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

������ ����� � ���� !������"� ������ #�
$
���������� 	
 ����
����� ����
���� 	
 �������
�� �����
	� ������ ����
���� 	
 �����	�	��� ��

� ������ ������

�����%�� & !�%�	��� '(()* �������� )+ ,�
���� '(('

��������

-
 �
���
��� ����� ��
������ �� ������ �� ��	�
�������. ������ ��
��� �
�
���
$ ������� ��� �
��$���� ������� 	������
� �
 ���������


��������� ��
$�
$ ���	 ���	��� �� ����
����� �
� �
�
���
$ �/����� �
� 
�
��/����� ��

�. �� ��� ������ ��
��� ������ ������
� �
����

�

����
� ����$� ���
����� �� �	�����
�� �� ��� ��$� ��0�� ��	��
 �� �
1�
�
� ���������. 2

�1� ���%���� ��
������� ������ ����������
 ��

��	�
������� ���	 �

 ��
�� ����� ���	 ��	�������� ������
��. 3��� �
�	�
���� ��%���
 ��
������ ���������
 ����� �
� �	���%�� �����
��� ��

�������� ���� �� ��� ��$�����
� ����
� ���	���

� ��
�����"�� 4'���� ��
�. � '((' 5
��%��� ����
�� �.�. -

 ��$��� �����%��.

����	���� ������* ���������
* ������ �������* �������* -
1�
�
� �������

�	 
����
������

#� ����
�
� �
�������� �/����� �
� 
�
��/����� ����

������ 0��� ��%���
 �
��$� �
� �
%���
	�
��
 ��%�
��$��

����� �
 ������ ������� 0���� ���	����� ��� ���
 ��
��

��%�
� �
�6�
����� �
� ���
�"�
$ ��� ����� �
�����
 ��������


�� ������� ���� �� 7)8))9:

����
'� � ;

'
<'�� +�� � )

'
��'�+ � ;�<� �)�

3�� ���	 ==�������>> ��� ���
 %������
� ���
��� �� ���� ������

�
� ������� ��	���
��. ?�� �� ����� ��$�
� �6���"�� ���


������ 	�
���
� �
�����
 ���
����� �
� ��$� �
���
��� �
��$��

0� ����� �� �������� ��
���
�
$ ������ ��	���
�� ��

==���������
>> ��������. �� ��� ������ ��
��� ������ ������
�

�
����

� ����
� �
1�
�
� ����$� ���
���� 7)8��&8@9 �
 ���

����
�	���� ��$� ��0�� ��	��
 �� �
1�
�
� ���������. #�

��%� ���%����
� �����
�� ��� ��
������ �
� �
�
���� ��

4'����� ������ 7A�B9 �
� ����
�
� ������ ��
�� 7@9� �
�

����� ��� �� � �������.

�
 ���� ����
���
 ������� 0� �����
� �
 �
���
��� �����

���	���
 ��
������ �� ������.

�	 ������� ��
 
���������

�� � !	���
	� "����� �	�
� �������� #�$�%& �������
�

3�� ��
%�
���
�
 ��
������ �� ���� ������ ���
�"�� ���

������������
 �� ���
��
�� �����
%��� ��������	 �����������

�
� � ���
��
�� �����
%��� �����	 ��
�. ��� �6�	�
�� ����

4'���� �
� ����<�' ��� ������� �
 ��� ��
����
 ������ �
�

������ �� $�
������ ��� �� ��� ��$��� �
1�
�
� �
��
���
���

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

������. #��� ���� ��
������ ��������� 0� ��%� �����%��

�������%� ������ ������������ ����� ������
$ 0��� �����	


������� ��
������ ������� �� �����6��� ��
� ��
����
�. 3���

��
%�
���
�
 ��
������ ���
�"�
$ ��
����
 ����� ������
�� ��

$�
���
�"�� �
 ��� 
��� ���� �� ��$. ). 3�� ��$�� ���� �� ����

C$��� �����
�� � ����	���� ��� �
 �
���
���%� ��
������ ���
$

�

� ��
�� ����� ������
��. �
 ���
���
�� ��� ����������
 �� ��
��

����� ������
�� ��� ��%���
 ��%�
��$��. ��0�� �����������

����� ����
� ������ ��/������ ��
������ ��	� �
� ��
 �
������

��� ���
� �� ��� ������ ����������
. ������ ��
����
� ���

���������
� �� ��$�������
 �� ������� ��� �� ����� !����� �
�

D����� ����
���� 7)9. 3��� 	�� �� �%����� ����
$ ������ ��
�

����������
� �� ������ ��
���
 �%�� ��
����
 �	�������� 7A9� ���

�� �� 
��� ��	�
�6 �� �%��� ���� ����� �� ���
�"�
$ ��
��

������
�� �� 	�
�	�"� �
� ��
����
 ��
���� ��	�. ��
�

��

��� ��
�� ������
� ��
������ 	�� ������� �����
�"� ������.

4'����� �� ���	���

� ��
�����"�� 7A9� �� ��$�����
� ����
��


� ��$
�C��
� ����	�������
 �� �����%�� ��� 4'���� ������

��� ��� ) 	�
�� �� A) �D� ��	��������� �� );( �D ���

�
���C���
� �� �
���� �
� ����	�������
 �
 +( 	�
� �
�

�

� �� �((� 0��� 0� ��
� �� �
���� �
 ��� ���
 ��� ��� �����
�+( 	�
� ��

 ��������
 �� 4'���� ���	 ������ �� ��� �������

��
� ��� �����%�� �� �3���. 3�� 
��� ��
��
� ������ ��
�

	�� �� �6������ �� �� �
���
����

� 	��� ����
� ���


4'����. <�0�%��� 0� ��%� �����%�� ��� ��
����
 �����

���	���

� ��
�����"�� ������ �� 
��� ����
� ���
 4'�����

,���
�
 �� E�0�� ������� )(@ �'(('� &A8A(

 D�������
��
$ ������. 3�
.: �@A'���B'@'@&+* ��6: �@A'���B'@+();.

'(��
� �������� ���
����F�����
�6.����
��
.��.�
 ��. ������.

(+AB�AA;+G('GH 8 ��� ���
� 	����� � '((' 5
��%��� ����
�� �.�. -

 ��$��� �����%��.

E��: � ( + A B � A A ; + � ( ' � ( ( ( � ) � )



�
����$� 0� ��� ���
� ���� � ;I �����
$ �� 4J
��

�	���%�� ��� ������ ������
��� 7A�))9.

���� ��� ��
����
 �
� ��
�� ����� ����0��� �� ������

����������
 ��� � 4'���� ������
�. 3�� ����������
 �� ����

4'���� ������
�� �� ���� �
 ���� ������ �
� �� �������� ��

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

�����
�� 7A9. 3�� 4'����� �� �
�
�"�� �� ����	���� ��� �

������ ���@AI� �
� �� ����
� ���� ������ ��	��
� ��
���
� ��

0����
 �(.)I ��� ���� �� �
�
�"�� �� ����	��� �
�
�����.

?����
� �� ��� ����	��� �����	����� �
�
����� �3�� �
�
�����

�
� �
�����%�
� ����
�� �
��	� ��DE� �
�
���� �� �������

��
�� ���� �
 ��� �����	�
����
 �� ������ ��
� ������ ��%�

����
�
� ���
 �����
�� 7B9.

���� �	�"���
	��� �	���
	� ����� �����
	� ��������
	�

	
 #�$�%&

�
 ���� �����C� ��
������� �
 �/����� (.�' J ����<�'
��
����
 �� ��������� �� ��� �����
����
 �� ( �D �� ')( $ ��

����<�'�B<'� �@BI� �����
����<��
� �
 ; 
 D�' ���� �����


�"�� 0����� �
� ��� ��
����
 �� C
����� �����$� K�G- C
���

����� �#����	�
 )B'(�@); $
��� 	����C��� ������ ���
����


-�.-����
���
����
 ���
�������������	D�'��������
�"��

0����� �� (.; J 4'����� �� ��� �����
����
 �� ( �D �� +A.& $

4'���� �
).& 
 ��'I4�<��
����
 ���
����
��.��
����
���

���
 C
����� �����$� K�G- C
��� ����� �
�� ��
����
 - 0���

������
$ �� ( �D ����
$ �
 ��� �����. ������
$ �� ��
��
��� �
 ���

	�6���� ���+( 	�
.3��	�6���� �����
�� ��C
������
� ��
$
�

��

�
 0��� '+( 		 ���	���� K�G- $
��� 	����C��� ������

�
� ���
 ������� 0��
� �
 ��� C
���� 0�� 0����� 0��� )( 
 ��

��
� D�' ���� ����
�"�� 0����� �
��
 ��� ������ �������

�< � A. 3�� ����
��
� ������ �� ����� ��� )&8'� � �
���

���	 ��	�������� %����	 ��� '8+ 	����� �
� ���
�� @(8@+ $

��@&8@BI�������������������	�
��������	����
�
����.

���� !	�
� ����� �����
	� ��������
	� 	
 #�$�%&

�
� �/��%�
�
� ��;.& 0�.I� �� ��
�� 4'���� ��� 	�6��

��� (.; �/. �+&.; 0�.I� �� ��
�� ����<�'�B<'� �
� (.; �/.

�)A.B 0�.I� �� ��
�� ���. 3�� 	�6 �� $���
� ��� ); 	�
 �
 �

������� E�
%������� (� ���
��
$ � %������ ���$��
�1� �����.

3�� ����� �� ���
������� �� � K�G- C
��� ����� �
��� ������
�

�
� 0����� 0��� D�' ���� 0���� �
��
 ��� 0��� ��������� ��

�< � A* ���
 ���
������� �� � ����
$ L��1� ������
$ � ��
�

���
� 	���� �
��� %����	 ��� '8+ 	���� ��� �8; �� �� ���
�

��� ������� ������. 3�� )' $ �� 4'���� ���
�� )+ $ �� @AI

������ ������ ��
� ��
���
�
$ @&I ������ �
� +I 4'����.

3�������
� 
��$�� ��
������ ������� �� ��	�
�� ������� �
�

0��� �	���%�� ��
���%� ���
� ��� �� �	�

�� ���
���� 
�����.

E����
$ �
� ����	�"�
$ ��� ���%� ��
�� ����� �������
� ��

� ���
���	�
� ��� ��� ��
����
 ����� �������
� 0�� ����	�

�
����� �
 ��%���
 �����. ��
�� 4'���� ������ 0��� � �����
�

���
 �� �������������� �/����� ��
����
� �� ����<�' �� ���
�

� 	�6���� �� ���� ������ �
� ���� 4'����. ��� �6�	�
�� �

�����
���
 �� �������� �� B).' $ �(.'& 	�
� �� ����<�' �


' 
 �� )( J 4�<. 3� ���� �����
���
 ��
�� ;).( $ 4'����

�(.'& 	�
� �� ������ �
� ������� ��� +( 	�
. 3�� 4'���� ��

��$�
� �
��
��
� �
 ��� ��
����
� �
� �� ��
%����� ��0����

������. 3�� ����
��
� ��0���� ���

 �
�����
%��� �� ��	�%��

�� C
������
� �
� ��� ����������� 0����� 0��� ��$�
�� ��
�

%�
��� �� ���%����
� ��������� ��� ��	�
�� ����C�����
 ���� �


4'���� ����������
 7A9. 3�� �������
 ���
�� � ���� 	�6����

�� ������ ��
�� ��� �����	�
�� �� ����	���� �3�� �
� �DE

�
�
����� ��
���
�
$ �����6�	���
� � �:) ����� �� ������ ��

4'����.

2��
$ ��
�� ����� ������
�� �
������ 
� ���	 ��	��������

�������
 0�� �����%�� ��� � ):) 	�
� ����� �� ��� ��

4'����� 0��
 $���
� ��$����� ��� + �. <�0�%��� ���
���


���� ��
%�����
 �� ������ �� �����%�� �� ���
���
$ ���

��� 0��� ��
%�
���
�
 ��
�� ����<�'�B<'�. �
 ���� ����� �

):) 	�
� ����� �� ����<�'�B<'� �� 4'���� ���
�� ���


$��
��
$ �
 �		������ �������
 �� ������. <�
��� �3��

�
�
���� �� ��� $���
� ��
�� ���G4'���� 	�6���� ���
�� ���

������� �� ���� 4'���� �� ��
$
� ���������
 �� B(A �	�)��

0������ �
� �� ��� ����� ������ ���
�����
$ ���������
�

0���� ����� �
 ��� ��	� ��$��
. 3�� �3�� ������� �� ����

������ �
� ���� 4'����� 0��� �
�
����
 �� �
 �����

�
���
�
 ���
����� ��� ���%���� �
 ��$. '. -� ���	 ��	�����

����� ��� �����
�� �� ���
� 0����� �
�
���� 0����
 ���

�������� ��
�� ����<�' ��
�� �
���
� ����
������ ��� �������


�� ��� $���
� 	�6����� ���
��
$ ���� ������ 0��� ���

������
� ���������
�� ���������
 ���1� �� AB(� B)' �
�

BA( �	�) �� �����
��� �
 ��� 
��� ���� �� ��$. '. <�0�%���

���� ��
�� 4'����G��
�� ����<�'�B<'� �������
 ���
�� � 0��

������ � �����
���
 �� ��
�� ������ �
 )+.@ J �/�����

4�<� ��� �� ��� �����
����
 ������� �� ' 	�
 �� 4�<

��� B 	�
 �(.)� 1$� <'� $�
������� �
 �������
�� 0���:

4'���� � ����<	' � B<'� � ������ � '4�<� B<'�

�'�

�
���	������ ��
������ ��	�
������� ��
�� ��� ���
� ���%�

��� �������
 �� ������� 0��
 ��	��
�� 0��� �� 
���
� ��

;( 	�
I �� ����<�'�B<'�. 3�� ����
��
� 	�6� �/��%�
�
� ��

��� ������������ ����<�'��<'�� ��� ���C���
� �� ������� �

��$. ). ����	���� �������
�����
 �� ���	���
 ��
������ ��� ������

���
�"�
$ ������ ��
����
 ����� �
��� ����� �� � ��
�� ����� ������
�� ���$��

�����.

&B !� )
��� �� ��� * +	����� 	
 ,	��� !	�����  �- .����/ 0121�



������
���

� ��	�
��� �@&8@AI� ���	 ��	�������� ��
%���

���
 �� ��� 4'���� �� ������� �
� $�
����� � %������

���$��
�1� �
�
� �� ��
�� ������	�6�� 0��� ��������������

4�< �
 ������ 0��� $�
������
 �� �

� � 	�
 �� <'�

��� ' 	�
 �� 4�<.

4'���� � (�;���� (�;����<	' � B<'� � ������

� '4�< � �<'� �+�

��&� #�$�%& ������
�

�DE �
�
���� �� 4'���� �
� ������ ��	�
�� 0�� ��
�

������ 0��� �
 �DE E��1�
�5
	�� ����	� +((( ?� �� ������

	�
� ��� ��
���%� 0��$�� �����
�� �
� 	�
I ��	�������
�

��$. '. �� ���������
 �� ��
�� ������� 4'����� �
� ������� �������

	�6�� 0��� � ����� ���
����. �%��
��� �%�� ��� 4'���� �������� �� ���

���� ����� �� �������.

3��
� )

�DE� �����	�
�� �
�	�
��
 ��
������
��� ����	��� ������ ��
��
� �����	��


����
� �
� �3�� ������ ������ �����	�
����
 	������� �
 ������

��	�
��

������

��	�
�

�DE 	�
� ����� ������ ������

����	���

�
�
���� �I�

������ ������

�3�� �
�
����

�I���G�� '4G��

��
����
 ������
�� (.@@A (.((+ @B.) @B.(

��
�� ������
�� M) (.@�A (.(+; @@.' @B.'

��
�� ������
�� M' (.@;; (.(�( @A.' @&.;

��
�� ������
�� M+ (.@�B (.(+( @@.� @A.B

���	 ��� �DE 	��� ��
������
�� ��� �����	�
�� ��� 	�
� ����� �� ���
����


�����
�. ��
����
 ������
� ��	�
�� ��� �������� ���	 �/����� ��
����
� ��

4'���� �
� ����<�'. ��
�� ������
� ��	�
�� ��� �������� �� $��
��
$ �

):(.;:(.; �/��%�
�
� 	�6 �� 4'����� ����<�'�B<'� �
� ���.

��$. +. 3�� �; �D �����
��� ����� �����$� �� 4'����� ������ �
� 4'����G������ 	�6�� ��
��� �� �����	�
�� �� ����	��� �
�
����.

!� )
��� �� ��� * +	����� 	
 ,	��� !	�����  �- .����/ 0121� &@



�� ��� ���
����
 �����
� �
 ��� ��	�
�. �
 �������
� ���

��
�����"�� ������ ��	�
�� 0��� �
�
�"�� ���
$ � ���1��

�5D3�� '' �3�� �������	���� �
� ����
���� � /��
�����%�

�3�� ������� ���
����
 �� ��� 
��� ���� �� ��$. '. 3�� ������

0�� �
�� �����	�
�� /��
������%�
� �� ���� �3�� 	�������

	�
� ���
$ ��� ����� ���
����� �� ���%����
� �����
�� 7B9.

3�� �����
��$� �� ��� ���$�
�
 ���
 ��
���
�
$ 	������


0���� �� ��
%����� �� ��
�� ������ ��
� 0�� �
�� �����	�
��

�� ��� ����	��� 	����� 7B9 �� ����� ��� ���
 %�
�
�� ������

	������� �����$� ������ �������
����
 �� ����
'� �� �6���"�

����	���� �
� �
 0���� ��� ����	��� $�
������ �� ��������

0��� � ���
���� ������� �		�
��	 ��
���� ��
����
� ���
$ �

�����	 �����
�
�	�
� ��
��
��� �
�������:

D���<	�� � ����
'� � +<'� � ����<	+�<'�	+

� D���
'� � �<� ���

��		����� �� ��� �DE� �3�� �
� ����	��� �
�
���� ����
��

��� �����
��� �
 3��
� ) ��� � ������
 ��
����
 ����� ������
�

��
�����"�� ������� �� 0�

 �� ��� ������ ��
������ �� ��
��

������
� ��
�����"�� ������. 3�� �DE ��$$���� ���� ���

������ ��
��
� 0����
 ��� ��
�� ������
� ��
�����"�� ������

��
���
� +8�I 4'����� �
� ��� ��	�
��� �
�
���� ���%���

�%���
�� ���� ��� ��
����
 ������
� �
� ��
�� ������
� ��
����

��"�� ������ ��� �� ��	�����
� ��$� ������� �%���$�
$ �


������ ��
��
� �� @A8@BI.

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

�� ����	��� �
�
����� 0��� ������	�� ��

�0�
$ �
�%����

��	�������� ��; �D� �����$� �� �
��
�� �����%����
 �� �
�

	������
 �
�����
���. -� ���
 �
 ��$. +� ��
�����"�� 4'���� ��

����
� �� ���� ��	��������. 3�� �����%�� �; �D �����
��� ��

��� ��
����
 ������
� ��
�����"�� ������ �� ��$�
� %�����
��

%����
$ ����
$
� 0��� �	�

 ���
$�� �
 ��
������ ��
�����
�.

- ������
 ���� �� � 
��� ����
�� ��
����
 ������
� ��
�����"���

������ �� �
�
���� �
 ��� C$���. 3�� ��
�� ������
� ��
����

��"�� ������ �� ��
�����
�
� 	��� ����
�� �� �6�	�
�C�� �


��� C$���� �
� �� ���0
 �� ������� �����
�"�� 0��
 $���
� ��

� ':) 	�6 0��� ��
�� 4'����.

3��� ����� ��		���"�� �
 �
���
��� ����� ��
������ ��

������. 2

�1� ���%���� ��
������� ������ �� ��������

���
$ �

 ��
�� ����� ���	 ��	�������� ������
�� 0����

�
�	�
���� ��
������ ���������
 ������ �
� �
�� $�
������ �

��$�
� ���� ������ ��
�. -
���
��� ��
������ ����
� ��

�6�
���� �� �
%����$��� ����� ������ �
 ������ ���� ������

��%�
���� �����
���� ���
� �
� ������.

��������
�������

#� ���
1 �. ��
� !. <�
����
� �. <�
����
� 0�� ����������

��� �
 ��
������ �� �3�� �
�
���� �� ��� ������ ��	���
��.

����������

7)9 �. ������ �. #�
$� �. K����� ����
�� 'B; �)@@@� )(+@.

7'9 �. ������ �. #�
$� �. K����� ,. ��� �. !������"� 5
��������	.

D�		�
. ) �)@@@� ;''.

7+9 �. ������ �. #�
$� K. N�� ,. ��� �. !������"� 5
��������	. D�		�
.

) �)@@@� ;'A.

7�9 �. ������ �. #�
$� ,. ��� �. K����� �. 3�
 ������ 5
��������	.

D�		�
. ' �'(((� ;+;.

7;9 �. ������ �. #�
$� 5
��������	. ��
�� ����� ����. + �'(((� '(@.

7&9 �. ������ �. K����� O. ?�
$� ,. 5
��������	. ���. )�B �'(()� -)(A'.

7A9 �. ������ �. !������"� �. ���� �. K����� !. <�
����
� �. <�
����
� ?.

��"�
� ,. E�0�� ������� @@ �'(()� A.

7B9 �. ������ �. !������"� �. ��
� ,. D��
� �. K����� �. ���� ,. E�0��

������� )()G)(' �'(()� )&A8)A&.

7@9 �. ������ �. #�
$� ,. ��� �. K����� �. 3�
 ������ 5
��������	.

D�		�
. + �'(()� +�(.

7)(9 �. ������ �. !������"� �. K����� 5
��������	. ��
�� ����� ����. �

�'(()� -'(@.

7))9 �. ������ �. #�
$� ,. ��� �. K����� �. 3�
 ������ ,. E���. D��	. �

)(; �'(()� ))@++.

A( !� )
��� �� ��� * +	����� 	
 ,	��� !	�����  �- .����/ 0121�


	Rapid chemical synthesis of the barium ferrate super-iron Fe (VI) compound, BaFeO4
	Introduction
	Results and discussion
	Solution versus solid reactant BaFeO4 synthesis
	Conventional solution phase reaction preparation of BaFeO4
	Solid phase reaction preparation of BaFeO4
	BaFeO4 analysis

	Acknowledgements
	References


