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NEW La2MNiTeO7 (M – Mg, Ca, Sr, Ba) SYNTHESIS 
AND THEIR X-RAY STUDIES 

 
Annotation. Using ceramic technology from oxides of La(III), Ni(II), Te(IV) and carbonates of Mg, Ca, Sr, Ba 

in the range of 800-1200 °C are synthesized new phases - nickelite-tellurite La2MNiTeO7 (M – Mg, Ca, Sr, Ba).  
Annealing was performed in a furnace «SNOL» at temperatures of 800-1200o C for 20 hours with intermediate 

cooling, mixing and mastication in an agate mortar. Low-temperature annealing conducted at 400o C for 20 hours. 
X-ray powder diffraction analysis was performed on a DRON-2.0 difractometer. The intensity of diffraction 

maximums was evaluated by 100-point scale. X-ray photograph of obtained compounds was indexed by analytical 
method. Satisfactory fit of experimental and calculated values 104/d2 and the volume of the unit cells Vo

un.cell. show 
the correctness and accuracy of the indexing results. 

It was found that all the synthesized compounds crystallize in the cubic system with the following lattice 
parameters: La2MgNiTeO7 – а=13,23±1,65Å, Vo=2314,37±4,94Å3, Z=4, Vo

un.cell.=578,60±1,23Å3, x-ray.= 6,66 
g/cm3; La2CaNiTeO7 – а=13,36±1,48Å, Vo=2388,43 ±4,42Å3, Z=4, Vo

un.cell.=597,11±1,11Å3, x-ray.= 6,44 g/cm3; 
La2SrNiTeO7 – а=13,17± 1,66Å, Vo=2284,84±4,98 Å3, Z=4, Vo

un.cell.= 571,21±1,25 Å3, x-ray.= 6,67 g/cm3; 
La2BaNiTeO7 – а=14,43± 1,74Å, Vo=3002,19 ±5,22Å3, Z=4, Vo

un.cell..= 750,55±1,31Å3, x-ray.= 6,83 г/см3. Estimated 
structure of the synthesized nickelite-tellurites is perovskite with the space group Pm3m. 

Key words: lanthanum, nickel, tellurite, synthesis, x-ray. 
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СИНТЕЗ И РЕНТГЕНОГРАФИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ НОВЫХ 
НИКЕЛИТО-ТЕЛЛУРИТОВ La2MNiTeO7 (M – Mg, Ca, Sr, Ba) 

 
Аннотация. Методом керамической технологии из оксидов La(III), Ni(II), Te(IV) и карбонатов Mg, Ca, 

Sr, Ba в интервале 800-1200 °С синтезированы новые фазы – никелито-теллуриты La2MNiTeO7 (M – Mg, Ca, 
Sr, Ba).  

Отжиг проводили в печи «SNOL» при температурах 800-1200 С в течение 20 часов с промежуточными 
охлаждениями, перемешиваниями и перетираниями в агатовой ступке. Низкотемпературный отжиг проведен 
при 400 С также в течение 20 часов.  
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Рентгенофазовый анализ проведен на установке ДРОН-2.0. Интенсивность дифракционных максимумов 
оценивали по стобальной шкале. Индицирование рентгенограмм полученных соединений проводили 
аналитическим методом. Удовлетворительное согласие опытных и расчетных значений 104/d2 и объемов 
элементарных ячеек Vo

эл.яч. показывают на корректность и достоверность результатов индицирования. 
Установлено, что все синтезированные соединения кристаллизуются в кубической сингонии со 

следующими параметрами решетки: La2MgNiTeO7 – а=13,23±1,65Å, Vo=2314,37±4,94Å3, Z=4, 
Vo

эл.яч.=578,60±1,23Å3, рент.= 6,66 г/см3; La2CaNiTeO7 – а=13,36±1,48Å, Vo=2388,43 ±4,42Å3, Z=4, 
Vo

эл.яч.=597,11±1,11Å3, рент.= 6,44 г/см3; La2SrNiTeO7 – а=13,17± 1,66Å, Vo=2284,84±4,98 Å3, Z=4, Vo
эл.яч.= 

571,21±1,25 Å3, рент.= 6,67 г/см3; La2BaNiTeO7 – а=14,43± 1,74Å, Vo=3002,19 ±5,22Å3, Z=4, Vo
эл.яч.= 

750,55±1,31Å3, рент.= 6,83 г/см3. Предполагаемая структура синтезированных никелито-теллуритов является 
перовскитной с пространственной группы Pm3m. 

Ключевые слова: лантан, никель, теллурит, синтез, рентгенография. 
 
В последнее время к никелитам проявляют большой интерес в связи с возможностью их 

применения в качестве твердых электролитов топливных ячеек [1]. В [2] исследованы электро-
проводность, термоЭДС и магнитная восприимчивость образцов твердых растворов замещения 
La2-xCaxNiО4+8 в интервале температур от 80 до 290 К и установлены их перспективные физико-
химические свойства. 

Учитывая перспективность никелитов и манганитов нами также ранее были синтезированы и 
исследованы рентгенографические и термодинамические характеристики никелито-манганитов 
LaMg2NiMnO6 и LaCa2NiMnO6 [3, 4].  

Теллур и его соединения являются перспективными объектами для поиска новых полупровод-
никовых и сегнетоэлектрических материалов. Особенно это касается малоизученных сложных 
оксосоединений, в частности, тройных теллуритов d и f-элементов, которые представляют собой 
определенный теоретический и практический интерес для неорганического материаловедения в 
качестве перспективных веществ, обладающих ценными физико-химическими свойствами. 

Также авторами [5-19] были исследованы теллуриты s и d- элементов. 
Учитывая вышеуказанное можно заключить, что определенный интерес вызывает сочетание 

никелитов и теллуритов в одном соединении.  
В связи с этим, целью данной работы является синтез и рентгенографическое исследование 

новых фаз – никелито-теллуритов состава La2MNiTeO7 (M – Mg, Ca, Sr, Ba).  
Твердофазный синтез соединений проведен методом керамической технологии из оксидов 

лантана (III) квалификации «ос.ч.», никеля (II), теллура (IV) и карбонатов кальция, стронция и 
бария марки «ч.д.а.». Предварительно обезвоженные при 400°С стехиометрические количества 
исходных веществ тщательно перемешивались, перетирались в агатовой ступке. Затем они в 
алундовых тиглях в печи «SNOL» отжигались сначала при 800 °С, затем при 1200 °С в течение 20 
часов, далее смеси охлаждались, перемешивались и тщательно перетирались. Низкотемпе-
ратурный отжиг составов проводили при температуре 400 °С также в течение 20 часов. 

Рентгенографическое исследование синтезированных новых фаз проводили на дифрактометре 
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 рентгенограмм полученных 
соединений проводили аналитическим методом [20]. Ниже в таблице представлены результаты 
индицирвания. 

На основании результатов индицирования установлено, что синтезированные никелито-
теллуриты кристаллизуются в кубической сингонии в структуре перовскита: La2MgNiTeO7 – 
а=13,23±1,65Å, Vo=2314,37±4,94Å3, Z=4, Vo

эл.яч.=578,60±1,23Å3, рент.= 6,66 г/см3; La2CaNiTeO7 – 
а=13,36±1,48Å, Vo=2388,43 ±4,42Å3, Z=4, Vo

эл.яч.=597,11±1,11Å3, рент.= 6,44 г/см3; La2SrNiTeO7 – 
а=13,17± 1,66Å, Vo=2284,84±4,98 Å3, Z=4, Vo

эл.яч.= 571,21±1,25 Å3, рент.= 6,67 г/см3; La2BaNiTeO7 – 
а=14,43± 1,74Å, Vo=3002,19 ±5,22Å3, Z=4, Vo

эл.яч.= 750,55±1,31Å3, рент.= 6,83 г/см3. 
Удовлетворительное согласие опытных и расчетных значений 104/d2 и Vo

эл.яч. указывают на 
корректность и достоверность результатов индицирования. 

Таким образом, впервые получены новые никелито-теллуриты состава La2MNiTeO7 (M – Mg, 
Ca, Sr, Ba), определены типы их сингонии, параметры решеток. 
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Таблица – Индицирование рентгенограмм никелито-теллуритов 
 

J/J0 d, Å 104/d2
расч. hkl 104/d2

эксп. 
1 2 3 4 5 

La2MgNiTeO7 
24 3,890 660,9 511 660,9 
15 3,403 863,5 531 856,7 
100 3,010 1104 630 1102 
68 2,881 1205 700 1199 
15 2,200 2066 842 2056 
32 2,102 2263 852 2277 
25 2,034 2417 933 2423 
30 1,958 2608 951 2619 
27 1,753 3254 964 3256 
12 1,580 4006 10.8.0 4014 

La2CaNiTeO7 
22 15,249 655,8 511/333 655,7 
100 9,060 1104 631 1117 
63 8,387 1192 700 1190 
14 7,751 1290 641 1287 
17 4,805 2081 921 2089 
28 4,166 2400 755 2404 
14 4,024 2485 10.1.1 2477 
18 3,885 2574 950 2574 
18 3,112 3214 10.4.4 3206 
32 2,866 3489 12.0.0 3497 

La2SrNiTeO7 
36 3,414 858,0 521 858,0 
56 3,328 902,9 440 914,2 
50 3,061 1067 610 1057 
20 2,898 1191 541 1200 
36 2,348 1814 800 1829 
34 2,281 1922 733 1914 
25 2,034 2417 920 2429 
33 1,974 2566 930 2571 
36 1,758 3236 870 3228 
31 1,656 3647 880 3657 
9 1,356 5439 10.9.3 5428 

11 1,31 5827 10.10.2 5829 
10 1,218 6741 13.6.2 6743 

La2BaNiTeO7 
35 3,89 660,9 500 660,9 
19 3,392 869,1 441 873,4 
100 3,02 1096 541 1110 
87 2,281 1922 830 1930 
19 2,266 1948 831 1956 
27 2,14 2184 753 2194 
21 2,034 2417 931 2406 
37 1,971 2574 940 2564 
16 1,698 3468 10.7.0 3439 
14 1,679 3547 972 3542 
13 1,634 3745 965 3754 
8 1,444 4796 10.9.0 4785 
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ЖАҢА La2MNiTeO7 (M – Mg, Ca, Sr, Ba) НИКЕЛИТ-ТЕЛЛУРИТТЕРДІҢ СИНТЕЗІ  
ЖƏНЕ ОЛАРДЫ РЕНТГЕНОГРАФИЯЛЫҚ ТҰРҒЫДАН ЗЕРТТЕУ 

 
Аннотация. Керамикалық технология əдісімен La(III), Ni(II), Te(IV) тотықтары мен Mg, Ca, Sr, Ba 

карбонаттарынан 800-1200 °С аралықта жаңа фазалар – никелит-теллуриттер La2MNiTeO7 (M – Mg, Ca, Sr, 
Ba) синтезделініп алынды.  

Қосылыстарды қыздыру «SNOL» пеште 20 сағат бойы 800-1200 С температураларда агат келіде ара-
ластыра отырып жүргізілді. Төмен температуралық қыздыру 20 сағат бойы 400 С –та жүрді. 

Рентгенофазалық талдау ДРОН-2.0 қондырғысында жүргізілді. Дифракциялық максимумдардың қар-
қындылығы жүз балдық шкаламен бағаланды. Алынған қосылыстардың рентгенограмаларын индицирлеу 
аналитикалық əдіспен жүргізілді. 104/d2 мен Vo

эл.ұя. элементарлы ұяшықтар көлемінің тəжірибе жəне 
есептеулік мəндердерінің өзара үйлесімділігі индицирлеу нəтижелерінің дұрыстығын растайды.  

Рентгенфазалық əдіспен олардың кубтық сингонияда кристалданатыны анықталып, келесідей тор 
көрсеткіштері алынды: La2MgNiTeO7 – а=13,36±1,48Å, Vo=2388,43 ±4,42Å3, Z=4, Vo

эл.ұя.=597,11±1,11Å3, 
рент.= 6,44 г/см3; La2CaNiTeO7 – а=13,36±1,48Å, Vo=2388,43 ±4,42Å3, Z=4, Vo

эл.ұя.=597,11±1,11Å3, рент.= 6,44 
г/см3; La2SrNiTeO7 – а=13,17± 1,66Å, Vo=2284,84±4,98 Å3, Z=4, Vo

эл.ұя.= 571,21±1,25 Å3, рент.= 6,67 г/см3; 
La2BaNiTeO7 – а=14,43± 1,74Å, Vo=3002,19 ±5,22Å3, Z=4, Vo

эл.ұя.= 750,55±1,31Å3, рент.= 6,83 г/см3. 
Синтезделініп алынған никелит-теллуриттердің болжамды құрылысы кеністіктік тобы Pm3m перовскит 
болып табылады.  

Тірек сөздер: лантан, никель, теллурит, синтез, рентгенография. 
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