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��(
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����
������� ,�
�����
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���� �������. 

;	$�.0$�.0

1. Murashkevich A.N., Alisienok O.A., Zharskiy I.M., Korobko E.V., 

Zhuravsky N.A., Novikova Z.A.  Physicochemical and Electrorheological 

Properties of Titanium Dioxide Modified with Metal Oxides // Colloid . 

Journal. 2014. $.76. 8 4. P. 506–512. 

2. 0. �. 3�����
���, /. 0. 0����
���, 	. 3. B������, �. �. ��-

��'��, 2. 0. ��������.������
 ������� �����
��� ������&�
��� � ��-

������ ������, ������-�������� � ��)����
�, �� ,��
��������* 
 �

����
�
��� � ,�
�����
��� ��
���� ����
����� �������. !., 2017, 

�.79, 81, �. 65–72.  

��� 549.5:54–165:536.21:536.413:537.31/.32 

����. #.#. %
�
����, �.�. ����
���

����. ���. ��-., ����. ���. ���� 	.0. �
��������,  

��-., ����. ���. ����.  #.%. ������
(���
��� ��&��
����, ���������� � ��������
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����� � ��:��3�����
3�� 
��7
��� �������  

��
������ �� �
���� 8������ ��
����

� ����
���
  ��( ���
��
��� ���
���
�*��
 ��&�������
 ���
-

�
�� � �'������� ������ �
"
��� – ���*���
������� (3<) �� �����


BiFeO3, ���&���� � ���
����
� � ��� ��� �� ����� �  

(TN= 643 �), ��� � �
 �
��,�
�����
��� � (T�=1083 �) ��������
���. 

���'��

 �&�
���(� ���*���
������� ����
��� �
���� �������

(BiFeO3), � ������� ,���
���
����*�� �����
�!�
�� ����"
������-

��
 �� ����(� � �
 �
��,�
�����
���� ��������
���. � ���&� � ,���

��=��(
 �������( �� �����
 �
����� ������� ����)��� �
���
����-

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

��� �& �����
��� �����
���� �����

�, �*
&�,�
�����
���� ��
�'��-

&����
�
�, ���*����, ������
����
���� ����
��������, � ���!
 &���-

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

������ '���� �� ��� � ��& ��
��������* �����*&�
�(
 � ������"



��
�� [1, 2]. 
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2��
"
��
 ����� �������� Bi
3+
� BiFeO3�&����
���(�� �����-

���� �
���&
�
�*�(� ,�
�
���� �������� � ��"
���
����� �&�
�
-

��) ��&��
���� ������� ���*���
�������, ����
������
 �����(�, �

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

�
��������� ��
�������)� �����(� � �������
���� ���
�
�[3, 4].  

7
�*) ������ ��'��( ����
��� ����
& � ����
������
 ��,�
�-

����
���� ������� ��
��(� ��������� ���*���
������� �� �����


�
����� �������. 

� �
&��*���
 ����
�
��(� �� ���
��
 ��&��
����, ����������

� ��������
���� ����� ����
������� '(�� ��������
��[2], �������-

�
��
 �
����� ������� ��
�����&�(� �
�����
���� �
����� �& ��
���-

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


��� ����
��(�� ��&���: ����
����� ������� Bi25FeO39 � ��������

������� Bi2Fe4O9.  

�� ���
��
 ��&��
����, ���������� � ��������
���� ����� '(�

��&��'���� �����������(� �
��� ����
&� ��
��(� ��������� �� �����


�
����� ������� [5]. %
���� ������ ����
&� ��
�������
� ��'�� ����-

�
��
 &��
"
��(���
�������� �& �����
�����)"�� ������� �������, 

!
�
&�, ������� ��� ���&
�����, �&��(� � ��!��� ��
����
����
����

�������
���, ������
�: 

9Bi2O3 + La2O3 + 20Fe2O3 = 10 Bi1,8La0,2Fe4O9. 

������ ������ – ����
& 3< ��
�����&�(� �&�����
�����
�

��
�������� � ������� ������� �� �
��-���:  

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

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

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

��������
��, ��� �����������(� ����
& �'
��
����
� '��

 ���-

��
 �&�����
�����
 �
� 
���� � �����
��
 ���
��(� ��������� � ���-

�
�*��� ���
�!���
� ����
��(� ��&. 

�� ��������� ����(� �
�� 
����&��� � �����&� � 	�-

��
���������� ���
�
�
�( �������*�(
 �
��
�������-��
�
��(
 ����-

��� ����
&� ��
��(� ��������� �
 �
���� �
�����. .��������( �����
�-

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

��)��� � ���
������(�� ����(�� ��� �
&��
"
��� � �
����� �������

BiFeO3. 
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�(�� ����
�����( �
��
������(
 &����������  ��
�*��� ,�
����-

�����������, ��,�
�����
���� �����-�
����� � ��� 
��� � �� ��,�
�-

����
���� ���
�* �����
��(� ��
��(� ���������. 

.
&��*���( �&�
�
��� ��
�*��� ,�
��������������� (K) �����
�-

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

��� � ��&�������) ,�
��������������� (���. 1).  %�� �&�
�
��� �
��
��-

���( � ���
����
 300–1100 � ��
�*��� ,�
��������������* ����
��
�(�

��
��(� ��������� ��&�����
� �� 1,1:10
-10

��/�� �� 18,4 :10
-6
��/��. $����

������
� �
��
�������� &���������� K ����
�
�*����
� � ������������-

����� ������
 ,�
�����
���� ������������ ����
��
�(� �'��&-��3<. 

�� �
��
������(� &����������� lnK �� 1/� (���. 2) �������
-

��
�(� ��
��(� ��������� ��'�)��
��� �&��� � �'����� �
��
�����

540–556 � (�'��&� �
��
�����( �

��), ��� ��!�� ���
���
�������*

��&��!�(� �����
����� ����(�  ��&��(� �
�
�����. � �����&����

�
��
�����, �����(
 �����
�����)� ���
��(� �������� &����������

lnK �� 1/�,���
�
�
�� ,�
� �� ������-�� ,�
�����
���� ������������

�����
��(� ��
��(� ���������. ��� ��
��(� ��������� Bi0,95Pr0,05FeO3

,�
� �� ������-�� ,�
�����
���� ������������ ��������� 0,92–1,1 

,� ��� ���
����� �
��
����� 700–1000 � � 0,15–0,33 ,� ��� ���
�����

�
��
����� 360–520 �, � ��� Bi0,9La0,1FeO3 � Bi0,95La0,05FeO3 0,99–1,0 

,� (700–1000 �) � 0,09–0,13 ,� (360–520 �). 

1 – Bi0,95La0,05FeO3 (� = 900º
, ? = 4 -); 2 – Bi0,9La0,1FeO3

(� = 900º
, ? = 0,5 -) (�);3 – Bi0,95Pr0,05FeO3 (� = 830º
, ? = 0,5 -);4 – Bi0,95Pr0,05FeO3

(� = 830º
, ? = 4 -); 5 – Bi0,95Pr0,05FeO3 (� = 900º
, ? = 4 -) (�) 

��+�&", 1 – ��.#�$� �$&�' ��)�+�."+ � �%���&"( =��, $"#$")"%&"+ �
 )�$%!* $�+ )"$")
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= 900º
, ? = 4 -); 2 – Bi0,9La0,1FeO3 (� = 900º
, 

= 830º
, ? = 0,5 -);4 – Bi0,95Pr0,05FeO3 (� = 830º

Bi0,95Pr0,05FeO3 (� = 900º
, ? = 4 -) (�) 

��)�+�."+ � ln@ "  1/�%�'   )�$%!* $�+ )"$")

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

��,�
�����
���� ���
�* (tgM) ��
� �����
��(� ��
��(�

���. 3–4), ��� �� ����
��� � ������
���

�� ��
�*��� ,�
�����
���� ������������.

= 900º
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, ? = 0,5 -); 4 – Bi0,95Pr0,05FeO3 (� = 830º
Bi0,95Pr0,05FeO3 (� = 900º
, ? = 4 -) (�)

��.#�$� �$&�' ��)�+�."+ � %�=��, $�-�+,"( #$"&����."+ �
 )�$%!* $�+ )"$")

3,0 4,0

1000/T, �-1

1

2

-25,0

-20,0

-15,0

-10,0

-5,0

0,0

0,0 2,0

1000

ln K

3

900 1100

T, �

2

1

0

50

100

150

200

250

300

350

400

300 800

L

�) 


��������� � 
������


, ? = 0,5 -) (�);  

= 830º
, ?= 4 -);  

$�+ )"$")
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������
��� �
��
�����-
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1 – Bi0,95La0,05FeO
(� = 900º
, ? = 0,5 -) (�); 3
(� = 830º
, ?= 4 -); 5 – Bi0,95

��+�&", 4 – ��.#�$� �$&�'

%�� ��
���
��� ��
�
��
��, �.
. ��� �
�
���
 ��
����
���� ���
�* ���!�
���
�� �
��
����� 1020–1050 
�(
, �
������, � ��&��(�

$���� �'��&��, '(��
������� Bi0,95La0,05FeO
������������ � �
�����
��� �
�������
���� �
�
���
�
��(� �'��&-��. 
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FeO3 (� = 900º
, ? = 4 -); 2 –
3 – Bi0,95Pr0,05FeO3 (� = 830º
, ? = 0,5 -);4 –

0,95Pr0,05FeO3 (� = 900º
, ? = 4 -) (�)
��.#�$� �$&�' ��)�+�."+ �  �&2�&+� �2�� %�=��, $�-�+,�*

 )�$%!* $�+ )"$")

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

���!�
��� (���. 4, �). �� &���������� tgM = 
1050 � ��'�)��)��� ������*�(
 �������

��&��(� �
�
����� «�
 �
��,�
�����-����,�
�����
�'��&��, '(�� ����
&������( ��
��(
 �� �����


FeO3, Bi0,9La0,1FeO3, Bi0,95Pr0,05FeO3� ����"*)
�
�����
��� � �
����, ���
�
�
�( �����
��(

�
�
��� � ����
�����( ��,�
�����
���
 ��������
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�������. 
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	. 0., .
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���
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���&�

;. 0. � ��. ����
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��(�
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�
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�����».
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