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С целью пронаблюдать образование промежуточных фаз, а затем кристаллизацию из них фазы 2P/RS 
были приготовлены образцы Sr3Ni1,5Al0,5Oy. На рис. 10 приведена дифрактограмма образца Sr3Ni1,5Al0,5Oy, 
полученного путем обжига в токе кислорода при 1070 °С в течение 10 ч. Здесь присутствуют две глав-
ные промежуточные фазы (твердые растворы Sr9Ni7 – x Alx O21 (0 < х ≤ 0,2) и Sr3Al2 – x Nix O6 (0 < х ≤ 0,1)) 
и в небольших количествах примесь (SrO и NiO). Затем этот же образец подвергался обжигу в токе 
кислорода при 1240 °С в течение 5 ч, его дифрактограмма приведена на рис. 11. Из рис. 11 видно, что 
при таких условиях обжига часть твердого раствора Sr9Ni7 – x Alx O21 прореагировала с твердым раство-
ром Sr3Al2 – x Nix O6, в результате чего образовалась фаза 2P/RS, часть разложилась на оксиды SrO и NiO 
и совсем немного фазы Sr9Ni7 – x Alx O21 осталось в первоначальном виде. Обратим внимание на то, что 
рефлексы твердого раствора Sr3Al2 – x Nix O6 (0 < х ≤ 0,1) на рис. 11 отсутствуют, а рефлексы фазы 2P/RS 
доминируют. Очевидно, завершение образования фазы 2P/RS лимитирует взаимодействие между окси- 
дами SrO и NiO.

Следовательно, кристаллизация фазы 2P/RS при реакции взаимодействия твердых растворов 
Sr9Ni7 – x Alx O21 (0 < х ≤ 0,2) и Sr3Al2 – x Nix O6 (0 < х ≤ 0,1) происходит относительно быстро (не более 
чем за 5 ч в случае обжига в токе кислорода при 1240 °С). Отметим, что после термической обработки 
образца Sr3Ni1,25Al0,75O7 в том же режиме, что и обработка образца Sr3Ni1,5Al0,5O7, интенсивность реф-
лексов SrO и NiO, зафиксированных на дифрактограмме (см. рис. 1), заметно меньшая, чем на рис. 11.

Заключение
Изучены особенности формирования фазы 2P/RS в процессе синтеза системы Sr – Ni – Al – O. По-

казана роль промежуточного обжига образцов на стадии, предшествующей синтезу твердых растворов 
Sr3Ni2 – x Alx O7 – δ (0,5 ≤ x ≤ 0,75). В интервале температур 900–1100 °С в качестве промежуточных со-
единений были обнаружены следующие двойные оксиды и твердые растворы на их основе: Sr9Ni7O21, 
Sr3Al2O6, Sr9Ni7 – x Alx O21 (0 < х ≤ 0,2), Sr3Al2 – x Nix O6 (0 < х ≤ 0,1). Твердые растворы Sr9Ni7 – x Alx O21 
(0 < х ≤ 0,2) на воздухе разлагаются при температуре 1030 °С, в токе кислорода – при температуре 1120 °С. 
Использование промежуточных соединений в качестве прекурсоров позволяет оптимизировать процесс 
формирования структуры 2P/RS: температуру синтеза снизить на 30–40 °С, а время синтеза уменьшить 
на 8–10 ч. На примере образца состава Sr3Ni1,5Al0,5Oy, подвергнутого предварительному обжигу в токе 
кислорода при 1070 °С в течение 10 ч, показано, что при температуре синтеза фаза 2P/RS образует-
ся вначале (за время не более 5 ч) за счет реакции взаимодействия твердого раствора Sr3Al2 – x Nix O6 
с частью твердого раствора Sr9Ni7 – x Alx O21. Оставшаяся часть твердого раствора Sr9Ni7 – x Alx O21 разла-
гается на простые оксиды NiO и SrO, которые и лимитируют дальнейший ход реакции по образованию  
фазы 2P/RS.

Рис. 10. Дифрактограмма образца Sr3Ni1,5Al0,5Oу,  
обожженного при 1070 °С в токе кислорода в течение 10 ч

Fig. 10. XRD powder pattern of the sample Sr3Ni1.5Al0.5Oу  
annealed in oxygen flow at 1070 °C for 10 h

Рис. 11. Дифрактограмма образца Sr3Ni1,5Al0,5Oу,  
обожженного при 1240 °С в токе кислорода в течение 5 ч
Fig. 11. XRD powder pattern of the sample Sr3Ni1.5Al0.5Oу  

annealed in oxygen flow at 1240 °C for 5 h


