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�"� 54–31+537.31/.32+537.226+666.654 

�+/�. !.�. ����-��

��/�.�/-. ��4. �.�. �'0��8-  
(-�3���� 3�����*-�2, -�''�����2 � ���'�+���*-�2 )�1��, 
!��) 

�
���* 
 �
*
��-	
�
����
� ���2����  

�)�
����� �
������ �
�����, )��
���������
���
��� +��*���
��

���������� Bi4Ti3O12 ��'��+*� 3���2 �/����''�/*� �

&���*+��'��+ *���2 *�(��+�7'�-+��- * �0*�-�2 +�1&���+/��2 �8��

(TC = 948 �). C&�*����*+, *�)����+, *�(��+�7'�-+����*-�� *��2*+�� �

5���-�1 ��+����'� +�1&���+/� &����'��+ ��**1�+����+, *'��*+02

+�+���+ ��*1/+� -�- &��*&�-+���02 1�+����' �'� �����-, �-/*+�- �

�&+�7'�-+����-�, &��(���02 �'� ��(�+��'���� �&+���*-�) ��*&'���, 

&,���7'�-+����*-�) &����������+�'�2, 3�',+���, �����+�)����*-�)

-�����*�+����, � +�-�� ��&�1���86�) /*+��2*+� ���'���0) +�&��. 

� ����+� &���*+��'��0 ���/',+�+0 �**'��������+�&'���(�

��*5������, -��*+�''���*-�2 *+�/-+/�0, 7'�-+����*-�) �

��7'�-+����*-�) *��2*+� -���1���*-�) �����4��

&�������1��1�6����(� *'��*+�(� +�+���+� ��*1/+� Bi3,75Pr0,15Ti3O12. 

�����02 ��*+��� &�'/��'� +��)*+���2�01 -���1���*-�1 1�+���1

�� Bi2O3, Pr2O3 � TiO2 -��'�3�-�4�� «).�.», ���+0) � *��+��+*+�/86�)

*+�)��1�+����*-�) *��+��5����).�*)���/8 5�)+/ &�����(�'� &�1�'/

* �����'����1 7+���'� � &'���+����2 1�',��4� «Pulverizette 6» (350 

��/1��, 30 1��), &�*'� ��(� &��*/5���'� �� ����/)� �'� /��'����

7+���'� � &��**���'� * �����'����1 7+���'� &�� ���'����1 50–75 ���

� +��'�+-� ���1�+��1 25 11 � �0*�+�2 5–7 11, -�+��0� �+��(�'� &��

+�1&���+/�� 923 � �� ����/)� � +������ 6 � �'� &������� Bi2O3 ��

�*)����2 α-3��10 � ��'�� �-+���/8 δ-3��1/ [1]. ��*'�

&�������+�',��(� �+��(� &��+���'� �&���4�� &�1�'� � &��**������, 

&�*'� ��(� �����40 �+��(�'� �� ����/)� &�� +�1&���+/�� 1023 � �

+������ 6 � �'� &����+���6���� &'��'���� Bi2O3 [1]. "�'�� ����,

&��+���'� �&���4�� &�1�'� � &��**������, &�� -�+���1 �����40 &��

���'����1 110–130 ��� 3��1�����'� � ���� &��1�/(�',�0)

&���''�'�&�&���� ���1���1 5×5×30 11, � ��+�1 �+��(�'� &��

+�1&���+/�� 1223 � �� ����/)� � +������ 5 �. "'� ��1������

7'�-+��&�������*+� � ��7'�-+����*-�) *��2*+� �� *&������2 -���1�-�

�0����'� �����40 � 3��1� &��1�/(�',�0) &���''�'�&�&���� ���1���1

4×4×2 11. 

����+�3�-�4�8 �����4�� �*/6�*+�'�'� &�� &�1�6�

���+(���3�����(� ���'��� (�;�). 	&����'���, �+� ������4
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Bi3,75Pr0,15Ti3O12 �0'

����3���01, � �(� *+�/-+/��

*��+��+*+����'� *+�/-+/��

*'��*+�(� +�+���+� ��*1/+�

Bi4Ti3O12 (��*. 1). 

�� +�1&���+/��0)

����*�1�*+�) �+��*�+�',��(�

/�'������ (∆l/l0 = f(T)) �'�

�**'��������2 -���1�-�

�0'� �����/���0 ���1�'�� �

��'�*+� 3�����(� &���)���

«*�(��+�7'�-+��- –

&���7'�-+��-». ��� 7+�1 � ��'�*+� 3�����(� &���)��� +��1���*-�2

-�733�4���+ '���2��(� ��*5������ (����) -�- �'� ����1�6����2

3��0, +�- � �'� +�����(� ��*+���� Bi3,75Pr0,15Ti3O12, *-��-��������

/��'������+*�. ��- � ���-�+�1&���+/���2 ��'�*+� ���� *�*+��'��+

10,3⋅10
–6
�

–1 
� 9,10⋅10

–6
�

–1
, � � �0*�-�+�1&���+/���2 – 13,1⋅10

–6
�

–1 
�

13,5⋅10
–6
�

–1 
�'� ����1�6����2 3��0 � Bi3,75Pr0,15Ti3O12 *��+��+*+�����. 

��- ����� �� ����0) (��*. 2,�, �), +����02

��*+���Bi3,75Pr0,15Ti3O12, -�- � ����1�6����� 3���, ��'��+*�

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

7'�-+��&�������*+,, ��1������� �� &�*+�����1 +�-�, � -�733�4���+

+��1�-:"� +�����(� ��*+���� �0'� ����, ��1 �'� ����1�6����2

3��0.  

�������� -�733�4���+� �����-� �'� �**'��/�1�2 -���1�-�

�'��-� &� ��'����� (��*/��- 2, �), �+� *�('�*/�+*� * �����'��+�01

)���-+���1 ��1�6���� ����� ��*1/+� ����1� &�������1�. 	���-�

/��',��� 7'�-+����*-�� &������1�*+, �����4�� &����+ &�� ��1�6����

��*1/+� &�������1�1(��*/��- 2, a) �*'��*+��� /1��,5����

-��4��+��4�� ��3�-+�� � -��*+�''���*-�2 ��5�+-� +�����(� ��*+����

Bi3.85Pr0.15Ti3O12 ��'��� +�1&���+/�0 �8�� ���'8���+*� ��1������

��-'��� '���2�0) ����*�1�*+�2 � -�������+�) ������/*�. 

������  1 –  ����(���&� ��
%�!"� ��("�''0 /�"�< �& Bi4–xPrxTi3O12
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�������� 7���(�� �-+���4�� /��',��2 7'�-+��&�������*+�

�����4�� � &���7'�-+����*-�2 ��'�*+� (PE) */6�*+����� ���� &�

*�������8 * *�(��+�7'�-+����*-�2 ��'�*+,8 (FE). %�*+�����

��1�6���� ����� ��*1/+� ����1� &�������1� � Bi4Ti3O12 &������+ -

��*+/ �������2 7���(�� �-+���4�� 7'�-+��&�������*+� -���1�-� � FE-

��'�*+� � &������+ �) � PE-��'�*+�.  

������  2 – ��'/�"���"�0� 6�&���'����
>.� �"�/"�&�%����� (�) �� /��������' �� � �  �>!!�#�����

��"'�-3�� (-)  �"�'� � �����&�  

Bi4–xPrxTi3O12

������  3 – ��'/�"���"�0� (�, �) 6�&���'���� %�>.� �"���� �8
/"���#��'���� (�)  � ���(���� �(.� %�>.� �"���� �� /���"4 (�) �/������8

 �"�'� � �����&� Bi3.85Pr0.15Ti3O12, �6'�"���0� �� "�6�0� ��������
/�"�'����(� �� �. �� &���& � (�) /� �6��� �/"�%�.����  ������� �"�&�����

�9"�-��8���
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��1&���+/�� �8�� -���1�-� Bi3.85Pr0.15Ti3O12 �0'� ��*+�+��

������*�1�2 (��*/��- 3,�, �), �� ��(� *'��/�+, �+� 7+�+ 1�+����' ��'��+*�

���1�',�01 *�(��+�7'�-+��-�1. ��- ����� �� ��*/�-� 3, /��'������

��*+�+0 &���1����(� 7'�-+����*-�(� +�-� &������'� - */6�*+�����1/

*������8 ��7'�-+����*-�2 &����4��1�*+� � ��7'�-+����*-�) &�+��,

-���1�-� �*'��*+��� /1��,5���� ��*'� �-'���� � �� &�'�����4�8 &���

�0*�-�) ��*+�+�). 

��-�1 ������1, � �����2 ����+� +�����3���01 1�+���1

*��+��������� -���1�-� Bi3.85Pr0.15Ti3O12, ��/���0 �� -��*+�''���*-��

*+�/-+/��, +�&'���� ��*5������ � 7'�-+��3�����*-�� *��2*+��. 

�*+����'���, �+� &�� 3�����1 &���)��� *�(��+�7'�-+��-D &���7'�-+��-

���� -���1�-� *-��-�������� �����*+��+, � 7���(�� �-+���4��

7'�-+��&�������*+� �� &�*+�����1 +�-� /1��,5��+*�. 

����������

���+�� � *��2*+�� )��1*������6�) +����0) ��*+����� +�+���+�

��*1/+� *� *+�/-+/��2 +�&� *'��*+�(� &����*-�+�/ �.�. ����'��� [� ��.] 

// ���. ��1� ��/��. 4��+�� ��	 ���. – �0&. 1(9). – 2012. – �. 24–28. 

�"� 620.193.25 

�+/�. �.�. �+�5-����, ".�. ��*+��

��/�. �/-. ���. -�3����2 �. �. �/��'�, 

�**. �. � ��-�����  
 (-�3���� 3�����*-�2, -�''�����2 � ���'�+���*-�2 )�1��, 
!��) 

���
�
���
 ������-���
��,	+)����  

�� �+)���	 �)?�
�
 ����
���
�
  

	���� 
�
��)

�����/ * *����5��*+�������1 &��4�**� ������������ �

��*+��6�� ���1� � 1�����2 &��-+�-� �-+���� ��������+*� +�-��

&��*&�-+����� ��&���'���� ��6�+0 *&'���� �'81���� �+ -������� �

&������� �1 ��-���+����(� ����, -�- �������+-� *&�*���� &�'/�����

���2�0) (����-*���0) &�-�0+�2 Al(OH)3 – Me(OH)2 (Me = Zn, Ni [1], 

Cu, Sn [1], Mn), � +�-�� *&�*���� ��&�*���*+�����(� )�1���*-�(� �

7'�-+��)�1���*-�(� [2, 3] �*������� &�(1��+�������0) �-*���0)

&'���- �� �*���� �-*�������� &���)���0) 1�+�''�� ��

&�������+�',�� &��(�+��'���/8 �'81�����/8 &����)��*+,. 

� *���� * 7+�1, �-+/�',�01 ��'��+*� &��������� �**'�������2

&� ��0*-���8 ���0) � *����5��*+������8 */6�*+�/86�) *&�*����

&�'/����� 1���3�4�������0) ������-�-*���0) &�-�0+�2 (�	�) ��

�'81�����0) *&'���), ���*&�����86�) -���������/8 ��6�+/, 


