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Феррит висмута BiFeO₃ относится к числу немногих оксидных соединений, сочетающих ферроэлектрические и магнитные свойства при комнатной температуре, что делает данный материал перспективным для применения в фотокатализе, сенсорике и спинтронных устройствах. Однако практическое использование BiFeO₃ осложняется узкой областью термодинамической устойчивости и склонностью к образованию вторичных фаз, таких как Bi₂O₃, Fe₃O₄ и металлический Bi. Появление подобных примесей существенно влияет на магнитные и каталитические свойства материала, поэтому определение условий синтеза, обеспечивающих получение однофазного феррита висмута, является актуальной задачей физики конденсированного состояния и химии функциональных наноматериалов [1,2].

Одним из перспективных методов получения нанокристаллического BiFeO₃ является метод растворного горения, в котором органическое топливо и нитратные соли металлов образуют реакционную смесь, способную к самораспространяющейся экзотермической реакции. В глицин-нитратной системе ключевым параметром, определяющим характер протекания процесса горения и состава продуктов реакции, является соотношение топлива и окислителя (G/N). Изменение этого параметра приводит к изменению температуры горения, локальных восстановительно-окислительных условий и, как следствие, фазового состава получаемого материала [3].

Целью настоящей работы являлось исследование влияния соотношения глицин/нитрат на фазовый состав наноматериалов на основе феррита висмута, синтезированных методом растворного горения. Образцы были получены из водных растворов нитрата висмута и нитрата железа при молярном соотношении Bi:Fe = 1:1 с использованием глицина в качестве топлива и комплексообразователя. Значение параметра G/N варьировалось в широком диапазоне. После испарения растворителя происходила самопроизвольная реакция горения, сопровождающаяся интенсивным выделением газообразных продуктов и образованием пористых порошков.

Фазовый состав синтезированных материалов исследовался с использованием комплекса структурных методов. Рентгеновская порошковая дифрактометрия позволила определить кристаллические фазы и их относительное содержание в образцах. Дополнительная информация о локальном окружении и валентном состоянии атомов железа была получена методом мёссбауэровской спектроскопии, а рамановская спектроскопия использовалась для идентификации характерных колебательных мод фаз феррита висмута и оксида висмута.

Полученные результаты показали, что фазовый состав продуктов синтеза существенно зависит от величины соотношения глицин/нитрат. При значениях G/N около 0,4 формируется практически однофазный материал, соответствующий структуре феррита висмута BiFeO₃. Увеличение содержания топлива приводит к появлению примесных фаз оксида висмута и магнетита, что связано с изменением условий протекания реакции горения и локальной восстановительной атмосферой. В промежуточной области значений G/N наблюдается образование многофазных систем, содержащих различные оксиды висмута и железа, а также металлический висмут.

Анализ мёссбауэровских спектров подтверждает присутствие ионов Fe³⁺ в октаэдрическом кислородном окружении, характерном для структуры феррита висмута, а также позволяет выявить дополнительные компоненты, соответствующие железосодержащим примесным фазам. Данные рамановской спектроскопии демонстрируют наличие характерных мод колебаний BiFeO₃ и позволяют проследить появление полос, относящихся к оксиду висмута при отклонении параметра G/N от оптимального значения.

Показано, что оптимальный интервал соотношения глицин/нитрат для получения однофазного феррита висмута находится в области G/N ≈ 0,35–0,5. При меньших значениях параметра реакция горения протекает неполно, тогда как при избытке топлива формируются магнитные и оксидные примеси, способные существенно изменять магнитные свойства и фотокаталитическую активность получаемых материалов.
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