� ����������' 20–40 ��. 

�����'����, ��� �%����-�$�� �'��&��� �%$��$� �,�"�$ ��-

��' � ����'� �����"���'����� '$1���"��$� ������� �������-

��� '����� � �����-������������Er
3+

, �����$� ���&� �����&#��

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

���� �'����': '���%����#���� – 0,3 %, �*�#��� %�������- – 7040 

��/�
3
, %��������- ����$�� – 2,11 %,  �– 825 °�,  N – 410 °C,tg 7 – 0,94. 

!"�,���$ ��������������� %�����$ %�������� ���-��-

��������$� ����������� �������' � ����'� �������������-

��������������� '����� � ��%��-"�'���� ����������&#��� ���

Er
3+

, �����$� ����� ,$�- ��%��-"�'�$ ��� �"����'����� ���������-

��' � '$����� (������������ ������-&, ������' �"������� �"�-

����� � ��%�������-�$� ��������', ����$'&#�� ����'�� *������

�����'. 
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