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СИНТЕЗ И РЕНТГЕНОГРАФИЧЕСКОЕ
ИССЛЕДОВАНИЕ ФЕРРИТОВ NdMeMnFeO5 (Me = Li, Na)

Твердофазным способом из оксидов неодима, железа, марганца и карбонатов лития, натрия синтезированы сложные

ферриты состава NdMeMnFeO5 (Me – Li, Na). Рентгенографическим методом установлено, что образцы кристаллизуются

в ромбической и тетрагональной сингониях. Определены параметры решетки и измерена плотность соединений:

NdLiMnFeO5 (ромбич.) – a = 10,92, в = 11,01, c = 14,32 A
o

, Vо = 1721,68 3A
o

, Z = 16, V°эл.яч. = 107,6
 
3A

o

,  срент. = 5,27 г/см3,

спикн. = 5,02±0,07 г/см3; NdNaMnFeO5 (тетрагон.) – a = 10,89, c = 14,59 A
o

, Vо = 1730,26 3A
o

, Z = 16, V°эл.яч. = 108,14 3A
o

,
срент. = 5,50 г/см3,  спикн. = 5,21±0,08 г/см3.

Ферриты являются чрезвычайно интересными
объектами исследований, в которых своеобразно
сочетаются магнитные и электрические свойства.

Надо отметить экологическую безопасность
этих материалов в силу их большой термичес-
кой устойчивости (температуры плавления и раз-
ложения выше 1500–1700 °С), не токсичности и
нерастворимости в кислотах и воде.

Следует отметить, что добавка в состав фер-
ритов редкоземельных элементов (РЗЭ) щелоч-
ных и щелочноземельных металлов заметно
улучшает их физико-химические показатели.
В этом направлении нами проведен ряд иссле-
дований [4–7]. Кроме того, в последнее время
определенное внимание исследователей при-
влекают перовскитоподобные купраты типа
LaBaCuFeO5+δ [8] и аналогичны ферриты
LaMeIMnFeO5 (MeI – Li, Na) [9].

В связи с вышеуказанным целью работы яв-
ляется синтез ферритов состава NdMeMnFeO5
(Me = Li, Na) и их рентгенографическое исследо-
вание.

Синтез проводили по известной керамичес-
кой технологии с использованием в качестве ис-
ходных веществ оксида неодима Nd2O3 марки
«ос.ч.», оксидов Fe2O3 и Mn2O3, карбонатов ли-
тия и натрия квалификации «ч.д.а.», взятых в
стехиометрических количествах. Исходные ве-
щества предварительно прокаливали в муфель-
ной печи при температуре 400 °С в течение 1 часа.
Затем смеси тщательно перетирали в агатовой
ступке и подвергали термообработке в алундо-
вых тиглях. Отжиг проводили в муфельной печи
«SNOL» в интервале температур 800–1200 °С с
периодическим перемешиванием и перетиранием.
Для получения устойчивых равновесных со-

стояний провели низкотемпературный отжиг при
400 оС в течение 20 часов.

Рентгенофазовый анализ полученных соеди-
нений проводили на дифрактометре ДРОН-2,0.
Условия съемки: CuKα – излучение, Ni – фильтр,
U = 30 кВ, I = 10 мА, скорость вращения счетчи-
ка 2 оборота в минуту, диапазон шкалы 1000 имп/с,
постоянная времени τ = 5 с, интервал углов 2θ от
10 до 90о, интенсивность дифракционных макси-
мумов 100 баллов. На рентгенограммах новых
ферритов отсутствовали линии дифракционных
максимумов исходных фаз.

При измерении пикнометрической плотности
образцов по методике [10] в качестве индиффе-
рентной жидкости использовали толуол, так как
он хорошо смачивает исследуемые вещества, хи-
мически инертен к ним и имеет малую зависи-
мость плотности от температуры (ρ20 = 0,8659, ρ25 =
= 0,8634 г/см3). Для каждого образца проводили
по 5 параллельных измерений в стеклянных пик-
нометрах объемом 1 мл с усреднением результатов.

Рентгенограммы порошков ферритов индици-
ровали методом гомологии (гомолог – искажен-
ный структурный тип перовскита) [2]. В таблице
приведены результаты индицирования. Установ-
лено, что NdLiMnFeO5 (I) кристаллизуется в ром-
бической, а NdNaMnFeO5 (II) – в тетрагональ-
ной сингониях со следующими параметрами
кристаллической решетки: (I) – a = 10,92, в = 11,01,

c = 14,32 A
o

, Vо = 1721,68
 
3A

o

, Z = 16, V°эл.яч. =

= 107,6 3A
o

, срент. = 5,27 г/см3, спикн. = 5,02±0,07 г/см3;

(II) – a = 10,89, c = 14,59 A
o

, Vо = 1730,26 3A
o

,

Z = 16, V°эл.яч. = 108,14
 
3A

o

, срент. = 5,50 г/см3,
спикн. = 5,21±0,08 г/см3.
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Индицирование рентгенограмм
синтезированных фаз

 I/Io   d, A
o

       104/d2
эксп.     hkl    104/d2

выч.

NdLiMnFeO5

11 4,7368 445,7 003 435,5
14 3,8635 669,9 220 675,7
9 3,4512 839,6 310 837,5
25 2,7531 1319 040 1301
100 2,7278 1344 400 1342
7 2,5970 1483 411 1473
11 2,5048 1594 142 1600
11 2,2459 1983 305 1974
7 2,1410 2182 216, 510 2173, 2179
7 2,0399 2403 250 2399
6 2,0300 2427 244, 520 2437, 2427
27 1,9344 2672 440 2663
10 1,8807 2827 236, 350 2834, 2819
5 1,7278 3350 261, 620 3356, 3349
8 1,6994 3463 237, 541 3468, 3466
15 1,5912 3950 009 3950
32 1,5698 4058 427, 535 4061, 4059
13 1,3656 5362 800 5262
6 1,3581 5422 181 5417
14 1,2210 6708 467 6703
9 1,2161 6762 277 6770

NdNaMnFeO5

69 5,6340 315,0 200 337,1
11 3,8557 672,7 220 674,3
4 3,4512 839,6 310 842,7
11 2,8186 1258 105 1259
10 2,7240 1348 400 1349
6 2,4996 1601 215 1596
100 2,4195 1708 332 1705
16 2,2256 2019 206 2029
7 2,0943 2280 325 2271
13 2,0235 2442 520 2444
39 1,9257 2697 440 2697
6 1,8699 2860 530 2866
5 1,7435 3290 505 3282
7 1,7233 3367 620 3371
6 1,6888 3506 541 3502
6 1,6888 3807 630, 009 3793, 3807
32 1,5723 4045 435 4041
6 1,4590 4698 0.0.10 4698
13 1,3616 5394 800 5394
15 1,2185 6735 840 6743

Результаты исследования показывают, что
удовлетворительное согласие эксперименталь-
ных и расчетных значений обратного квадрата
межплоскостного расстояния (104/d2), а также
значений пикнометрической и рентгеновской

плотностей подтверждают достоверность полу-
ченных данных. На корректность результатов
также указывает удовлетворительное совпаде-
ние опытных и расчетных значений объемов эле-
ментарной ячейки ферритов. При переходе от Li
к Na наблюдается увеличение V°эл.яч. ферритов,
что связано с возрастанием ионного радиуса в
ряду щелочных металлов.

Таким образом, впервые твердофазным от-
жигом синтезированы ферриты NdLiMnFeO5 и
NdNaMnFeO5. Методом РФА установлено типы
сингонии, параметры их кристаллической решетки.
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