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������� ���������������� ������� ���!��� ���"��# $�����# $�$���� Rb2MoO4—
Ce2(MoO4)3—Zr(MoO4)2. %&��'��& ����+��$����& ���"���� ����,���� ��,���#—
-���#—-��+���# $�$���� 5:1:2 — Rb5CeZr(MoO4)6 ��$����-��$7�����" +��$�������-��" 
7�� $7�������� �����&9��,���������. ;� �����+-����&� ���������$+�� ����&� (��-
������!�$+�" �����+������ X8 APEX, ��K�-����!����, 1274 F(hkl), R = 0,0456) ���!-
���� ��� +��$�����!�$+�# $���+����. ������& ��������?��" @����������" #!�"+�: 
a = b = 10,7248(2) Å, c = 38,796(1) Å, V = 3864,52(14) Å3, Z = 6, 7�. ��. R 3 c. 	��D����&" 
$��9���&" +��+�$ $���+���& �,������� ��-�����@�����, $��������&�� $ ����# ����-
��$��&�� �+��@����� (Ce,Zr)O6. ����& ��,���# ���D $����� ������F� ,��?9�� 7���$-
�� +��+�$�. 
 
� % - / " � 0 "  & % � � �: ��,���", -���", -��+���", ����,���, $�����, +��$�����!�$+�# 
$���+����. 

 
;��$+ ���&D ���+-�����?�&D ���������� �����$# � ��7�������� 7���!���# $��G��-

�+$���&D $��������". % @��� ��7�������� ������$ 7���$����#F� $��G�&� ����,���&. ������ 
�� ��D ����$��& � +�!�$��� 7������+-�����?�&D ���������� $ �����!�&�� 7�����&�� $��"$�-
���� (�F����$-����&��, @��+���!�$+���, ��$��,-����&�� � ��.), ��G�&�� � $���������" 
��D��+�. 

��$����!�� 7����,�� ���!��& ���"�&� $����&� $�$���& �2MoO4—Ln2(MoO4)3—
Hf(MoO4)2, ��� (� = K, Rb, Tl; Ln = ���+������?�&� @������&). ��$���& G� $ �!�$���� -��+�-
��# �� ���!��&.  

J��?F ��$��#'�" ��,��& #��#��$# $����� ����+��$������ Rb5CeZr(MoO4)6 � ���!���� �D 
+��$�����!�$+�" $���+���&.  

�$D���&� ����,���& ��,���# � -��+���# $������������ �� $������$���F'��� +��,�����, 
�+$��� -��+���# � ����+$��� ����,���� 7�� ���7������� 450—700 �C. %���# ��G��� $�$����-
�� 50—100 !.  

N����,��������� � $�$���� Rb2MoO4—Ce2(MoO4)3—Zr(MoO4)2 �$����������� ������� 
�7���$�+�F'�D$# ��������� � $�,$�����$��" �,��$�� (550—600 �C). ��$��G���� �������$�# 
+������������� �������������!�$+� (�����+������ Advance D8 ����& Bruker AXS $ �����-
���&� ����D���������). % $�$���� �$��������� �,��������� ���&D ���"�&D ����,����� $�-
$����� 5:1:2, 1:1:1 (��$. 1). 
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���. 1. N����&� �������$�# � $�$���� Rb2MoO4—Ce2(MoO4)3— 
Zr(MoO4)2, S1—Rb5CeZr(MoO4)6, S2—RbCeZr0,5(MoO4)3 

 
��$����-��$7�����" +��$�������-��" 7�� $7�����-

��� �����&9��,��������� �&��'��& ����+��$����& 
5:1:2 — Rb5CeZr(MoO4)6 (I). % +�!�$��� ��$��������# �$-
7��?������ ������,��� ��,���#. �������������&� +��-
$����& ��������-������� �������� �N� � �	� $ 7�-
��'?F $��������?���� ������� $7�+�� � ��$����&D +��-
$������, +����&� 7���������� ,����$�? $�$���� +��$���-
��� + �$D������ $��D�������!�$+���. [�� ����&� 7�+�-
���� ��+G�, !�� �$$������&" ���"��" ����,��� ���$���+����� $��������#� Rb5LnZr(MoO4)6  
� Rb5LnHf(MoO4)6 (Ln = Ce—Lu), [ 1, 2 ]. ;���������� ������$���� �7��������� $���+���& 
7�#�&� ������� 7� +��7��+$� 7������� SHELX-97 [ 3 ] 7���������� ���$���+�����$�? @��D 
$��������". 

[+$7���������?�&" ��$$�� ���������$+�D ����G���" � 7�������& @����������" #!�"+� 
�������� 7�� $^��+� ����+��$����� I 7�� ���+�" ���7������� (150 K) �� ��������!�$+�� !�-
�&��D+��G��� �����+������� �Bruker X8 Apex CCD�, �$��'����� ���D+���������&� ����+-
�����, 7� $���������" ������+� (��K�-����!����, ��������&" ����D�������). 
��$��������-
��!�$+�� D���+����$��+�, ������ ���������$+��� �����+-������� @+$7�������� � ���!����# 
$���+���& 7�������& � ��,�. 1. 
��$����& �$$��������� ����,���� ����$��& + ��������?��"  
 

	 � , � � - �  1  

(���	����$��*������� %����	����	���, ��	��� "��
������	� � �	������� �	���	��+  
Rb5CeZr(MoO4)6 

[�7���!�$+�# ������� CeMo6O24Rb5Zr  
����+��#��&" ��$ 1618,33 
	��7�������, K 150(2)  
�����+������ X8 APEX 
����� ����&, Å 0,71073 
����D������� W�����  
�������# 	�������?��#  
;��$��. ���77� R 3 c 
;�������& @����������" #!�"+�, Å a = b = 10,7248(2), c = 38,796(1) 
�,^��, Å3  3864,52(14) 
Z;  d�&!., �/$�3  6;  4,172 

�@�. 7���., ��–1  14,416 
F (000) 4362 
������ +��$�����, �� 0,05�0,04�0,04 
���7���� � ����. 2,43—31,33 
Nhkl �����. / Nhkl �����. 10064 / 1414  [R(int) = 0,0257] 
����� ���!����# ��
 7���������!�&" 7� F 2  
Nhkl / Npar  1414 / 61 
GOOF ��# F 2 1,084 
R-��+���, I > 2�(I ) R1 = 0,0456; wR2 = 0,1176, N1 = 1274 
R-��+��� (7� �$�� Ihkl) R1 = 0,0503; wR2 = 0,1214 

�@���-���� @+$���+-�� 0,00003(2) 
�$����!��# @��+������# 7�����$�?: (max / min) e �Å–3 5,247 / –2,662 
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	 � , � � - �  2  

(�������	+ '�����+% �	���� (�104) � "��������	�+� ���	��
�+� 	�
���+� 
�����	�+ (Å2�103)  
� �	���	��� Rb5CeZr(MoO4)6 

���� x y z U@+�* ���� x y z U@+�* 

M(1)* 0 0 0 38(1) O(1) 1751(6)   359(7) 355(2) 37(1) 
M(2)* 0 0 2500 12(1) O(2) 4842(5) 2333(5) 519(1) 14(1) 
Mo(1) 3508(1) 601(1)   337(1) 15(1) O(3) 3573(6) –816(5) 536(2) 25(1) 
Rb(1) 0 0 3532(1) 23(1) O(4) 3941(7)   617(7) –97(2) 36(1) 
Rb(2) 3889(1) 0 2500 27(1)      

 
 

 

* M(1) = 0,834(3)Ce + 0,166(3)Zr; M(2) = 0,166(3)Ce + 0,834(3)Zr.  U@+� = 1/3(U11 + U22 + U33).  

 
$�������, -�����$�������!��# 7��$����$������# ���77� R 3 c �&,���� �� �$���� ������� 7���-
$���" � ��$$��� �����$����$��", 7��+��7������� 7��������&�� ��$!�����. ��������7��� 
���!����� ������ $���+���& I 7������ + R-��+����, ������� 0,0456 7�� �$7��?������� 1274 
�����+$�� $ I > 2�(I ). % 7��-�$$� ���!����# $���+���& ,&�� �&#�����, !�� ����& Ce � Zr $��-
��$��!�$+� �����'�F�$# 7� ���� 7���-�#�. � �!���� @���� 7������ �+��!����?��� ���!����� 
+���������&D � ��7���&D 7���������. ;���!���&� ���!���# +�������� ,���$�&D ������ � @+-
���������&� ������7�&� ��7���&� 7�������& 7�������& � ��,�. 2, �$����&� ��G�����&� ��$-
$��#��# — � ��,�. 3. ;���&� +��$�����$���+����&� ����&� ��7��������& � ,��+� ����&D ��-
������!�$+�D $���+��� ICSD (CSD { 422149). 

% +��$�����!�$+�" $���+���� Rb5CeZr(MoO4)6 ���� Mo ����� �����@���!�$+�F +�������-
-�F 7� +�$������ $ ���,��$�� ����������?�&D ��$$��#��" Mo—O � 7������D 1,736(5)—
1,827(4) Å 7�� $������ ��$$��#��� 1,770 Å, ,���+�� + $����������� [ 4 ]. s��!����?�&" ���,��$ 
��$$��#��" Mo—O $�#��� $ �����!��" +�������-��" ������ +�$������ +�������� Rb, Ce, Zr.  

����" �� $���+����&D �$�,����$��" �����" ���77& $��������" $�$���� 5:1:2 [ 1, 2 ] $ ���D- 
� !��&��D�������&�� ��������� +�+ � ��# $��������" $�$���� 5:1:3 [ 6 ] $ ���D- � !��&��D��-
�����&�� ���������, #��#��$# ��, !�� +�����& �3+ (��� �2+) � +�����& Zr4+(Hf4+) $����$��!�- 
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������+� ����	���+� ����	����� � �����	�+� �$�+ � �	���	��� Rb5CeZr(MoO4)6 

���� 	, ����. ��#�? d, Å ��#�? d, Å ��#�? d, Å 

Mo(1)-�����@�� M=(Ce,Zr)-�+��@��& Rb(1)-���#�����9����+
O(4)—Mo(1)—O(3) 108,2(3) Mo(1)—O(3) 1,736(5) M(1)—O(1) 2,201(7)�6 Rb(1)—O(3) 2,895(5)�3
O(4)—Mo(1)—O(1) 107,2(3) Mo(1)—O(4) 1,745(6) M(2)—O(2) 2,090(4)�6 Rb(1)—O(4) 2,945(7)�3
O(3)—Mo(1)—O(1) 111,1(3) Mo(1)—O(1) 1,771(6)   Rb(1)—O(2) 3,260(4)�3
O(4)—Mo(1)—O(2) 107,1(3) Mo(1)—O(2) 1,827(4) Rb(2)-+�,��+��@�� 
O(3)—Mo(1)—O(2) 111,4(2)  
Mo(1)—O� 1,770 Rb(2)—O(4) 2,924(6)�2 Rb(2)—O(1)  3,366(6)�2
O(1)—Mo(1)—O(2) 111,7(2)   Rb(2)—O(3) 3,069(5)�2 Rb(2)—O(3)� 3,390(6)�2

O—Mo(1)—O� 109,45   Rb(2)—O(2) 3,149(4)�2 Rb(2)—O(1)� 3,478(7)�2

  
���!�"9�� ��G+������&� ��$$��#��# 
  Mo(1)—Mo(1)� 3,930(2) Mo(1)—Rb(2)� 3,899(1) M(2)—Rb(1) 4,003(1) 
  Mo(1)—Rb(1) 3,802(1) Mo(1)—M(1) 3,723(2) M(2)—Rb(2) 4,171(1) 
  Mo(1)—Rb(1)� 4,164(1) Mo(1)—M(2) 3,720(2) Rb(1)—Rb(2) 4,132(2) 
  Mo(1)—Rb(2) 3,923(1)     
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$+� ��$7�������& 7� ���� +��$����������!�$+�� 7���-�#�. ;�� ���!����� +�@���-������ 
��7������# ��$$���������&D 7���-�" �(1) � �(2) � @��D $���+����D ,&�� �&#�����, !�� 
+��7�&� +�����& 7���7�!�����?�� ������F� 7���-�F $ �+��@���!�$+�� �+��G����� �� ���-
���� �� (M(1)—Mo = 3,723(2) Å). % ������ $��!�� �����-� � ����!���D ��$$��#��" �—� ��-
����� � ���, !�� � � �����" $���+���� +�����& Ce 7���7�!�����?�� ������F� 7���-�F �(1). 
���������#$? �� ����!��& ����&D �����$�� � [ 7 ], +�!�$������� $����$������ ������� �+��@�-
�� � +�@���-����� ��7������# ������� Ce � Zr �����" 7���-�� 7������� + $����F'���:  
� �$�,�" ��!+� �� �����$�����" �$� — M(1) — �����'�F�$# 0,834 Ce � 0,166 Zr, � �$���?�&� 
0,166 Ce � 0,834 Zr �����'�F�$# � ��!+� 7���$�!���# �$�" 2 � 3 — 7���-�� �(2). �,� 7���-�� 
�+��@���!�$+� +������������& ������� +�$������ � ���F� 7� 6 �����+��&D ��$$��#��" 
�(1)—O � �(2)—O, ����&D 2,201(7) � 2,090(4) Å $������$������. [�� ��$$��#��# �����������-
���?�� $����$�F�$# $ �$�������&�� ��$$��#��#�� (� 7���#��" 7��7��-��) Ce—O � Zr—O  
� $���+����D K3NdSi2O7 (����&� �����$& Nd3+ � Ce3+ ,���+� [ 7 ]), K8Zr(MoO4)6 [ 8, 9 ]. 

���+����#��&� '���!�&� +�����& ��,���# ���D $����� ��$7���G��& ������ +��7�&D 7�-
��@����. ����& Rb(1) ��$7���G��& �� ���"��" �$� ������ ���#�����9����+�� $ ���"+��� 
��$$��#��" Rb—�, ����&�� 2,895(5), 2,945(7) � 3,260(4) Å. 
�������-����&" 7���@�� ����� 
Rb(2), ������F'��� 7���-�F �� �$� 2, $�$����#F� 3 7��& ,���� ,���+�D ������ +�$������ 
(Rb—� = 2,924(6), 3,069(5), 3,149(4) Å) � 3 7��& ,���� �������&D (Rb—� = 3,366(6), 3,390(6), 
3,478(7) Å), � -���� �,����F'�� 12-���9����+, 7� ����� 7��,��G�F'�"$# + �$+�G������ 
+�,��+��@���. N���� � ������ 7���@���� Rb ,���+� + �������!�&� � $���+����D [ 1—3, 10 ]. 


��$�����!�$+�# $���+���� �$$����������� ����,���� 7���$����#�� $�,�" ���D����&" 
$��9���&" +��+�$, $�$��#'�" �� 7�$���������?�� !�����F'�D$# ��-�����@���� � �+��@���� 
�O6 (��$. 2, �). % ,��?9�D 7���$�#D +��+�$�, +����&" 7��+��!�$+� �������!�� ��$$�������&� 
����� � [ 1—3, 5, 6, 10 ], �����'�F�$# ��� $���� +������� ��,���# ($�. ��$. 2, '). [�� Rb-7���-
@��& ��7���#F� � $���+���� �����!�&� �,����� �������������&� +����& ,��?9��� $�!���#. 
��$F�� $������, !�� 7�� ��$������$�� +������ $������$���F'��� +�������� � +��+�$�&D 
$���+����D ��+��� ��7� ����� ��������&���?$# �$����# ��# ,&$����� ������� ����$7����. �$-
$���������# $���+���� 7���$����#�� �'� ���� 7�����, ��������F'�" �����-& ������� ��$?�� 
�$��"!����� $���+������� ��7�. 
 

 

���. 2. ;���+-�# +��$�����!�$+�" 
$���+���& Rb5CeZr(MoO4)6 �� 
7��$+�$�? (001) (�), �� 7��$+�$�? 
(100) ('). ����& ��,���# ���,��-
                G��& +��G+��� 
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	�+�� �,�����, 7�� �$$��������� ���"��" $�����" $�$���& Rb2MoO4—Ce2(MoO4)3—
Zr(MoO4)2 �$��������� �,��������� ���"�&D ����,����� $�$����� 1:1:1, 5:1:2. %&��'��& ��-
��+��$����& Rb5CeZr(MoO4)6 � ��$9�������� ��� $���+����.  

 
��,��� 7�����G��� �������� ;��������� ��� 7.15 � ��$$�"$+��� ����� �����������?-

�&D �$$��������" { 11-08-00681�. 
�/#��(  6#�7�����9 
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