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Как следует из рис. 2, рентгенограммы порошков FeO ⋅ Fe2O3 ⋅ nH2O, Fe2,95Gd0,05O4 и Fe2,9Gd0,1O4 
имеют весьма схожий вид. Фазовый анализ, проведенный в программе FullProf, показал, что в об-
разцах присутствуют фаза маггемита γ-Fe2O3 и одна из модификаций гидроксида FeOOH (α-, γ- либо 
δ-FeOOH). Соотношение (в %) фаз оксида железа γ-Fe2O3 и гидроксида железа FeOOH в порошках 
FeO ⋅ Fe2O3 ⋅ nH2O составляет 60 : 40. В то же время по сравнению с линиями фазы FeOOH линии 
отражения, соответствующие γ-Fe2O3, отличаются значительным уширением (ширина на полувысо-
те ≈ 0,56°). Расчет по формуле Дебая – Шеррера позволяет оценить размер областей когерентного рас-
сеяния для оксида железа (d ≈ 16 нм).

Заметное различие в интерпретации рентгенограмм порошков, легированных гадолинием, и порош-
ков исходного оксида железа наблюдается в диапазонах углов 20 –22° и 32– 40°. Видно, что в порошках 
Fe2,95Gd0,05O4 и Fe2,9Gd0,1O4 происходит значительный рост интенсивности линий отражения при углах 
21,18° и 36,66°, характеризующих фазу FeOOH. Это отражается в увеличении вклада данной фазы 
в рентгенограммы до 50 и 55 % для порошков Fe2,95Gd0,05O4 и Fe2,9Gd0,1O4 соответственно. Также следу-
ет отметить, что внедрение малых концентраций гадолиния не оказывает заметного влияния на линии 
отражения, характерные для оксида железа.

В результате отжига значительно снижаются интенсивности линий, наблюдаемых при углах 21,18° 
и 36,66°, которые характеризуют гидроксиды железа, а также сужаются линии отражения, соответствую-
щие маггемиту. Кроме того, появляются линии при углах отражения 24,19°, 40,9° и 49,5°, отвечающих 
фазе гематита α-Fe2O3 [12].

Рис. 1. Изображение СЭМ (а)  
и картирование элементного состава (б) порошка Fe2,9Gd0,1O4

Fig. 1. SEM image (a) and elemental composition mapping (b)  
of Fe2.9Gd0.1O4 powder

Рис. 2. Рентгеноструктурный анализ порошков FeO ⋅ Fe2O3 ⋅ nH2O  
до и после отжига при 200 °С и порошков Fe2,95Gd0,05O4 и Fe2,9Gd0,1O4

Fig. 2. X-ray diffraction analysis of FeO ⋅ Fe2O3 ⋅ nH2O iron oxide powder samples  
before and after annealing at 200 °С and Fe2.95Gd0.05O4 and Fe2.9Gd0.1O4  powders


