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Сложные оксиды типа Раддлесдена-Поппера являются перспективными 

материалами для применения в качестве катодов твердооксидных топливных 

элементов, кислород проводящих мембран и химических датчиков [1-5]. Свой-

ства этих оксидов зависят от кристаллической структуры, которая в свою оче-

редь определяется содержанием кислорода в образце и степенью замещенно-

сти. Исследование перовскитоподобных структур весьма актуально в наше 

время, так как спектр их применения широк и не все их свойства изучены и 

систематизированы. 

Целью данной работы является определение кристаллической струк-

туры, кислородной нестехиометрии Sr2-yGdyFeO4-δ, Sr3-zGdzFe2O7-δ, 

Sr4-rGdrFe3O10-δ. 

Синтез образцов проводили по стандартной керамической и глицерин-

нитратной технологиям. Фазовый состав полученных оксидов контролировали 

рентгенографически. Определение параметров элементарных ячеек осуществ-

ляли с использование программы «CelRef 4.0», уточнение – методом полно-

профильного анализа Ритвелда в программе «FullProf 2008». Кислородную не-

стехиометрию () сложных оксидов изучали методом термогравиметрического 

анализа (ТГА) как функцию температуры (в интервале 25 – 1100°С) на воздухе. 

По данным РФА установлено, что твердый раствор Sr2-yGdyFeO4- явля-

ется однофазным в интервале 0.75 ≤ у ≤0.8 (тетрагональная пр. гр. I4/mmm). 

На рисунке 1 представлена рентгенограмма, обработанная по методу 

полнопрофильного анализа Ритвелда, (a) и модель кристаллической структуры 

(b) оксида Sr1.2Gd0.8FeO4-δ. 

Параметры элементарной ячейки Sr2-yGdyFeO4-δ с y = 0.8, 0.85, рассчитан-

ные из рентгенографических данных, приведены в таблице 1. 

Таблица 1 

Параметры элементарной ячейки сложных оксидов Sr2-yGdyFeO4-δ (y = 0.8 

и 0.85) 

y a, Å c, Å 

0.75 3.817(1) 12.547(1) 

0.8 3.822(1) 12.524(1) 

 



 

 

а) 

b) 

Рис. 1 – Рентгеновские данные (a) и модель кристаллической структуры (b) 

для Sr1.2Gd0.8FeO4-δ 

 

Установлено, что сложные оксиды Sr3-zGdzFe2O7-δ существуют при 

z = 0 - 0.3 и z = 1.9. Кристаллическая структура образцов с 0 ≤ z ≤ 0.3 и z = 1.9 

была описана в рамках тетрагональной ячейки пространственных групп 

I4/mmm и P42/mnm, соответственно. 

Параметры элементарной ячейки однофазных оксидов Sr3-zGdzFe2O7-δ, 

рассчитанные из рентгенографических данных, приведены в таблице 2. 

Таблица 2  

Параметры элементарных ячеек сложных оксидов Sr3-zGdzFe2O7-δ (z = 0 - 0.3 и 

z = 1.9) 

Состав пр. гр. а, Å с, Å RBr,% Rf,% 

Sr
3
Fe

2
O

7-δ
 

I4/mmm 
3.866(1) 20.152(1) 2.52 1.95 

Sr
2.7

Gd
0.3

Fe
2
O

7-δ
 3.870(1) 20.076(1) 1.94 2.63 



 

 

Sr
1.1

Gd
1.9

Fe
2
O

7-δ
 P42/mnm 5.493(1) 19.821(1) 0.638 0.719 

 

Отжигом образцов общего состава Sr4-rGdrFe3O10- полученных по глице-

рин-нитратной технологии, показано, что при 1100ºС на воздухе образуется 

единственный оксид с r = 0.8 кристаллизируется в тетрагональной ячейке пр. 

гр. I4/mmm.По данным РФА образец Sr3.2Gd0.8Fe3O10-δ имеет тетрагональную 

структуру (пр. гр. I4/mmm) с параметрами элементарной ячейки a = 3.848(1)Å 

и c = 28.139(1)Å. 

В таблице 3 приведены данные о содержании кислорода и средней сте-

пени окисления железа для образцов из рада Раддлесдена-Поппера при при 

25°С. 

Содержание кислорода в твердых растворах Sr3-zGdzFe2O7-δ увеличива-

ется при увеличении концентрации гадолиния. 

 

Таблица 3 – Содержание кислорода и средняя степень окисления железа (nFe) 

при 25°С в Sr1.25Gd0.75FeO4-δ, Sr3-zGdzFe2O7-δ, Sr3.2Gd0.8Fe3O10-δ 

Состав Содержание кислорода nFe 

Sr1.25Gd0.75FeO4-δ 3.97+0.04 3.19 

Sr3Fe2O7-δ 6.510.04 3.51 

Sr2.7Gd0.3Fe2O7-δ 6.69+0.04 3.54 

Sr1.1Gd1.9Fe2O7-δ 6.96+0.04 3.01 

Sr3.2Gd0.8Fe3O10-δ 9.46+0.04 3.37 

 

Методом высокотемпературного анализа установлено, что содержание 

кислорода в Sr1.25Gd0.75FeO4-δ, Sr1.1Gd1.9Fe2O7-δ и Sr3.2Gd0.8Fe3O10-δ близко к сте-

хиометричному и не зависит от температуры в интервале 25-1100°C. 
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