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зициях и  ионов Fe3+ в  тетраэдрических позициях. Установлено, что характеристические частоты  ν1 
(≈ 560 см−1) и ν2 (≈ 430 см−1), относящиеся к валентным колебаниям Me — O в тетраэдрических и окта
эдрических позициях, смещаются в область меньших частот при введении катионов Mn2+. Это обу-
словлено наличием комбинированных полос колебаний валентных связей Fe — O в октаэдрических по-
зициях с ионами Mn2+ в ближайшем координационном окружении Fe — O — Mn, что в конечном итоге 
приводит к увеличению длины связи (lMn — O > lFe — O) и изменению значения силовой постоянной. 

Т а б л и ц а  1
Рентгеноструктурные  

характеристики твердых растворов Mn 
x Fe3 – xO4 

Ta b l e  1
X-ray structural characteristics of Mn 

x Fe3 – xO4 solid solutions

x a, Å V, мкм3  d, нм δ, дисл/см2  dx, г/см3 ε ⋅ 103

0 8,377 588 6 317 5,23 7,2

0,3 8,407 594 8 158 5,17 5,1

0,6 8,424 598 9 137 5,13 4,7

0,8 8,430 599 8 156 5,12 5,1

1,0 8,443 602 8 152 5,09 5,0

1,2 8,439 601 10 105 5,10 4,2

1,4 8,461 606 12 71 5,05 3,6
П р и м е ч а н и е. a – параметр кубической кристаллической решетки; 

V – объем элементарной ячейки; d – размер областей когерентного рассея
ния; δ – плотность дислокаций; dx – рентгеновская плотность; ε – микрона-
пряжения кристаллической решетки; дисл/см2 – число дислокаций на 1 см2.

Наночастицы, полученные методом соосаждения при комнатной температуре, имеют форму, близ-
кую к сферической. Средний размер кристаллитов для Mn 

0,3 Fe2,7O4 составляет 9 нм, для Mn 
0,8 Fe2,2O4 – 

11  нм, для MnFe2O4  – 15  нм. Полученные результаты хорошо согласуются со средними размерами, 
рассчитанными по рентгенограммам соответствующих образцов. 

Рис. 1. Спектры РФА порошков Mn 
x Fe3 – xO4 (0 < x < 1,8).  

Для наглядности спектры смещены по вертикали
Fig. 1. XRD spectra of Mn 

x Fe3 – xO4 powders (0 < x < 1.8).  
For clarity spectra are displaced vertically


