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Состав фазовых полей диаграммы состояния системы Nd-Co-Fe-O 

№ 
Номинальный 

состав 
Фазовый состав 

1 

Nd0.7Co0.2Fe0.1Ox 

Nd0.7Co0.1Fe0.2Ox 

Nd0.6Co0.2Fe0.2Ox 
Nd2O3, NdCo1-xFexO3- 

2 

Nd0.2Co0.7Fe0.1Ox 

Nd0.4Co0.3Fe0.3Ox 

Nd0.4Co0.4Fe0.2Ox 
NdCo1-xFexO3-, (0.0x0.9), Co1-уFeyO (0.0y0.15) 

3 

Nd0.2Co0.5Fe0.3Ox 

Nd0.2Co0.3Fe0.5Ox 

Nd0.3Co0.3Fe0.4Ox 

Nd0.3Co0.35Fe0.35Ox 

Co0.85Fe0.15O, Co1.38Fe1.62O4, NdCo0.1Fe0.9O3- 

4 Nd0.1Co0.3Fe0.6Ox CozFe3-zO4 (0.84z1.38), NdCo1-xFexO3- (0.9x1.0) 

5 
Nd0.2Co0.1Fe0.7Ox 

Nd0.3Co0.05Fe0.65Ox 
NdFeO3-, Co0.84Fe2.16O4, Fe1.94Co0.06O3 

6 Nd0.1Co0.01Fe0.89Ox NdFeO3-, Fe2-uCouO3 (0.0u0.06) 

По результатам РФА всех исследуемых образцов, закаленных на 

комнатную температуру, диаграмма состояния системы Nd-Co-Fe-O при 

1373 K на воздухе была разбита на шесть фазовых полей (см. таблицу). 
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Перовскитоподобные оксиды AA’BO3-δ (где А – РЗЭ, А’ – ЩЗЭ, В 

– 3d-металл) являются перспективными материалами для использования 

в качестве электродов топливных элементов, кислородных мембран и 

катализаторов. Целью данной работы явилось оптимизация методов 

синтеза, изучение структуры и кислородной нестехиометрии сложноок-

сидных фаз общего состава Ba1-xPrxFe1-yCoyO3-δ. 

Сложные оксиды состава Ba1-xPrxFe1-yCoyO3-δ, где x=0.05–0.85, 

y=0-1, были синтезированы по глицерин-нитратной технологии на воз-

духе. Заключительный отжиг проводили при 1100 °C на воздухе в тече-

ние 120 часов с промежуточными перетираниями и последующим мед-

ленным охлаждением до комнатной температуры. Фазовый состав полу-

ченных оксидов определяли рентгенографически. Определение пара-
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метров элементарной ячеек осуществляли с использованием программы 

«CelRef 4.0», уточнение - методом полнопрофильного анализа Ритвелда 

в программе «FullProf 2008». 

Установлено, что область существования твердых растворов 

Ba1-xPrxFe1-yCoyO3-δ существенно зависит от концентрации ионов в A– и 

B– подрешетках. Рентгенограммы всех однофазных оксидов были про-

индексированы в рамках кубической ячейки пространственной группы 

Pm3m (см. рисунок). Методом просвечивающей электронной микроско-

пии показано, что оксиды Ba1-xPrxFeO3-δ имеют структуру идеального 

перовскита со статистическим распределением ионов бария и празеоди-

ма А-подрешетке. При замещении бария и железа в Ba1-xPrxFe1-yCoyO3-δ 

происходит уменьшение параметра a элементарной ячейки, что связано 

с меньшими радиусами легирующих ионов.  

 
Данные РФА для Ba0.6Pr0.4FeO3-δ, обработанные по методу Ритвелда 

Кислородную нестехиометрию (δ) сложных оксидов 

Ba1-xPrxFe1-yCoyO3-δ изучали методом термогравиметрического анализа 

(ТГА), как функцию температуры на воздухе в интервале температур 

25–1100°С. Абсолютное значение кислородного дефицита определяли 

методом йодометрического титрования и восстановления в токе водоро-

да. Показано, что индекс кислородной нестехиометрии δ увеличивается 

с ростом температуры и уменьшением содержания празеодима и железа 

в образцах. 
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Обширный класс сложных оксидов, каковым являются кобальти-

ты редкоземельных и других металлов, представляет собой основу мно-

гих материалов с удачным сочетанием электрических, магнитных и ка-

талитических свойств. Данные материалы используются в качестве 

электродов высокотемпературных топливных элементов, катализаторов 

дожигания выхлопных газов, кислородных мембран.  

Поэтому целью данной работы явились оптимизация условий 

синтеза, изучение кристаллической структуры и физико-химических 

свойств сложнооксидных соединений, образующихся в системе Gd–Sr–

Co–O. 

Синтез образцов проводили по стандартной керамической и гли-

церин-нитратной технологиям. Заключительный отжиг проводили при 

1100°C на воздухе в течение 240 часов с промежуточными перетирани-

ями и последующим медленным охлаждением на комнатную темпера-

туру. Фазовый состав полученных оксидов контролировали рентгено-

графически. Идентификацию фаз проводили при помощи картотеки 

JCPDS и программного пакета «fpeak». Определение параметров эле-

ментарных ячеек из дифрактограмм осуществляли с использованием 

программ «CelRef 4.0», уточнение полнопрофильного анализа Ритвелда 

в программе «FullProf 2008». 

Согласно результатам РФА в системе Gd–Sr–Co–O на воздухе 

установлено образование двух типов твердых растворов: Sr1-xGdxCoO3-δ и 

Sr2-yGdyCoO4-δ Установлено, что однофазные сложные оксиды 

Sr1-хGdхCoO3-δ образуются при 0.1≤x≤0.4 и Sr2-yGdyCoO4-δ - в интервале 

составов 0.8≤y≤1.2. Рентгенограммы всех однофазных оксидов удовле-

творительно описываются в рамках тетрагональной ячейки простран-

ственной группы I4/mmm (см. рисунок). 


