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NEW NANOSIZED FERRO-CHROME-MANGANITES  
LaMeIFeCrMnO6,5 (MeI – Li, Na, K) AND THEIR X-RAY STUDIES  
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1J. Abishev Chemical-Metallurgical Institute, Karaganda, Kazakhstan, 
2 - E. A. Buketov Karaganda State University, Karaganda, Kazakhstan. 

E-mail: kasenov1946@mail.ru 
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Abstract. Reacting the solid phase oxides La, Fe (III), Cr (III), Mn (III) and carbonates Li, Na, K range             

800-1200 °C obtained new phases - Ferro-chromium manganites LaMeIFeCrMnO6,5 (MeI - Li, Na, K). 
Reagents triturated thoroughly in an agate mortar and fired in a furnace «SNOL» at temperatures of 800-              

1200 С for 20 hours. Low-temperature annealing conducted at 400 С and for 20 hours. 
Grinding them in a vibratory mill company «Retsch» (Germany) brand "MM301" received their nano-sized 

par-ticles. Size of crushed particles was adjusted with an electron microscope JSPM-5400 Scanning Probe 
Microscope "JEOL". Mode feedback AC-AFM, the measurement mode "Topogrfiya" type cantilever NSC35 / 
AIBS, 7,5 nm company «Mikromasch» (Japan). 

The method of X-ray revealed that they crystallize in the cubic system with the following lattice parameters: 
LaLiFeCrMnO6,5 – а=20,181±0,030 Å, Z=8, Vo=8219,17±0,09 Å3, Vo

un.cell=1027,40±0,01 Å3, x-ray =5,05 g/cm3; 
LaNaFeCrMnO6,5 – a=20,168±0,027 Å, Z=8, Vo=8203,30±0,08 Å3, Vo

un.cell=1025,41±0,01 Å3, x-ray.=5,06 g/cm3; 
LaKFeCrMnO6,5 – a=20,273±0,027 Å, Z=8, Vo=8332,09±0,08 Å3, Vo

un.cell=1041,51±0,01 Å3, x-ray=5,03 g/cm3. 
Derivatograph system "Paulik-Paulik-Erdey" range 25-1000 оС conducted thermal analysis study of ferro-chrome-
manganite. 

 
 

УДК 546.654:31:72:76:711/.717+621.386.8 
 

НОВЫЕ НАНОРАЗМЕРНЫЕ ФЕРРО-ХРОМО-МАНГАНИТЫ 
LaMeIFeCrMnO6,5 (MeI – Li, Na, K)  

И ИХ РЕНТГЕНОГРАФИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
 

Б. К. Касенов1, Ш. Б. Касенова1, Ж. И. Сагинтаева1, 
А. А. Сейсенова1, Е. Е. Куанышбеков2 

 

1Химико-металлургический институт им. Ж. Абишева, Караганда, Казахстан, 
2Карагандинский государственный университет им. Е.А. Букетова, Казахстан 

 

Ключевые слова: железо, хром, манганит, синтез, рентгенография. 
Аннотация. Твердофазным взаимодействием оксидов La, Fe(III), Cr(III), Mn(III) и карбонатов Li, Na, K 

в интервале 800-1200 °С получены новые фазы – ферро-хромо-манганиты LaMeIFeCrMnO6,5 (MeI – Li, Na, K).  
Реагенты тщательно перетирались в агатовой ступке и отжигались в печи «SNOL» при температурах 

800-1200 С в течение 20 часов. Низкотемпературный отжиг проведен при 400 С также в течение 20 часов.  
Измельчением их на вибрационной мельнице компании «Retsch» (Германия) марки «ММ301» получены 

их наноразмерные частицы. Размеры измельченных частиц устанавливали на электронном микроскопе 
JSPM-5400 Scanning Probe Microscope “JEOL”. Режим обратной связи АС-АFM, режим измерения «Топо-
графия», тип кантелевера NSC35/AIBS, 7,5 nm фирмы «Mikromasch» (Япония).  

Методом рентгенографии установлено, что все они кристаллизуются в кубической сингонии со 
следующими параметрами решетки: LaLiFeCrMnO6,5 – а=20,181±0,030 Å, Z=8, Vo=8219,17±0,09 Å3, 
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Vo
эл.яч.=1027,40±0,01 Å3, рент.=5,05 г/см3; LaNaFeCrMnO6,5 – a=20,168±0,027 Å, Z=8, Vo=8203,30±0,08 Å3, 

Vo
эл.яч.=1025,41±0,01 Å3, рент.=5,06 г/см3; LaKFeCrMnO6,5 – a=20,273±0,027 Å, Z=8, Vo=8332,09±0,08 Å3, 

Vo
эл.яч.=1041,51±0,01 Å3, рент.=5,03 г/см3. На дериватографе системы «Паулик-Паулик-Ердей» в интервале 

25-1000 С проведен термический анализ исследуемых ферро-хромо-манганитов. 
 

В настоящее время сложные оксиды переходных 3d- и 4f- элементов со структурой перовскита 
или близкой к ней (манганиты, кобальтиты, хромиты, никелиты, никелаты и купраты РЗЭ) и их 
твердые растворы с оксидами щелочных и щелочноземельных металлов нашли широкое 
применение в различных областях науки и техники, благодаря наличию широкого спектра инте-
ресных свойств, как большая величина электропроводности в значительном диапазоне температур, 
электронный характер проводимости (полупроводниковый n- или p- типа или металлический), 
магнитные, сверхпроводящие и др. Следует отметить, что в 1993-94 г.г. именно у манганитов типа 
La(Ca, Ba)MnO3 со структурой перовскита обнаружен эффект гигантского магнитного сопро-
тивления [1-9]. 

Определенный теоретический и практический интерес представляет синтез комбинированных 
ферро-хромо-манганитов редкоземельных и щелочных металлов, особенно их наночастиц. 

Ферро-хромо-манганиты указанного состава получены методом керамической технологии. 
Исходными реагентами для синтеза служили оксиды лантана (III) квалификации «ос.ч.», железа 
(III), хрома (III), марганца (III) и карбонаты лития, натрия и калия марки «ч.д.а.». Предварительно 
обезвоженные при 400°С стехиометрические количества исходных веществ тщательно переме-
шивались, перетирались в агатовой ступке. Затем они в алундовых тиглях в печи «SNOL» отжи-
гались сначала при 800 °С, затем при 1200 °С смеси охлаждались, перемешивались и тщательно 
перетирались. Низкотемпературный отжиг составов проводили при температуре 400 °С также в 
течение 20 часов. 

Наноразмерные частицы ферро-хромо-манганитов получали путем измельчения их на 
вибрационной мельнице MM301 (Retsch, Германия) аналогично [10-19]. Размеры наночастиц 
определены на электронном микроскопе JSPM-5400 Scanning Probe Microscope «Jeol». На рисунке 
приведены электронные микрофотографии наночастиц исследуемых ферро-хромо-манганитов. 
Как видно из данных рисунка размеры наночастиц (нанокластеров) находятся в пределах 30-60 нм. 

 

а  б  

в  

Электронные микрофотографии: 
LaLiFeCrMnO6,5 (а),  
LaNaFeCrMnO6,5 (б),  
LaKFeCrMnO6,5 (в) 
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Рентгенографическое исследование наноразмерных частиц соединений проводили на дифрак-
тометре ДРОН-2,0 (CuKα – излучение, Ni – фильтр, U=30квВ, J=10мА, скорость вращения 
счетчика 2 об/мин, диапазон шкалы 1000 имп/с, τ=5с, 2θ=10-90°). Интенсивность дифракционных 
максимумов оценивали по 100 балльной шкале. Индицирование рентгенограм полученных 
соединений проводили аналитическим методом [20]. 

Удовлетворительное согласие опытных и вычисленных значений 104/d2 указывает на коррект-
ность результатов индицирования рентгенограмм исследуемых соединений (таблица). 

 
Индицирование рентгенограмм наноразмерных частиц  

 

LaLiFeCrMnO6,5(I), LaNaFeCrMnO6,5(II), LaKFeCrMnO6,5(III) 
 

J/J0 104/d2
эксп. hkl 104/d2

выч. 

I 

17 663,6 333 663,6 

100 1323 721 1327 

16 1557 800 1573 

17 1986 900 1991 

6 2263 10.2.2 2654 

7 3314 10.5.3 3293 

7 3825 975 3810 

31 3970 990 3982 

7 7504 15.6.2 4522 

12 5313 10.10.4 5309 

10 6642 13.10.1 6636 

II 

17 663,6 333 664 

100 1322 721 1327 

14 1533 732 1524 

18 1988 900 1991 

6 2231 931 2237 

33 2652 10.2.2 2654 

9 3314 10.5.3 3294 

6 3778 12.3.1 3785 

30 3966 10.6.5 3957 

8 4462 10.9.1 4473 

11 5320 10.10.4 5309 

9 6631 13.10.1 6636 

III 

17 657,5 333 658 

9 1113 631 1120 

100 1313 721 1315 

19 1972 900 1972 

7 2229 931 2216 

31 2576 943 2581 

9 3292 10.6.0 3312 

6 3778 11.5.3 3775 

30 3951 9.9.0 3945 

7 4462 12.6.2 4481 

9 5266 10.10.4 5260 

9 6557 13.10.0 6551 
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На основании индицирования рентгенограмм установлено, что все исследуемые соединения 
кристаллизуются в кубической сингонии со следующими параметрами решеток: LaLiFeCrMnO6,5 – 
а=20,181±0,030 Å, Z=8, Vo=8219,17±0,09 Å3, Vo

эл.яч.=1027,40±0,01 Å3, рент.=5,05 г/см3; 
LaNaFeCrMnO6,5 – a=20,168±0,027 Å, Z=8, Vo=8203,30±0,08 Å3, Vo

эл.яч.=1025,41±0,01 Å3, рент.=5,06 
г/см3; LaKFeCrMnO6,5 – a=20,273±0,027 Å, Z=8, Vo=8332,09±0,08 Å3, Vo

эл.яч.=1041,51±0,01 Å3, 
рент.=5,03 г/см3. 

На дериватографе системы «Паулик-Паулик-Ердей» в интервале 25-1000 °С проведен 
термический анализ исследуемых соединений. Условия сьемки: навеска соли 1500 мг, С=10°/мин, 
υ=2 мм/мин. На кривой ДТА при указанном ΔТ не наблюдаются заметные эффекты превращения и 
кривые термогравиметрии указывают на отсуствие убыли веса. 

Резюмируя вышеизложенное, можно констатировать, что впервые получены наноразмерные 
ферро-хромо-манганиты состава LaMeIFeCrMnO6,5 (MeI – Li, Na, K), определены типы их 
сингонии, параметры решеток и в интервале 25-1000°С проведен их дериватографический анализ. 
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LaMeIFeCrMnO6,5 (MeI – Li, Na, K) ЖАҢА НАНОӨЛШЕМДІ ФЕРРО-ХРОМ-МАНГАНИТТЕРІ  

ЖƏНЕ ОЛАРДЫ РЕНТГЕНОГРАФИЯЛЫҚ ТҰРҒЫДАН ЗЕРТТЕУ 
 

Б. Қ. Қасенов1, Ш. Б. Қасенова1, Ж. И. Сағынтаева1, А. А. Сейсенова1, Е. Е. Қуанышбеков2 
 

1Ж. Əбішев атындағы Химия-металлургия институты, Қарағанды, Қазақстан, 
2Е. А. Бөкетов атындағы Қарағанды мемлекеттік университеті, Қазақстан 

 

Тірек сөздер: темір, хром, манганит, синтез, рентгенография. 
Аннотация. La, Fe(III), Cr(III), Mn(III) тотықтары мен Li, Na, K карбонаттарын 800-1200°С аралықта қат-

тыфазалы əрекеттесуімен жаңа фазалар - LaMeIFeCrMnO6,5 (MeI – Li, Na, K) ферро-хром-манганиттері алынды.  
Реагенттер агат келіде мұқият араластырылып, «SNOL» пешінде 800-1200 С аралықта 20 сағат бойы 

қыздырылды. Төмен температуралық қыздыру 20 сағат 400 С-та жүрді. «ММ301» маркалы «Retsch» 
(Германия) компаниясының вибрациялық диірменінде үгіту арқылы олардың наноөлшемдері алынды.  

Үгітілген бөлшектер өлшемдері «Mikromasch» (Япония) фирмасының JSPM-5400 Scanning Probe 
Microscope “JEOL” электрондық микроскопында зерттелді. Кері байланыс режимі АС-АFM, өлшеу режимі 
«Топогрфия», кантелевер типі NSC35/AIBS, 7,5 nm.  

Рентгенографиялық əдіспен олардың кубтық сингонияда кристалданатыны анықталып, келесідей тор 
көрсеткіштері алынды: LaLiFeCrMnO6,5 – а=20,181±0,030 Å, Z=8, Vo=8219,17±0,09 Å3, Vo

эл.ұя.=1027,40±0,01 Å3, 
рент.=5,05 г/см3; LaNaFeCrMnO6,5 – a=20,168±0,027 Å, Z=8, Vo=8203,30±0,08 Å3, Vo

эл.ұя.=1025,41±0,01 Å3, 
рент.=5,06 г/см3; LaKFeCrMnO6,5 – a=20,273±0,027 Å, Z=8, Vo=8332,09±0,08 Å3, Vo

эл.ұя.=1041,51±0,01 Å3, 
рент.=5,03 г/см3. 

 

Поступила 29.07.2015г. 
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