
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



��
��������	
�� 

�
�
�������������

���
��������

�
�
��������������������������������������������� ��

��

��!�"#��

���������	
����

�����
�
����


���
��������

������
�������


��
�� !���"��������#
�$��%
&'��
�
&���"
()
*�"

�
��
��

���$����������

��%�"��&
%��'" 

��

���	���������

���
�(��'����&" 

��

�)	$�*���

&�����
&+�,
-���� 

 

�+�,,��



��

��

��

��

��

��

��

������

��

��

���
��

�� ��� ����	�� ��� ����	�� ��� ����	�� ��� ����	�
�� ��
� ��� ��������	� ��� �	�� ������ ��
�� ��
� ��� ��������	� ��� �	�� ������ ��
�� ��
� ��� ��������	� ��� �	�� ������ ��
�� ��
� ��� ��������	� ��� �	�� ������ �

�
� �� ������ ��� ����� ����� ���������� 
� �� 	���
� �� ������ ��� ����� ����� ���������� 
� �� 	���
� �� ������ ��� ����� ����� ���������� 
� �� 	���
� �� ������ ��� ����� ����� ���������� 
� �� 	��

� �  !�� �"�� ����#$���%� �&���  !�� �"�� ����#$���%� �&���  !�� �"�� ����#$���%� �&���  !�� �"�� ����#$���%� �&�� '� '� '� '�������($�)����������������($�)����������������($�)����������������($�)���������

� 	���
��*�+�� ������ ,��-��� 	���
��*�+�� ������ ,��-��� 	���
��*�+�� ������ ,��-��� 	���
��*�+�� ������ ,��-�������
�.�&/�-����&��
� ��
�.�&/�-����&��
� ��
�.�&/�-����&��
� ��
�.�&/�-����&��
� �

�  ���������0�1�� 2��������	�-����������  ���������0�1�� 2��������	�-����������  ���������0�1�� 2��������	�-����������  ���������0�1�� 2��������	�-��������������
�� ��� ��
�� ��� ��
�� ��� ��
�� ��� �

� ��3�� �	"� ��3�� �	"� ��3�� �	"� ��3�� �	"� '� '� '� '� ��� 
�� -��� �4)� ��� ������ ��� 
�� -��� �4)� ��� ������ ��� 
�� -��� �4)� ��� ������ ��� 
�� -��� �4)� ��� ������
� ����3�� 5���6�
� ����3�� 5���6�
� ����3�� 5���6�
� ����3�� 5���6



 

 

���
��
��

7��#67��#67��#67��#6��������������������8888� �� �� �� �

��(����&9$���(����&9$���(����&9$���(����&9$������������:�:;�������:�:;�������:�:;�������:�:;�-��� 
���<������*�9$-��� 
���<������*�9$-��� 
���<������*�9$-��� 
���<������*�9$������������������������������ �� �� �� �

������������������������������������������������������������� �� �� �� �

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������=>#���-��?��@�A��&��
�������=>#���-��?��@�A��&��
�������=>#���-��?��@�A��&��
�������=>#���-��?��@�A��&��
���������������������������������������������������������������������������

� �� �� �� �



��

�����!�6��������!�6��������!�6��������!�6���� �� �� �� �

�$�$�$�$�����#�&�6�-�?���#�&�6�-�?���#�&�6�-�?���#�&�6�-�?��� �� �� �� �

�"��BBBB	�������������"��BBBB	�������������"��BBBB	�������������"��BBBB	������������

CDCDCDCD����&����-�
�&����-�
�&����-�
�&����-�
���

��

��

��

��

��               



 

 

 

                  �������������������������������������������E��"��
�7��#6����"&���!�6�
����#6�
�E���$��F6��
���E��"��
�7��#6����"&���!�6�
����#6�
�E���$��F6��
���E��"��
�7��#6����"&���!�6�
����#6�
�E���$��F6��
���E��"��
�7��#6����"&���!�6�
����#6�
�E���$��F6��
8888 





.




/���+"-
�
"-�0"��
����-+











1��������
21�-
&����)-"
��-

	
&���%
��	�
��3�
4��

-"
��-
����
5��6��-
����)-"
�
7�8�
�"-��)
�

� -�
���%
��9



.�-"�
-��
/�	

�
/�0
���
2�-
:�;
"�

	
"-���'
��	�
��3�
4��+
���+"-
���



������<
=>?@
-"

��������
2�-
�"��8�
��,A
�
������
��-�)
=�BC@
��-
9



.���+"-
����-&���,
��	�
��3�
4��+

���%

�
-"

��������
2�-
�"�-�
��,A

	


���<�09



.
&�-�0
����-



&��>� 
��	�
��3�
4��+











�D1C�
"�
���0�1 
"�1E�<-
51��6��-

	

F�8�-
/-

� -�
-"
9



.
&�-�0
����-



F���@�'
��	�
(��'
"�	��


��-

	







�D1C�
"�
���0�1 
"�1E�<-
5��6


F�8�-/-

� -�
-"
9



.
�
/��C�
������
G�A���
��	�
��3�
4��+
&�� 
��H8�-�
/��C�
����"I
&8)�












+
&1 A���
/�1�C�
������
G&����
��	�
��3�
4��+






"-�1��'
�1�	�
��13�
4�1�

�


&���,
��	�
��3�
4��+
&����
&�� 
���0
/��C�
������9



.&�-���
J����
��3�
4��+:�K��

��L8���A�
/��C�
XRD=>?��
�"-��)

	
G




�����
���
2�-
:�;
"�
2�
F-�-�<
���,A

9



.
&M$
��3�
4��+:�K����+
G&@���'
��L8���A�
/��C�
�>N
��)
O�;
FT-IR


.-"�H�)F&����
�-��
&����� 
�
����
��L8���A�
"�
(��-�0
P



:���3G���
&3�$
G"��
2��,
G&��)-��-
G&��C�
G���,-
&<�	
G
�"������
�)
(��'



F���3�
PG���
&���'
G&3��$
G"��

M��,"��
��,-
9



.�
&��"-�
"�>�-
GQ	-��A
G
��'����
G*A���
/��C�
"��	&�� 
��H8�-�
����'
9



 



��

�
!-	
�������!
�(�.#����������������������������� � ����/.�
#��������

���������!�"����
�#�������������������0(� ���1��0��2��0 ���0�������3����!%2�3!�4� ����&������+%��4����!
�
��
%�5����6���

�� !���7$�8���� ����
��
9��:��"��

�������$����#��;2� ������%�"��&
%��'"���

���������	�#���;2�����
�(��'����&"�������

�&�<=>�?5@�#�������������������������#������������������A����#��)	
���������������
�
���#�6��'>��

���	
��#�����������������������������������&�<=�%��B����C���>#�DE,,���������=F:����
>�#DGH��

�I�����&���$#��

�����&���J�+%��4����!
�
��J��!%2�.!�����J�3!�4� �J�1����2�J�7����J�J� !���$��

����K#��

��$����&�����3�'���>�L�����6 ����� ��
�
�����4$�M!�������4 �N�!(�� ��O���J�3�'���>�L���"!�>�1���

����4�
����P
������L������6���N�!(����������������0��J�0�����%���60���J��!
�����$�J��!
���%�
��J��!
�

�����������%��QQQ��$�������	
������������1���������%����$�����L��������+
2�������-������!���J������1���>��6���J

�QQQ���������(����� ������!�Q�������������������0 ��
�0����0��
���0$��4�%�>���!�����!�"�� ��$����&������(���$�����

�������������������0 �������0�L��0�!>��!$���R2�L����������
�
�����%2���$�����92���$�ST/��������� �����U�(

���!�
�V&���!(��
����Q����������W�/��I�����!
�
�����&���Bi24AlO39���������$�7�4���������0 ��2���0��������

3����
���7���XBi24-xCexAlO39�Y���1����2���4���XBi24Al1-yAsyO39�Y �����8������ !0���70$�

���6���Q��

���������6������$�1������� ������������+ �������
����!�4���F���L��x�(XRD)�J�Z�U��������60��;�����0���-��

(FT-IR)�J��������
����%��[!�����(SEM)�����������!0\&����(PL)�����XUV���0����Y������0
%�5����!0��

����������;���
�Q������������0>��$��
!�
�1����2������������$�7�4�����!�����G]^G�x=���������������0>�7��0����!0������

G_^Gx=����������� �����L���1>����&����3�!:�� ��Q��O�)
����������������?0;���10���L�����F����� �3��`��L��
�

aHba,cθa�� ��������� ��S��
���5 ���1�����J���������
!�
���� ����������������$As���Ce����V�>�>�� �Ed�

�J_a���)���O��
>����!
�
�Q��








����<



 

��

i��

��

5����
����<



�������!�"���������������������������������������������������������������������������������������=F:��

:�-
=B<
PR����
&�"��



DbDb���@��bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbD��

D-a-�'���+��������%��4����� 

DbabDb�%��4������+
���(���bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbE��

��D-a-a -�%��4������e���+
���(��bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbH��

DbEb����������!����$�� ����bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb,��

���DbEbDb�����L�����$�� ����X���
���Ybbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb,��

��D-E-a-���P
���$�� ���bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbf��

 D-E-E -�$������������� ���$��6 �bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbDG��

�������D-E-E-D-��� ���$��6 �bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbDG��

    �� DbEbEbab �$�������bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbDG��

��D-E-_ -g���!$������!(�?���:���$�� ����bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbDD��

D-E-d -L����������$�� ���bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbDD��

DbEb]b�I�
����%!>������ ������!����+�������bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbDD��

D-E-H -�I!%!��>!� ���$�� ���bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbDa��

D-E-, -�4�U��h�������
����%��J������%����$�� ���bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbDa��








����<



 

��

ii��

Db_bA$�*�����	���bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbDE��

�Db_bDb��7��bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbDE��

�D-_-a-3!�4� �bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbD_��

Db_bEb1����2�bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbDd��

�Db_b_b.!����!%2bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbD]��

Dbdb�$����&����bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbDH��

DbdbDb����&�����3�'���>����
�bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbDH��

abdbDb���&�������6���N�!(bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbD,��

Db]b�$����&����6������$�8���bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbDf��

D�bHb�$����&�������(���bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbDf��

���DbHbDb�$����&��������(���3��:!<(bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbDf��

DbHbab�$�i!�������� ����+�	����Bi2O3��-����&����L������bbbbbbbbbbbbbbbbbbbaD��

DbHbEb���� ����������T������(���i!����Bi2O3��-�$����&�������bbbbbbbbbbbbbbaD��

Db,b����(���Bi24AlO39bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbaE 

Dbfb�	$�*������L��S�$�bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbad��

/��
=B<
P*�"
�
�-��
�)��

abDb �$�8������$���)����J�j�����J���!�bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbba]��

abDbDb���F������!����!��bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbba]��

abDbab���F������!���j��������$���)����bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbaH��








����<



 

��

iii��

abab6����8���bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbba,��

ababDb���+>�8���Bi24AlO39bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbba,��

�ababab���+>�8��Bi24-xCexAlO39bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbaf��

�ababEb���+>�8���Bi24Al1-YAsYO39bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbaf��

a-E-� !���$�8���� �7������4�����+>�bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbaf��

�ab_b� !���$�k��������1����2���4�������>�bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbEG��

/��
=B<
P���
�
SC�T���

EbDb����@�bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbEE��

Ebab6����Bi24AlO39 bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbEE��

E-a-Db���� ��Z�U�XRDX�Bi24AlO39Y�bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbEE��

E-a-a-�����4��Z�U����� �XRDX�Bi24AlO39Y�bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbE]��

EbEbZ�U����� �����$XRD�� �l! ����6����j/���Bi24AlO39�����Z&�m����$������bbbbEH��

E-_-��7�4�������6&����$��4�����%n/����� �Bi24AlO39bbbbbbbbbbbbbbbbbbb_G��

E-_-D-�Bi24-XCeXAlO39 bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb_G��

Eb_bDbDb�Ce2O3bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb_D��

Eb_bab�Bi24Al1-xAsxO39�bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbd]��

E-_-a-D As2O3bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbd]��

E-d -���6���.�
�L�����F���� ��%!&����
 ���'��=�cellrefQbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbHG��

E-]-6��;��������-���Z�U�k�!>�6�%�
2�bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbHD��








����<



 

��

iv��

E-]-D ���$�Z�U����� FT-IR����&����Bi24AlO396����Z&�m����$�������bbbbbbbHD��

Eb]bab���$�Z�U�FT-IR�6������$��
!�
�24-xCexAlO39 �Bi�bbbbbbbbbbbbbbbHd��

E-]-_-���$�Z�U�FT-IR���$��
!�
�Bi24Al1-xAsxO39bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb,D��

E-H- ���$�Z�U����� �UV-Vis6������$��
!�
�bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb,_��

E-,-�������!\&��6�%�
2bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb,H��

E-f-��	 ����
����%��[!���������
%�5��o���
�XSEM�Ybbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb,,��

EbDGb����!��3��`��L��
������ �����6��XBi24AlO39Ybbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbf_��

���0

6���bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbfd��

�-����8��bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbf]��


���UbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbfH��

R����bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbDG_��

��

��

��

��

��

��

��








����<



 

��

v��

:�H -
����<



��!�"��� �� �� �� �� �� �� �� �� ��=F:���������

�j��DbD.�a� (�����
 �����>���&����%��4������'������=F:�A���
b�Y������0 ���0����40�����'�

�����(��������'����$�������pn:��k�!>Si-O�����-������S�!�2�������bbbbbbbbbb_��

��j��Dba.�����������%��4������'��1������/���i!&��1��A���
�X��������l!05(�k0�!>�10���&����>�����(��

�������������A���
�7�mWYQbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbd��

 �j��DbE.���� ���'������+K�bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb]��

�j��Db_�Qi2����������&�������(������i���$���>����
 �����$�.�$�i�<>�bbbbbbbbbbbbaG��

�j���Dbd�Q��%��4�����&:�����(��Bi12MO20bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbaE��

�j��Db]b�Q�1�>����A���
BiO7������S��=
������$��&��bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbba_��

�j��E-D�Q�Z�UXRD����������3���/���!��� �l! ���Bi24AlO39��������C��]GGQbbbbbbE_��

�j��Eba�Q�Z�UXRD����������3���/���!��� �l! �������4���Bi24AlO39��������C��]GGbbbbE]���

�j��EbE�Q�Z�UXRD������3���/���!��� �l! ��������Bi24AlO39��������C��aGGbbbbbE,��

�j��Eb_�Q�Z�UXRD����������3���/���!��� �l! ����Bi24AlO39��������C��EGGbbbbbE,��

�j��Ebd�Q�Z�UXRD����������3���/���!��� �l! ����Bi24AlO39��������C��_GGbbbbbEf��

�j��Eb]�Q�Z�UXRD����������3���/���!��� �l! ����Bi24AlO39��������C��dGGbbbbbEf��

j���EbH�Q�Z�UXRD� !���7$�8���� �����6����7������4���bbbbbbbbbbbbbbbbb_D��

�j��Eb,Q�Z�U�XRD��
!�
��� �l! ����aX� molD�cqCe�Y�bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb_a��

��j��Ebf�Q�Z�U�XRD��
!�
��� �l! ����bX� mol_�cqCe�Y�bbbbbbbbbbbbbbbbbbbb__��








����<



 

��

vi��

�j��EbDGQ�Z�U�XRD��
!�
��� �l! ��������4���bX� mol_�cqCeY�bbbbbbbbbbbbbb_d��

�j��EbDDQ�Z�U�XRD�
��� �l! ������
!cX� mold�cqCeY�bbbbbbbbbbbbbbbbbbbb_H��

�j��EbDaQ�Z�U�XRD��
!�
��� �l! ��������4���cX� mold�cqCeY�bbbbbbbbbbbbbb_,��

�j��EbDEQ�Z�U�XRD��
!�
��� �l! ������dX� molHq�cCeY�bbbbbbbbbbbbbbbbbbb_f��

�j��EbD_Q�Z�U�XRD������4���
!�
��� �l! ����dX� molHq�cCeY�bbbbbbbbbbbbbbdG��

EbDdQ�Z�U�XRD��
!�
��� �l! �����eX� molf�cqCeY�bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbdD��

���jEbD]Q��Z�UXRD��
!�
��� �l! ��������4��eX� molf�cqCeY�bbbbbbbbbbbbbbbda��

�j��EbDHQ�Z�U�XRD��
!�
��� �l! �����fX� molDG�cqCeY�bbbbbbbbbbbbbbbbbbbdE��

�j��EbD,Q�Z�U�XRD�����4���
!�
��� �l! ����fX� molDG�cqCeY�bbbbbbbbbbbbbbd_��

�j��EbDf�Q�Z�UXRD1����2���4���bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbd]��

�j��EbaG�Q�Z�UXRD1����2��4�������4���bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbdH��

�j��EbaD�Q�Z�UXRD��
!�
�� �l! ���aX�molDcqAs�Ybbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbdf��

�j��Ebaa�Q�Z�UXRD��
!�
�� �l! ���bX�moldcqAsYbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb]D��

�j��EbaE�Q�Z�UXRD��
!�
�� �l! �������4���bX�moldcqAs�Ybbbbbbbbbbbbbbbb]a��

�j��Eba_�Q�Z�UXRD��
!�
�� �l! ����cX�mol]cqAsQ�Ybbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb]_��

�j��E�bad�Q�Z�UXRD� ��
!�
�� �l! ��������4��cX�mol]cqAsYbbbbbbbbbbbbbbb]d��

j��E�ba]�Q�Z�UXRD� ��
!�
�� �l! ��dX�molHcqAsYbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb]H��

�j��EbaH�Q�Z�UXRD��
!�
�� �l! ����eX�mol,cqAsYbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb]f��

 �j��Eba,�Q�Z�UFT-IR�����������3���/���!��� �l! ��Bi24AlO39��������C��aGGbbbHD��








����<



 

��

vii��

�j��Ebaf�Q�Z�UFT-IR�����������3���/���!��� �l! ��Bi24AlO39��������C��EGG bbbHa��

�j��EbEG�Q�Z�UFT-IR�����������3���/���!��� �l! ��Bi24AlO39��������C��_GGbbbbHa��

�j��EbED�Q�Z�UFT-IR�����������3���/���!��� �l! ��Bi24AlO39��������C��dGGbbbbHE��

�j��EbEa�Q�Z�UFT-IR�����������3���/���!��� �l! ��Bi24AlO39��������C��]GGbbbbHE��

 ��j�EbEE�Q�Z�UFT-IR��� �l! ��24-xCexAlO39 �Bi�� �Dq�i!��cebbbbbbbbbbbbbbbHd��

�j��EbE_�Q�Z�UFT-IR��� �l! ��24-xCexAlO39 �Bi�� �_q�i!��cebbbbbbbbbbbbbbbH]��

�j��EbEd�Q�Z�UFT-IR��� �l! ��24-xCexAlO39 �Bi�� �d�q�i!�cebbbbbbbbbbbbbbbHH��

�j��EbE]�Q�Z�UFT-IR��� �l! ��24-xCexAlO39 �Bi�� �Hq�i!��cebbbbbbbbbbbbbbbH,��

�j��EbEH�Q�Z�UFT-IR�� �l! ���24-xCexAlO39 �Bi�� �fq�i!��cebbbbbbbbbbbbbbbHf��

�j��EbE,�Q�Z�UFT-IR�� �l! �� Bi24Al1-xAsxO39�� dqi!��Asbbbbbbbbbbbbbbbb,D��

�j��EbEf�Q�Z�UFT-IR�� �l! �� Bi24Al1-xAsxO39�� ]qi!��As bbbbbbbbbbbbbbbb,a��

�j��Eb_G�Q�Z�UFT-IR�� �l! �� Bi24Al1-xAsxO39�� Hqi!�Asbbbbbbbbbbbbbbbbb,E��

�j��Eb_D�Q�Z�UUV-Vis��� �l! �� Bi24AlO39bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb,_��

��j�Eb_a�Q�Z�UUV-Vis��� �l! ��Bi24Al1-xAsxO39��� ]qi!�AsQbbbbbbbbbbbbbbb,d��

�j��Eb_E�Q�Z�UUV-Vis��� �l! �� Bi24-xCexAlO39��� _q�i!��Cebbbbbbbbbbbbbb,]��

�j��Eb__�Q����&����r
�4���!%!���Z�UBi24AlO39bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb,H��

��j��Eb_d�Q���!<>SEM��
!�
�� �l! ���Bi24AlO39����
�s�6 �� ��x�DGGGGbbbbbbbbbb,,��

�j��Eb_]�Q��!<>�SEM��
!�
�� �l! ���Bi24AlO39����
�s�6 �� ��x�aGGGbbbbbbbbbbb,,��

�j��Eb_H�Q���!<>SEM��
!�
�� �l! ���Bi24AlO39����
�s�6 �� ��x�EGGGQbbbbbbbbbbb,f��








����<



 

��

viii��

�j��Eb_,�Q���!<>SEM��
!�
�� �l! ���Bi24AlO39����
�s�6 �� ��x�_GGGG�bbbbbbbbbb,f��

�j��Eb_f��Q���!<>SEM��
!�
�� �l! ���Bi24AlO39����
�s�6 �� �x�dGGGG�bbbbbbbbbbfG��

�j��EbdG�Q���!<>SEM��
!�
�� �l! ���Bi24AlO39����/�_�q����
�s�6 �� �7���x�dGG bbbbbbbfG��

�j��EbdD�Q���!<>SEM��
!�
�� �l! ���Bi24AlO39����/�_�q����
�s�6 �� �7���x�DGGGbbbbbbbfD��

�j��Ebda�Q���!<>SEM��
!�
�� �l! ���Bi24AlO39����/�D�q����
�s�6 �� �7���x�DdGGGbbbbbbbbbbbbfD��

���jEbdE�Q���!<>SEM��
!�
�� �l! ���Bi24AlO39����/�_�q����
�s�6 �� �7���x�EGGGGbbbbbbbbbbbbfa��

�j��Ebd_�Q���!<>SEM��
!�
�� �l! ���Bi24AlO39����/�]�q����
�s�6 �� �1����2xDdGGGbbbbbbbbbbfa��

�j��Ebdd�Q���!<>SEM��
!�
�� �l! ���Bi24AlO39���/�]�q����
�s�6 �� �1����2x�EGGGG�bbbbbbbbbbfE��

��

��








����<



 

��

ix��

����+�i������

��!�"��� �� �� �� �� �� �� �� �� ��=F:���������

��

i���abD-���F������!����!��bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbba]��

�i���abab���+>�������F������!������@�� Bi24AlO39�� Bi24-xCexAlO39bbbbbbbbbbbbbbED��

�i���abEb���+>�������F������!������@�� Bi24AlO39��Bi24Al1-yAsyO39bbbbbbbbbbbbbbEa��

�i���Eb�D-�Z�U�3�<m	��Bi24AlO39�6����bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbEd��

�i���Eba-�@������ Ce���- ���������Bi�����@����Bi���F������!��bbbbbbbbbbbbbbbbbbb_G��

�i����E-E-�d���������$�	����$���
!�
��aX� molD�cqCe�Y���	
�������
!�
�� ��2��4��@���bbbbb_E 

�i���Eb_b�d���������$�	����$���
!�
��bX� mol_�cqCe�Y���	
�������
!�
�� ��2��4��@���bbbbb_] 

�i���Ebdb�����@�� As������������- �Al�����@����Al���F������!��bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbd]��

�i���Eb]b�d���������$�	����$���
!�
��aX� molD�cqAs�Y����	
�������
!�
�� ��2��4��@���bbbbbb]G��

�i���EbHb�d���������$�	����$���
!�
��bX� mold�cqAs�Y���	
�������
!�
�� ��2��4��@���bbbbb]E 

�i���Eb,b�d���������$�	����$���
!�
��cX� mol]�cqAs�Y���	
�������
!�
�� ��2��4��@���bbbbbbb]]��








����<



 

��

i��

 

��

��

��

��

���������� �
� �

� �

� �

�	
���
���	� �








R����
&�"��



 

��

���

VWVW
��?�




����������������������0���0��R!40=���0 �->��0�$�1�����"��!U�� �1������j';��$����K��>�7��;���+
��L�L��Q����0� 

���
����������������������������"����
���������+>�?'���1��L������!(�L��
���!�������J��(�!����tF/���� �1������

����L!�$��������L���1������L����������������������O��$�7$��Q���������(�0��8���������h>��
!���$�L�������!(

�������������������A���.L9�3����h>����������O���L��?
�������������!����(����
������u����
�'U�����! �O����U�m 

����������(��������� �Q��������������������0
���3�0'���>�.��0���0$�����$�������	
��+���������6->��W�/�i�/���

��� ���m��2�����
������������
��������L�M!�>�����! �v�����j&(���Q�$�1�������������:��"�j����������4$��>�'���>�

��������� �����6&����e����6&��Q�����������4$�����������m����!��O���L��.�����$�Q����������3�60&��L��O0���� ���n"

���������������4$��>�.��@���m����+5�=����9� �3���/������j �@����������n����!��Q��������<m	��O������'�

��������������0������!0>�����+
2����$��j��	>���+�>�����
����%���������Q�����������0
�'U�w�0����0 ��0����!5
�0�$

�������!(��(2��������$������%��3�6&��J�
����%����������0�$���0������L����������0+�>�����������0$�!(��60&���0�e

���$������%��O������������������4$�;�����?���0$����0��%��O0��������������!0�!���60&���0�e��0:��"�RT0��

�$�1����������������������������!0���x%�0(�6&�������%�/���
�����
�!>���
�����$���������L������!(�y�=>�������

��������� �����������4����%�����$������Q������������6&����e���+
!�����'z���6&����+
!������4�����)���{&\4�

���������.L9��+�!0>�j0 �;����0�
����I�0
����J�0���������%!>��!;����� `�������
��)������ ��'4
��F��

���������������������������������!������4�
���2�V-
>�j|9��O���� �����������7$�L������+
2���X����
����.��@�Y��

�L!4
X�>���/�.��@��Y��z�(��X��������.��@��Y���4$}QD~��

��








R����
&�"��



 

��

���

��������	0������%��40����3����������+
!�����+�>��O��������;��!=
�� ���!>���������������	
�� �->

�����@
�L��k@���
��%��4������e�������0+�>��70P
�� ���P
�� ��U�m ���& �i2����������(����������'���P
��5

����
��������'��x��@
�������������$��6|�/��������+%!&=����O�	
�O� ���+�>��J�%�(���$��������������4 ��Q

���������������j&(����$��	���J�%��4������$�L���O�������;�V�>�>v��������L���O���O� ���$L����
�'U�O��u�$���

$���i�����j��!"�������4$�����������Q���0��O�����nz������������������L�����������0��v�0����j0&(��0:���70$���0�K�

�������j��'>���! ������ �����F��Q������L�����1����0��v�0����j0&(���+(��!0�����0@����j����������h>

����������������������j��'>��$L���j �@�������! �`!F
�j �;�� ��$L���j �@�������! �`!F
�j �;��e�Q������L��0
����0��7�

���O�����
���������������0���
�.��=�0���� �j��'>����1������������������! �Z�
W�����Q����V0�>�>�������0��h>

��$�L���O�������;���������������j��'>�r�"� ����J����$�� �����@��"��
�!�����Q����������$��40���J�0$�1����0��O� �L�

���������������L����4 ����$������ ���������4����=%�� �k&�m������$���2���������������4 ���!>���!����
�:

L������
�����������;����)	$�*���Q����������������L����4 ���������j�%��� ���
�!>����3�'���>������O�������j0 �@�����

������$������J�!$��*�4���J� !U���!u�$��&��!"���$L� ������������ ��������
������$�� �����Q����3�0'���>�O0��

�����
����� ����!�"�� ���
�!>��������������J�$�1����%�����J� �
%���$�A����J�
�������
�J�����%�����1�������!0���0$�

�
�������;����F����Q]D�[��

��

��

 

 








R����
&�"��



 

��

���

V-X-��H��-��
&������	

H> 
 

VWXWVW&������	
�������'��




�������������������70��7P
�� ��%��4������e�3�!:�� �����%��4����3�!:�� ���
�!>����3������J��>��A���2���=%�L�

����� �������Q�������������O�������;�3�!:�� ��
�!>�����%��4��������(���1��������Z0��
>��
 ��������+�>��R�

�����Q����������������
������
����;�7P����!U�� ��+�>��S�!�2�����%��4������e���+
���(�������)���S�U�L��Q��+
2

�!����������
�������7��7P
����J�
��������j��	>��+�>��L������<>���$���4$�L�Q��

��������������	0� ����%�/����J��� ����S�!�2�����(���� ������L���
!�
�1���	�����������+�����0�����0����3�60&���

����������4$��%��4������$�����(����������%��
>�k������=>�Q���j�0�DbD�����������%��40������0$�����(�0��

�$������	
�1�>����3�!:�� ����S�!�2Q]�a[��

��

��

��


