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Abstract 

Ruddlesden-Popper structures are a class of complex oxide materials with unique electronic 

and magnetic properties. These materials are composed of layers of transition metal oxides, 

such as perovskite oxides and rock salt-based metal oxide stacked on top of each other. The 

layers are held together by weak van der Waals forces, and the electronic properties of the 

material are determined by the interactions between the different layers. These materials can 

exhibit a wide range of electronic phases, including metallic, insulating, and superconducting 

phases. This makes them very interesting for potential electronic and magnetic applications. 

Ruddlesden-Popper structures are also known for their excellent electrocatalytic properties, 

especially for the oxygen evolution reaction (OER) and oxygen reduction reaction (ORR). This 

makes them potentially useful in technologies that store or convert energy, such as fuel cells 

and water splitting reactors.  

The ideal RP structure has tetragonal symmetry, which, as with simple perovskites, deviates to 

lower symmetries as compositions or stoichiometries change. In addition to exhibiting a 

K2NiF4-type structure, the essential electrical and magnetic characteristics of A2BO4 (with n = 

1) type RP phases are sensitive to variations in oxygen stoichiometry.   These layer-structured 

phases and characteristics are profoundly affected by the kind and size of the cations present at 

sites A and B. Properties of these compounds can be further altered by substitution of the 

lanthanide ion by alkaline earth metals like calcium, strontium leading to AA´BO4 type 

structure. 

The structural morphology and surface structure of Ruddlesden-Popper series oxides prepared 

by using traditional methods like solid-state and sol-gel synthesis lead to normally micron-

sized particles. Since nanoparticles have different magnetic and electrical characteristics than 

their bulk counterparts, studying them has been a popular topic in recent years.  



 

vii 
 

Our effort aims to reverse-micellar-route synthesise a variety of morphological forms of RP-

type nanostructures. We have used reverse micellar route to obtain the nanostructures and have 

varied the surfactant/ co-surfactants and solvents to obtain varied morphology of the 

nanoparticles. With the aim of obtaining morphological and structural information relevant to 

their performance the prepared oxides have been thoroughly characterized by Powder X-ray 

Diffraction (PXRD) and FESEM-EDX studies. Lanthanum-based oxides La2NiO4, LaNiO3, 

La2CuO4 and LaSrMO4 (M= Co, Ni and Cu) have been studied to see effect of morphology on 

the magnetic, photoelectrochemical and other related properties.  

The PXRD shows that La2NiO4, LaSrMO4 (M= Co, Ni and Cu) Crystallises in tetragonal 

system with space group of I4/mmm, whereas LaNiO3 in rhombohedral system and La2CuO4 

crystallises in orthorhombic crystal system. 

Weak ferromagnetic interactions may be seen in the M(H) curves recorded at 5 K in La2NiO4. 

The samples of La2NiO4 have magnetic moments values varies from 2.73-3.08 μB respectively. 

For LaNiO3, the magnetic susceptibility data shows that the antiferromagnetic behaviour with 

the possible of weak ferromagnetic contribution at low temperatures. La2CuO4 shows no 

hysteresis and possesses antiferromagnetic behaviour. For LaSrCoO4 no magnetic ordering at 

temperatures below 2 K, however one sample shows a modest increase at 250 K and bifurcation 

at lower temperatures, which may be due to deviation from exact composition. There is no 

long-range ordering for LaSrNiO4 down to the observed temperature, which is 2 K. The spin-

glassy behaviour has been observed in the majority of the bulk compound, and our observation 

are in agreement with reported literature since we found nonlinear variation in the plot of 

inverse susceptibility vs temperature.  
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Isothermal magnetization of LaSrCoO4 at 10 K reveals that one sample has a ferromagnetic 

character, although none of the other samples exhibit hysteresis; this is also the case with 

LaSrNiO4, which has the same property. 

The Mott-Schottky studies show that the La2NiO4, La2CuO4, LaNiO3, LaSrMO4 (M= Co, Ni 

and Cu) have a p-type behaviour, with holes serving as the primary carriers. The all La2NiO4 

nanocrystalline shows good photostability of photocurrent density via chronoamperometric 

measurements.  

 To investigate organic transformations, La2CuO4 and LaSrCuO4 were utilised as catalysts. 

Catalytic reaction has been carried using copper-catalyzed one-pot C(sp2)- H bond scission of 

aldehydes for oxidative esterification. 
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Abstract (संके्षप) 

 

रूडल्सडेन -पॉपर संरचना अद्वितीय इलेक्ट्र ॉद्वनक और च ंबकीय ग ण  ंके साथ जद्विल ऑक्साइड सामग्री 

का एक वगग है। ये सामद्वग्रयां संक्रमण धात  ऑक्साइड की परत  ंसे बनी ह ती हैं, जैसे द्वक पकोव्साइि 

ऑक्साइड और सेंधा नमक आधाररत धात  ऑक्साइड एक दूसरे के ऊपर खडी ह ती हैं। परतें कमज र 

वैन डेर वाल्स बल  ंिारा एक साथ रखी जाती हैं, और सामग्री के इलेक्ट्र ॉद्वनक ग ण  ंक  द्ववद्विन्न परत  ंके 

बीच की बातचीत से द्वनधागररत द्वकया जाता है। ये सामद्वग्रयां धात , इन्स लेि और स परकंडक्कं्ट्ग चरण  ंसद्वहत 

इलेक्ट्र ॉद्वनक चरण  ंकी एक द्ववसृ्तत शंृ्खला प्रदद्वशगत कर सकती हैं। यह उन्हें संिाद्ववत इलेक्ट्र ॉद्वनक और 

च ंबकीय अन प्रय ग  ं के द्वलए बहुत द्वदलचस्प बनाता है। रूडल्सडेन -पॉपर संरचनाएं अपने उतृ्कष्ट 

इलेक्ट्र  कैिद्वलद्विक ग ण  ंके द्वलए िी जानी जाती हैं, द्ववशेष रूप से ऑक्सीजन इव लू्यशन ररएक्शन (OER) 

और ऑक्सीजन ररडक्शन ररएक्शन (ORR) के द्वलए। यह उन्हें उन तकनीक  ंमें संिाद्ववत रूप से उपय गी 

बनाता है ज  ऊजाग क  संग्रहीत या पररवद्वतगत करती हैं, जैसे द्वक ईंधन सेल और जल द्वविाजन ररएक्ट्र।  

आदशग आरपी संरचना में िेिर ाग नल समरूपता ह ती है, ज  द्वक साधारण पकोव्साइि्स की तरह, रचनाओ ं

या स्ट इक मेिर ीज़ में पररवतगन के साथ कम समरूपता के द्वलए द्ववचद्वलत ह गी। K2NiF4 -प्रकार की संरचना 

क  प्रदद्वशगत करने के अलावा , A2BO4 (n = 1 के साथ) प्रकार RP चरण  ंकी आवश्यक द्ववद्य त और 

च ंबकीय द्ववशेषताएं ऑक्सीजन स्ट इक मेिर ी में द्विन्नता के प्रद्वत संवेदनशील हैं।   ये परत-संरद्वचत चरण 

और द्ववशेषताएं साइि ए और बी पर मौजूद उद्धरण  ंके प्रकार और आकार से गहराई से प्रिाद्ववत ह ती 

हैं। इन यौद्वगक  ंके ग ण  ंक  कैक्शशयम, स्टर  दं्वियम जैसे क्षारीय पृथ्वी धात ओ ंिारा लैंथेनाइड आयन के 

प्रद्वतस्थापन िारा और अद्वधक बदला जा सकता है। AA´BO4 प्रकार की संरचना के द्वलए अग्रणी । 
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सॉद्वलड-से्टि और स ल-जेल संशे्लषण जैसे पारंपररक तरीक  ं का उपय ग करके तैयार द्वकए गए 

रूडल्सडेन -पॉपर शंृ्खला ऑक्साइड की संरचनात्मक आकृद्वत द्ववज्ञान और सतह संरचना सामान्य रूप 

से माइक्र न आकार के कण  ंकी ओर ले जाते हैं । चंूद्वक नैन कण  ंमें उनके थ क समकक्ष  ंकी त लना में 

अलग-अलग च ंबकीय और द्ववद्य त द्ववशेषताएं हैं, उनका अध्ययन हाल के वषों में एक ल कद्वप्रय द्ववषय 

रहा है। हमारे प्रयास का उदे्दश्य ररवसग-माइकलर-रूि आरपी-िाइप नैन स्टर क्चर के द्ववद्विन्न प्रकार के 

रूपात्मक रूप  ंक  संशे्लद्वषत करना है। हमने नैन संरचना प्राप्त करने के द्वलए ररवसग माइके्रलर मागग का 

उपय ग द्वकया है और नैन कण  ंके द्ववद्विन्न आकाररकी प्राप्त करने के द्वलए सरे्फक्ट्ेंि / सह-सरै्फक्ट्ेंि्स 

और सॉल्वैंि्स में द्ववद्ववधता लाई है। उनके प्रदशगन के द्वलए प्रासंद्वगक रूपात्मक और संरचनात्मक 

जानकारी प्राप्त करने के उदे्दश्य से तैयार ऑक्साइड क  पाउडर एक्स-रे द्वववतगन (पीएक्सआरडी) और 

एर्फईएसईएम-ईडीएक्स अध्ययन  ं िारा पूरी तरह से द्वचद्वित द्वकया गया है। लेणे्टद्वनय म-आधाररत 

ऑक्साइड La2NiO4, LaNiO3, La2CuO4 और LaSrMO4 (M=Co, Ni और Cu) का च ंबकीय, 

र्फ ि इलेक्ट्र ॉद्वनक और अन्य संबंद्वधत ग ण  ंपर आकाररकी के प्रिाव क  देखने के द्वलए अध्ययन द्वकया गया 

है । 

PXRD से पता चलता है द्वक La2NiO4, LaSrMO4 (M=Co, Ni और Cu) I4/mmm के अंतररक्ष समूह के 

साथ चत ष्क णीय प्रणाली में द्वक्रस्टलीकृत ह ता है, जबद्वक LaNiO3 द्ववषमक णीय प्रणाली में और  

La2CuO4 ऑथोर क्िक द्वक्रस्टल प्रणाली में द्वक्रस्टलीकृत ह ता है । 

La2NiO4 में 5 K पर ररकॉडग द्वकए गए M(H) वक्र  ंमें कमज र रे्फर मैगे्नद्विक इंिरैक्शन देखे जा सकते हैं 

। La2 NiO4 के नमून  ंमें च ंबकीय क्षण मान क्रमशः  2.73-3.08 μB से द्विन्न ह ते हैं। LaNiO3 के द्वलए, 

च ंबकीय संवेदनशीलता डेिा से पता चलता है द्वक कम तापमान पर कमज र रे्फर मैगे्नद्विक य गदान की 

संिावना के साथ एंिीरे्फर मैगे्नद्विक व्यवहार। 
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 La2CuO4 क ई द्वहसै्टररसीस नही ंद्वदखाता है और एंिीरे्फर मैगे्नद्विक व्यवहार रखता है । LaSrCoO4 के 

द्वलए 2 K से नीचे के तापमान पर क ई च ंबकीय क्रम नही ंहै, हालांद्वक एक नमूना 250 K पर मामूली वृक्द्ध 

और कम तापमान पर द्वििाजन द्वदखाता है, ज  सिीक संरचना से द्ववचलन के कारण ह  सकता है । देखे 

गए तापमान, ज  द्वक 2 K है, के नीचे LaSrNiO4 के द्वलए क ई लंबी दूरी का आदेश नही ंहै। बल्क कंपाउंड 

के बहुमत में क्स्पन-ग्लासी व्यवहार देखा गया है, और हमारा अवल कन ररप िग द्वकए गए साद्वहत्य के 

अन रूप है क् दं्वक हमने पाया द्वक यह अरैक्खक है। व्य त्क्रम संवेदनशीलता बनाम तापमान की साद्वजश में 

द्विन्नता। 10 K पर LaSrCoO4 के इज़ िेमगल मैगे्निाइजेशन से पता चलता है द्वक एक नमूने में रे्फर मैगे्नद्विक 

कैरेक्ट्र है, हालांद्वक अन्य नमून  ंमें से क ई िी द्वहसै्टररसीस प्रदद्वशगत नही ंकरता है; LaSrNiO4 के साथ 

िी यही क्स्थद्वत है , द्वजसकी समान संपद्वि है। 

Mott-Schottky अध्ययन  ंसे पता चलता है द्वक La2NiO4, La2CuO4, LaNiO3, LaSrMO4 (M = Co, Ni 

और Cu) का p-प्रकार का व्यवहार है, द्वजसमें द्विद्र प्राथद्वमक वाहक के रूप में कायग करते हैं। सिी 

La2NiO4 नैन द्वक्रस्टलाइन क्र न एम्पर मेद्विर क माप के माध्यम से र्फ ि करंि घनत्व की अच्छी 

र्फ ि से्टद्वबद्वलिी द्वदखाते हैं।  

काबगद्वनक पररवतगन  ंकी जांच करने के द्वलए, La2CuO4 और LaSrCuO4 उते्प्ररक के रूप में उपय ग द्वकए 

गए थे । ऑक्सीडेद्विव एस्टरीद्वर्फकेशन के द्वलए एक्िहाइड के कॉपर- उते्प्रररत एक-पॉि C (sp 2 )-H बॉन्ड 

द्ववखंडन का उपय ग करके उते्प्ररक प्रद्वतद्वक्रया की गई है । 
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