Синтез твердых растворов SrFexNbxTi1-2xO3-δ, влияние атомов ниобия на валентное состояние атомов железа и исследование теплового расширения полученных растворов
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Перовскитоподобные структуры с электронной проводимостью являются инетересным классом функциональных материалов ввиду возможности их использования в качестве электродных материалов в топливных элементах, кислородных насосах, газовых сенсорах и др. Изучение растворов на основе титанатов щелочноземельных металлов приобрело большую популярность, так как материалы на их основе тоже имеют хорошие характеристики, но по стоимости значительно более выгодны, нежели другие, а значит, такие материалы будут перспективны в их использовании в промышленности. Согласно статье [1], в которой собраны электрофизические характеристики титанатов щелочноземельных материалов с различными допантами, из титанатов щелочноземельных металлов выгодно выделяется титанат стронция, а из допирующих элементов – железо. 
Анализ образцов SrFexTi1-xO3-δ (0.01 < x < 0.10) [2] показал, что Fe3+ в таких соединениях частично переходит в Fe4+, что приводит к уменьшению их электронной проводимости.
Для стабилизации трехвалентного железа было принято решение синтезировать новые твердые растворы на основе титаната стронция с добавлением в равных пропорциях Fe3+ и Nb5+. В качестве второго допанта был выбран именно пятивалентный ниобий, поскольку он, с одной стороны, компенсирует заряд, сводя к минимуму возможность изменения валентного состояния железа, а с другой стороны, обладает радиусом близким Ti4+, а значит, не должен вызывать сильные искажения в кристаллической решетке.
Таким образом, керамическим методом были синтезированы новые твердые растворы - SrFexNbxTi1-2xO3- δ (x = 0,01; 0,02; 0,04; 0,06; 0,1).
Структура исследуемых образцов была проанализирована в интервале температур 298-1373 K при помощи высокотемпературной рентгенографии по методу Ритвельда [3]. Были получены значения коэффициентов теплового расширения и показано их сходство с КТР образцов только с железом.

Также соединения были проанализированы методом Мёссбауэровской спектроскопии, что позволило доказать наличие в образцах только трехвалентного железа.

Все исследования проведены под контролем научного руководителя к. х. н., доцента кафедры общей и неорганической химии СПбГУ Королёва Д. А.
Литература
1. L.. Dunushkina, ELECTROPHYSICAL PROPERTIES OF TITANATES OF ALKALINE-EARTH METALS, (2007) 942–948.
2. N. Chezhina, D. Korolev, R. Bubnova, Y. Biryukov, O. Glumov, V. Semenov, Electronic structure of diluted SrFe x Ti 1-x O 3-δ solid solutions, J. Solid State Chem. 274 (2019) 259–264. https://doi.org/10.1016/j.jssc.2019.03.029.

3. М.Г. Кржижановская, В.А. Фирсова, Р. С. Бубнова. Применение метода Ритвельда для решения задач порошковой дифрактометрии // Санкт-Петербургский университет. 2016. 67.

