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В случае ухудшения напряженного состояния может потребоваться 
усиление железобетонных конструкций низовых подпорных стен 
водоприемника Загорской ГАЭС.  
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Феррит висмута, BiFeO3, является удобным объектом для создания 
магнитоэлектрических материалов благодаря высоким значениям температур 
сегнетоэлектрического (СЭ) (Тс ~ 1083 К) и магнитного (TN ~ 643 К) 
упорядочений [1]. 

Однако широкому практическому использованию материалов на его 
основе препятствует низкий уровень магнитоэлектрических взаимодействий, 
обусловленный, с одной стороны, особенностями магнитной и 
кристаллической структур, а, с другой, - большой разницей между
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температурами антиферромагнитного и СЭ фазовых переходов (ФП). Кроме 
того, термодинамическая [2] и кинетическая [3] неустойчивости феррита 
висмута, определяющие возникновение «сопутствующих» примесей (Bi2O3, 
Bi2Fe4O9, Bi36Fe2O57), приводят к высокой электропроводности и 
диэлектрической нестабильности керамических материалов. Для устранения 
указанных негативных явлений ранее использовали замещение висмута в А-
подрешётке структуры перовскита редкоземельными элементами, а также 
различные методы активации исходных компонентов. 

Объектами настоящего исследования стали керамики с общей 
формулой BixFeO3 (x=0,80÷1,20). Все образцы получены твердофазным 
методом из оксидов Bi2O3 и Fe2O3 квалификации «ч.д.а.» с последующим 
спеканием по обычной керамической технологии. Температуры синтеза 
выбирали из интервала Т1,2 = (750÷850)°С, времена выдержек τ1 = 10 ч., τ2 = 
(2÷5) ч; температуры и времена выдержек при спекании – из интервала Тсп. = 
(800÷950)°С, τсп. = (1÷2) ч. Рентгенографические исследования проводили 
методом порошковой дифракции на дифрактометре ДРОН 3 (схема 
фокусировки по Брэггу-Брентано) с использованием – излучения. Для 
экспериментального исследования диссипативных свойств изготовленных 
материалов в диапазоне частот (1.0÷9.0) ГГц использовали установку на 
основе анализатора цепей Е8363В 10 Hz – 40 GHzSeries PNA 
NetworkAnalyzesAgilentTechnologies (США), подробное описание которой 
представлено в [4]. 

На рис. 1 приведены зависимости Å углового параметра, α, 
экспериментального и теоретического объемов ячейки, а также 
относительных интенсивностей сильных линий примесных фаз Bi25FeO40 и 
Bi2Fe4O9 от x. Видно, что с ростом xI/I1Bi25FeO40увеличивается, особенно 
резко при x>0.97, а I/I1Bi2Fe4O9 уменьшается до 0 при x = 1.04. Обе 
зависимости имеют минимум при x = 0.97 (I/I1=4), в то время как 
относительная интенсивность сильных линий этих фаз предположительно 
должна быть ~ 10 (на пересечении пунктирных прямых). Неожиданным 
является, во-первых, то, что при x=1.04 резко уменьшается количество 
примеси с большим содержанием Bi, во-вторых, то, что объем ячейки, Vэксп, 
не изменяется в соответствии с зависимостью Vтеор(x). Некоторое уменьшение 
Vэксп с ростом x, более медленное, чем Vтеор, наблюдается лишь в интервале 
0.88≤x≤0.92, а в интервале 0.92≤x≤1.04 остается практически постоянным, за 
исключением минимума при x=1.02. Важно отметить также тот факт, что 
Vэксп значительно превосходит Vтеор, который рассчитывается для идеальной, 
лишенной каких-либо дефектов, структуры. Таким образом, выделяются 4 
значения x, при которых наблюдаются некоторые особенности в поведении 
изучаемых характеристик – 0.92, 0.97, 1.02, 1.04. 

Изменение ρэксп и ρотн эксп с ростом xимеет периодический характер. 
Казалось бы, по мере увеличения x от 0.88 до 1.0 дефектность структуры 
BiFeO3 должна уменьшаться и ρотнтеордолжна расти, однако она падает вплоть 
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до x=1.02, после чего намечается её незначительный рост. Таким образом, 
после спекания выделяются точки x=0.92, 0.97, 1.02. 
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Рисунок 1 – Зависимости теоретического (1), экспериментального 

(2) объемов ячейки, BixFeO3, относительных интенсивностей сильных 
линий Bi25FeO40 (3), Bi2Fe4O9 (4) от х после первого синтеза при Т1=790 
°С, 10 ч. 

На рис. 2 показаны спектры поглощения СВЧ – мощности в керамиках 
ТР состава BixFeO3. 
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Рисунок 2 – Спектры поглощения СВЧ – мощности в керамиках 
твердых растворов состава BixFeO3 (а–з). Цифры на графиках – значения 
х 

Видно, что, как и можно было предположить apriori, максимальное 
СВЧ – поглощение свойственно наиболее примесным объектам, то есть, 
ферриту висмута с максимальной нестехиометрией. 
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Установлено влияние нестехиометрии на структуру и диссипативные 
свойства (СВЧ – поглощение) керамики феррита висмута состава BixFeO3 
(0.80 ≤ х ≤ 1.20). 

Показаны отличия в механизмах образования примесных фаз в 
катиондефицитных и катионизбыточных средах. 

Установлено наибольшее СВЧ – поглощение керамики с наибольшим 
количеством балластных соединений. 
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Поиск материалов с сильными пьезоэлектрическими свойствами, 
ведущийся не только в областях нано - и микроэлектроники, но и в 
направлениях исследования так называемых бионакопителей (биосенсеров и 
биоконденсаторов) сформировал новый интерес к пептидным 


