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��� 666.638,651-652                                          

����. 	.�. 0����(��

����. 
��. ���. �.�.�. /.6. �&����  

(�����
� ������� �� '����� � ��
�����, !"#�); 

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

� ���������'��� �����, !"#�) 

���
���� <���	������-� ����	�
�����  

	�������� 6�� �	������  

.�������� �������

�
��� '�+�'��*+�� ����
����, �%����*+�� �� �������

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

�� �'����, �%��-

��*+�� ��
������
���'���� � '� ���������
���'���� '��'����, �

���)� ����� �'���* �����
���
� �*
� (1100 �). ��'����'��� ��

�-

�� &�&��'& '��%��(��'�( �� ������ ��
����
�'���. 1
� ��%������ �

��

��� �'���� 
�-������ ����
���-���
� ����
��� '��'�%��  ��-


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

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

�����'�� ��'�+���& � 
&� �
� �� '��'� ��-��&*� �'����� �'���(-

-���( ��

��  
�-������ �'�
��'��� '�
��'�����'������ �������. 

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

�������'�� ��'��� ��� � ��� ���'������ '���� �� �� �'���. ���-

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

'���� �� �'��� �����& � )���-�. #���� ����
���� ��-��*�'& ��

�-

�� �������, ��� ��

��� ��������, �. �. )���-� &�&��'& �'�����

�� ������ ����
�����. �� ��'�� �
��'������&� ������� ���
��

�� ����-� �%�'����� ��)����� �����
��� �� �
%���� ��
� &�
�

����� ��� 
�+����� �����
��� ��
� '��� �'�, �. �. '�����. 6� ���-

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

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

��� ������ [1]. 

,��������(��� ��
��� '�� ��

��� ������ ����
���� &�&��'&

�� '��'�%��'�( ���� ������('&  �� ������ ���&�. ,%����  ��
&�, 

��� ��� ���� �����*�'& � ������ �� ������ ����. #���� �����

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

�� ����. 6� ������ '��'�� ����
���� ������*�'& ���������, ��-

-������� �� ������� ��
����
�'������ [2]. 

�����- ��

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

��& ��)�� �'�+�'��&�('& �� 
�-��� '�����. ��& ��������& ������

��

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

�����, ��-�
��� � �������&
��-������ �'��
����,  �-��
��'��
����
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������), ������ 
�-
�%���� ����, %���� ������� ����� ������ �'��-

��'& ������(��� -������.  

<��(* ��������& 
�%��� &�&��'& 
�-
�%���� '�'��� ��'' �

������� ���'��� ��
����
� ��������& ��
�����'��� ����
���� ��

�'��� ��������
����� � ��

��� �'����. 

� ����'�� �'������ '�
(��� ����
���� �'���(-����'( ��'���

��'���: Bi2O3 (",�# 10216-75), Fe2O3 (",�# 4173-77), La2O3 

(",�# 2642.7-97), � ��2O3 (",�# 23862.35-79), ��3O4 (",�# 4467-79). 

�'���� ������� �%
�-�� ��
����&��'(  '�����'��� ' ",�# 2409-95. 

1�����'�(, ��
�'��'�(, ����� ��+���� – �� ",�# 2409-

95).����'�����'�( – '��'�%��'�( ����
���� '��
����&�('& � 
�''�-

���� �-���'��* �� �� � ���. ��& ��
�������& �����
���-���'���

'��'�  ����'�� ��������� �����
��� �'���(-����  
����. 7-��
�-

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

���'���
�� /7–14 (",�# 30421), �
� ��'���� 1�"�,  ����
��� �����-


���
 �� 25 �� 500 º�' ����
���� 25 º�. ��& �-��
���& �� ������

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

��'����
NOVOTEST 68–1. $��� �����-��� �����- �
�����'& �� �'-

������ Brucker (8$") ' ����-�������� 
� �'�
����� 
�''�&���� �����

(�-������� CuK?); �������
 – '������ "�� �
�. �����
������(��-

��
����'��� �����- �'�+�'��&�'& �� ��
���� 
��� ��
��,�–108. 

7-�%
�)���& �������� ' ����+(* ������'�� � ���
�'���� '� '�
�-

����� ����� ��-���
��� ��������
�� Leica DFC 280 ("�
����&) �
�

���������  100 
�-. 

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

'���� ��
�& �%)� ���'( �
� �����
���
�� 875, 900, 925 º�, � �%
�-��, 

����
��  ����'�� ����
���-���
� �'���(-���'& ��3O4, '��'�%'��*-

+��  ������� �� ��
�� ��� ����������
� �����'�������� �
���'-

'� '������&, �%)� ���'( �
� %���� ��-��� �����
���
�� 800, 825, 

850 º�. 

� 
�-��(���� �
�������� �''�������� %��� �������� -��'�-

��'�� �'����� '��'�: ��)�+��'& ������'��, ��
�'��'��, �����-

 ��+���& �� �����
���
� �%)� � � ������'�� ����
���-���
�. ��)�-

+�&'& ������'�( ���������'& ' 
�'��� �����
���
� �%)� � � ���-

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

 ��+���� ����(��*�'& ' �-�������� ���� ��
����
�. ,������(���

��& �%
�-�� ' La2O3 � Ce2O3 &�&��'& �����
���
� 925 
�
�, �
� ����
��

�
��'����� %���� ������ '������� � ��������� �� ��-���-������'���

'��'�. 

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

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

��.  

6� �����& �������& – ����
��& �������, &�&*+�&'& '�����

��
����
�'����� �� ����� � ���&  ������ ����� �
�'�
��'��. �����


�� ������ �������� ���
���� '� �� ���, ��� '�
�����
���� '�%����


�+�*+�&'& �� �����& '�
����  �� ������ ����. 1
� -�������

1000 "' �'����'& �'�������& �������& ��'�� '�&��& �� ����� � ���&, 

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

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

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

����
�� ���%������ �
���)��( �� ������ ���� ' �
��������)��� ��-

�
������� '����� �����. ���
&)����'�( ���&, �
� ����
�� ����
���


�-�� �������'&, ��-����'& ���
������� '���� [3]. 

�� �'��� �
�������� �''�������� �%
�� �������(��� '�-

'��, '���
)�+��, ��'. %: Bi2O3 – 68,56; Fe2O3 –26,11; La2O3 –5,33, �
�

���� �'���(-����� La2O3 (Ce2O3) '��'�%'���� ��
��
����*  �
�-

��''� ��
���%
�%���� '�
����
�, �� ����
)����� �%
������ ����-

��
���� �
�
�+���&�.  

6���
��� �� �'��� �������(�� � '�'��� ��
����
�-���'& '��-

��*+��� '��'����: ����� ��+���� – 1,39 %; ������'�( – 4040 � /�
3
; 

��
�'��'�( – 5,6 %; ���'�����'�( – 99,15 %; ���'����(��� -�������

�������
���'��� �
��������'�� – 2210; ��� ��' � �� �������
���'���

����
( – 0,034; ���
������& '��� – 64 ��/�; �'�������& �������& – 

1400 �. 1
� �''�������� '�
����
� � ��-�� � '�'��� �'��������

���, ���
���'�( �%
�-�� -�
��'��&, -�
�� ���
���(��� ��
��, ��
�


�'�
������� 
�����
�� � ���*� ��%��(��� 
�-��
. 8�-��� '�'��

������� �%
�-�� �
��'����� �
�'������� Bi2Fe4O9, Bi24Fe2O39, 

BiFeO3. 

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

'��� ����
���� �� �'��� ��������
����� � ��

��� �'���� �� ��

%��( �'���(-����  ����'�� ����
���� ��& �- �������& ���� 
�
�-

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