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�������� ������������� �!�"�����# "���$��� �!����%���&'�( $��!����"��!��, !��-
)��*�"�( � ����)��������" ���+!��!����/� ��)*%���# ��������)# 09��-3, $)# ��)*-
%���# �*��;�( !�$��)���/� !���!�$�)���# �)���!����( �)������� (��9�). �� �!�"�!� 
�)�+� ��!����))��������/� �>!��;� ����)��� ;�!�# �������? ���"�A����� ��)*%��"?+ 
�*��;�( ��9� � ��!*��*!��( $��/������� !���/����"�!��?+ "���!��)��: �������!�-
���� ���� ����)���, �?#�)��? ���>������� )���)���( ��!*��*!? � ��!�$�)�� !��"�! �>)��-
�� ���"�!��/� *��!#$�%���#. 
 
DOI: 10.15372/JSC20150608 
 
� / 4 � ) # + )  5 / " # �: ���+!��!����� ��)*%����, !���/�������# $��!��;�#, !�$��)�-
��� !���!�$�)���� �)���!����( �)�������, �����!����))�%����� "���!��)?, )���)���# 
��!*��*!�. 

��	�	�
	 

�����!����))�%����� �����"? — ��A�?( �)��� ���!�"���?+ �*��;����)��?+ "���!��)�� 
[ 1 ]. ��!*��*!��# $��/������� ���?+ "���!��)�� #�)#���# ������( $)# ��*%���# � ����"���-
;�� �+ ���(���. ���)�$������ �!����))�%����( ��!*��*!?, ��� �!���)�, �!���$#� "���$�"� 
!���/�������( $��!��;��. �$���� ��!�+�$ � ����!��"�!�*& �>)���� �*'�������� �/!���%����� 
���"�A����� "���$��, ��������?+ �� ���)��� ��)�A���( � �������������( $��!��;����?+ 
�����. 0�-��!�?+, ���>������#"� !���/���/!�"" �?����$����!��?+, !��*��!#$�%���?+ "���-
!��)�� #�)#&��# *G�!���� ����� � !��� ��)�$� $���*���/� !����#��# [ 2, 3 ]. 0�-���!?+, $��-
�?� "���$? ��*%�&� *�!�$����*& �!����))�%���*& ��!*��*!*, ��/$� ��� ���>�)������ � ���(-
���� �����!����))�%����+ ��� "�/*� ��!�$�)#���# )���)��?"� $������"�, �!� �?����( �)��-
����� ����!?+ "�A�� !���"��!����� �����"* ��� )���)��� !��*��!#$�%���*&. 

0 �����#'�� �!�"# ������� !���������# ��$+�$ � ��*%���& ��!*��*!? �����!����))�%�-
���+ "���!��)��, ��������?( �� ����)�������� "���$�� $��/������� !���/����"�!��?+ �>H-
����� (�����), ��)����). 0?���*& ������������� ������) "���$ !�$��)���/� !���!�$�)���# 
�)���!����( �)������� (��9�) [ 2, 4, 5 ] �)� "���$ !���!�$�)���# ���"�?+ ��! (PDF — pair 
distribution function) [ 3, 6 ], ��������?( �� ����/!�)���" ���)��� �!���( !����#��# !���/����-
���( )*%�(.  
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0���"���#�� "�A$* �*��;��( ��9� � �*��;��( !����#��# !���/�������+ )*%�( ��!�$�)�-
�� %�!�� U*!��-�!��>!��������: 

 2 2
0

0

24 ( ) 4 ( )sin( ) ,rr r r Qi Q Qr dQ
�

� � � � � �
� �  (1) 

 0( ) 4 [ ( ) ],G r r r� � � ��  (2) 
/$� 4�r2�(r) — �*��;�# ��9�; 4�r2�0 — �!�$�## �)���!����# �)�������; Q = (4�sin	)/
 — "�-
$*)� ��)����/� �����!�; 
 — $)��� ��)�? ��)*%���#; i(Q) — ��!*��*!��# %���� ������������� 
!����#��#; G(r) — �*��;�# !���!�$�)���# ���"�?+ ��!.  

��)�A���# "����"*"�� �*��;�( ��9� � G(r) +�!����!��*&� !��������?� "�A���"�?� 
!�����#��# � ���)�$*�"�" "���!��)�. ����$ �����)#�� �>��!*A����� $�����? � ��!*��*!� 
>)�A��+ ���!$���;����?+ ���! � ��*%��� ��!*��*!* *)��!�$����!��?+, !���/����"�!��?+ 
"���!��)��, �"�&'�+ ��)��� >)�A��( ���"�?( ��!#$�� [ 7 ]. 

���!�G���� �*��;�( ��9� ������� �� "����"�)���( ��)�%��? "�$*)# ��)����/� �����!� 
Q. ����)�������� "�'��/� ���+!��!����/� ��)*%���# (��) �� ��)��� $��� ���"�A����� �?>�-
!� ��!����( $)��? ��)�? $)# *��)�%���# $�������� $���?+, �� � ���?G��� �!�;���������� 
�����!�"����. 0 �����#'�� �!�"# � ������ !�>���&� $�� ����%���� ��: ��>�!���( ;���! ���-
+!��!����/� � ��!�/�!;���/� ��)*%���# (�L�	�, �TU �� ���, ������>�!��) [ 8 ] � 
*!%�-
������( ;���! ���+!��!����/� ��)*%���# � ������+��)�/�( (
L����	, ��L �
*!%�������( 
������*�� ������) [ 9 ]. 0 �L�	� �����!�"���? �� !���/�������( $��!����"��!�� �!���$#�-
�# �� �#�� ����;�#+. ����?� $)# "���$� ��9� �!�$�;����� ��)*%�&� �� ����;�� ��!�;�����-
��( $��!����"��!�� � ���"�)���/� !����#��#� �� ���!�" ����)� �� ��������)# 09��-3, ��-
���)#&'�( �!���$��� ��"�!���# � $�������� $)�� ��)� �� 0,7 $� 2,5 Å � $����/��� ���%���# 
��)����/� �����!� 16,7 Å–1. �H�"�� ��!�G���>!���?+ �>!��;�� �!���$���# � /��"��!�� �� 
R!�/*—R!������, %�� ���)�$?���� �/!���%���# �� "���"�)��?( �>H�" ���)�$*�"�/� "���-
!��)�.  

�����# !�>��� ���!��)��� �� !��G�!���� �����!�"����)���( >��? $)# "���$� ��9� � ��-
��������( �����!�"����� � /��"��!�� �� �!����� �� ����;�� $��!����"��!�� � A�����" !���-
/�������" ��)*%���� �� %����!��" ����)� �� [ 10 ] ��������)# 09��-3 �L�	�. �!��"*'���-
��"� �!����%���&'�( $��!����"��!�� � ����)��������" $�*+���!$������/� $������!� #�)#-
&��# ���"�A����� ���)�$�����# �%��� "�)?+ �>H�"�� �>!��;� ($� 1 ""3), +�!�G�# ���������� 
� "�)?� �!�"��� �H�"��. 

0 ��%����� �>H���� ���)�$�����# �?��*��) �)�+� ��!����))�������?( �!�$*�� >?��!�( 
$�/�$!���;�� $���/�$!��� ����)��� ;�!�# Ce2(C2O4)3 �10H2O. 0�$�?( ����)�� ;�!�# ����)��*-
���# � ��%����� �!�$G���������� $)# ������� �?������!���?+ ����$�� CeO2 � ��$� ����$�-
"�!���. ����"���� ��!*��*!�?+ ��"�����( �!�$G���������� �!� ��!"�)��� �����)�� *�!��-
)#�� ��!�"��!�"� ����$�"�!���?, ;�)����!��)���� �!���$��� ������ ��!���?+, �����!����)-
)�%����+ "���!��)�� � ��$���?"� ���(����"�. 

����	�
�	�������� ����� 

�)�'6)�"6!�7(�)5&() 8&59)!(;)�'+. ��>��� >?)� �?��)���� �� �����!�"����)���( 
����;�� %����!��/� ����)� �� [ 10 ] ��������)# 09��-3 �L�	� (�TU �� ���, ������-
>�!��), �!�$�����%����( $)# $��!��;����?+ ���)�$�����( ��'����� � A�����" !���/�������" 
��)*%����. ����+!�"�����;�& ��)*%���# ��*'����)#)� �!�"����?" �!����))�" Si(111) � �+�-
"� �� ��*� (�� �!�+�A$����). �>!���; ��"�'�)� � ����!���� $��"��!�" d = 1 "" � �)������� 
��)'���( 0,5 "". Z����"��!�%����� *��!�(���� ������� �� ��))�"���!�, ��!"�!*&'�/� �*-
%�� ��$�&'�/� ��)*%���#, $�!A���)# �>!��;� � &���!���%��/� *��!�(����. 	����( �*%�� $��-
"��!�" 0,3 "" "���+!�"���%����/� ��)*%���# (
 = 0,3685 Å) �!�+�$�� ������ �)�( �>!��;�. 
�)# !�/���!�;�� $��!�/�!������/� ��)*%���# ����)�����)� $�*+���!$�����?( $������! �� 
������ ����"���&'�/� ��!��� (Image Plate Detector, MAR345 ��!"? Marresearch). `���"�-
��&'�( ��!�� �"��� $��"��! 345 "". 0!�"# �%��?����# �����)����( ����!"�;�� �����!�" 
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�� �!��?G��� 250 �, �!�"# �������;�� >?)� �?>!��� �� 5 $� 20 "�� � ������"���� �� ��'���-
��. 0?����# %*�������)������ (� �$�� �����) � >�)�G�( $���"�%����( $������� (�� 1 $� 

65000 /!�$�;�( �������������) ��!�$�)#&� �?���*& ��������%���*& ��%����� ��)*%��"?+ 
$��!��;����?+ $���?+. 

�)# ��!!�����/� !��%��� �*��;�( ��9� ���>+�$�"� � ��"�!���?� �!��?� !����#��# 
!���/�������+ )*%�( ������ ���!���� �� ���, ��)#!���;�&, ���)&%��� ��)�$ ����/�!�����/� 
(��"���������/�) !����#��#. ����$��� !��%���, ����? ��$/������ �!���( �������������  
� �����>? ��!"�!���� ������? � !�>���+ [ 2, 3, 11 ]. ��"������ /��"��!�� �H�"�� �!�>*�� *%�-
�� ��/)�'���# "���!��)�" �>!��;�. 	��, � $��!��;����?+ �����!�"����+ �� ��!�A���� � /��-
"��!��( �� R!�/*—R!������ ��)�%��� ��/)�'���#, ��� �!���)�, �� �"��� */)���( ������"�-
��� [ 2, 12 ] � �+�$�� � ������;���� ��!"�!����. �$���� �!� �!���$���� �����!�"����� � /��-
"��!�� �� �!����� �����! ��/)�'���# $)# �)������!�))�)���/� �>!��;� �"��� ��$ [ 12 ]: 

 exp ,
cos cos

m ddA � ��� �� �� � �� �	 	� �� �
 (3) 

 1
0 �( ) ,I I I A�� �  (4) 

/$� �m, � � d — "�����?( ������;���� ��/)�'���#, �)������� � ��)'��� �>!��;� ���������-
�����; I0 — ��"�!����# �������������; I� — !����#��� �� �*���( �&���?, �������!�������  
� ��+ A� *�)���#+; � — �����! ��/)�'���#.  

�)������� �����!����))�%����+ "���!��)��, ��� �!���)�, ��)�%����# �� �)������� +�!�-
G� ��!����))�������?+ ���)�/��, �����"* ���%���# �m� ��!�$�)#)� �����!�"����)��?" �*-
��" �� �����!�"����)���( ����;�� �� !���/�������( "��!������� � ��"�/!���� �� ��)�%��� 
��/)�'���# I /I0: 

 
0

ln .m
I d
I
� �

� � � �� �
� �

 (5) 

���%�� �*��;�( ��9� �!���$�)� � ����)��������" �!�/!�""? PDFgetX2 [ 13 ]; !��%�� 
"�$�)��?+ �*��;�( ��9� — � ����)��������" �!�/!�""? PDFfit2 [ 14 ] �� ��������� ��!*�-
�*!�?+ $���?+, �!�$����)���?+ � >��� ICSD for WWW [ 15 ]. �;����( $������!����� ��!*�-
�*!�?+ "�$�)�( �)*A�) �����! �������������# (Rwp), !���%��?���"?( �*""�!������" �� ���" 
��%��" �!��?+ ��9�: 

 
2

���!���� 2

1

����

1

[ ]
,

N

i i i
i

wp N

i i
i

W y y
R

W y

�

�

� �
�

�

�

�
 (6) 

/$� y���� � y���! — �����!�"����)��?� � �?%��)���?� ���%���# � i-�( ��%�� �!���( ��9�; Wi — 
������# �*��;�#; N — %��)� ��%��. 


-!�<=+ >/0 (55/)>"#��(0. 9��)���?( �>!���; �-Al2O3 �!�$�����)�� ��A$*��!�$�?" 
;���!�" �� $��!��;����?" $���?" (ICDD).  

0 ��%����� �����!����))�%����/� �>H���� ���)�$�����# �?��*���� �!�$*�� >?��!�( $�-
/�$!���;�� $���/�$!��� ����)��� ;�!�# Ce2(C2O4)3 �10H2O. ��/�$!���;�& �!���$�)� � ���**"� 
�!� 120 �C � ��%���� 4 %.  

�	�
�
�	���� ����� 

�!�;�$*!� ��)*%���# �*��;�( ��9� � �!��)�%����" �����!�"����)���( "���$��� �!����-
%���&'�( $��!����"��!�� >?)� ��!�>����� �� ���)����" �>!��;� ��!*�$� �-Al2O3. �� ��%�)�-
��" ����� !�>��? �!���$�� ���)�� *�)���( �����!�"����� � ���>�������( !���/���/!���%����+ 
$���?+, ��)*%��"?+ �� ����;�#+ %����!��/� � ���!�/� ����)�� �� ��������)# 09��-3. ��-
�!��;����?� ��!���? �!�$����)��? �� !��. 1, �)&%��?� ��!�"��!? �H�"�� *�����? � ��>)�;�. 
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���. 1. ���!��;����?� ��!���? �>!��;� �-
Al2O3, ��)*%���?� �� ����;�#+ �!�;�������( 
$��!����"��!�� (2) � $��!����"��!�� � A���- 
             ��" !���/�������" ��)*%���� (4) 

 

����!*�;�# �>��+ ����;�( �����)#�� 

��)*%��� !���/���/!�""? � >)����"� "��-
��"�)��?"� ���%���#"� Q, $������%�?"� 
$)# !��%��� $������!�?+ �*��;�( ��9�.  

����%�����?� �����!�"����)��?� �*�-
�;�� ��9� $)# �-Al2O3 �!�$����)��? �� 
!��. 2. �� ��������� !���/���/!���%����+ 
$���?+ �>��+ ����;�( ��)*%��? +�!�G� 

!��!�G���?� �*��;�� ��9�. 9����!�"����)��?� �*��;�� ��9� $������!�� ����?��&� >)�A-
��( ��!#$�� ���"�� � "���!��)�, � %�" ���$���)����*�� �+ +�!�G�� �����$���� � "�$�)��?"� 
�*��;�#"� ��9� $)# ��!*��*!? ��!*�$� �-Al2O3 (ICSD#51687). `��%���# �����!�� ���������-
����# Rwp ������)#&� 0,14—0,18. ����!���?� ����A���# �!���)�( $��!��;����?+ ����� ��  
 

������$� %�	����	$ 	��������	�&�'��
�� (
�%�	������� 


���) 
2 4 

��!�"��! ����;�#  
�!�;�������(  

$��!����"��!�� 

����;�# $��!����"��!��  
� A�����" !���/�������"  

��)*%���� 

9��!/�# ��)*%���#, ��0 17,7 33,6  
�)��� ��)�? 
, Å 0,700 0,3685 
����!��) */)�� 2	, /!�$.  5—135 3—59 
`��%���� Qmax, Å–1 16,6 16,8 
Z��"��!�# R!�//—R!������ ��>�(—y�!!�! 
�������! �;����))#��! Image plate 
y�!��� $��!��;����?+ �����, Å–1 0,025 0,06 
����!���?( �!���)� ����� ���""��!�%�?( Z�*�� 

 

 
 

���. 2. 9����!�"����)��?� �!��?� ��9� $)# �>!��;� �-Al2O3 (1) � �!������� � "�$�)��?"� �*��;�#"� 
(2). 9����!�"����)��?� $���?� ��)*%��? �� ����;�#+ %����!��/� (�) � ���!�/� ()) ����)�� �� � /��- 
                                                              "��!�� �� �!����� � �� ��!�A���� 
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���. 3. ���!��;�����# ��!���� �>!��;�  
Ce2(C2O4)3 �nH2O (n < 3), ��)*%����# �� ����;�� 
$��!����"��!�� � A�����" !���/�������" ��- 
                                  )*%���� 

 
�>��+ ����;�#+ �� ����#� !�$���)��?+ ��-
"�����( � �*��;�� ��9�. ���*������ $�-
��)����)��?+ ���������?+ ����� �� �!���( 
��9�, ��)*%����( �� ��������� $���?+ 
�!����%���&'�( $��!����"��!��, ���$�-
��)����*�� � ��!!�������� ���$���?+ ��-
�!���� �� ��/)�'���� ���$* ��"�����# /��-
"��!�� �H�"��. ���*������ ���������?+ 
)�A�?+ ����� �!� "�)?+ r (�� 0 $� 1,5 Å) — �$�� �� ������?+ �!���!��� ���*�����# �G�>�� 
�����!�"���� � !��%��� �*��;�( ��9�. 

���*& �����!�"����)��*& >��* ����)�����)� $)# ��*%���# ��!*��*!? �!�$*��� >?��!�( 
$�/�$!���;�� $���/�$!��� ����)��� ;�!�# Ce2(C2O4)3 �10H2O. ���!��;�����# ��!���� �>!��;� 
Ce2(C2O4)3 �nH2O (n < 3) �������� �� !��. 3. ����?( "���!��) �)�+� ��!����))������, ��)���� 
*G�!���� $��!��;����?+ ����� �� �����)#�� �$������;�!����� �����?( ������. �)# ��!*�-
�*!��( $��/������� "���!��)� ����)�����)� "���$ ��9�. �� ��������� !���/���/!���%����+ 
$���?+ !���%��?��)� �*��;�& G(r). L�)����>!������� ���!�!�����# �*��;��( G(r) � $����" 
�)*%�� �>*�)��)��� ���*������" $���?+ � �����"��!�%����( �)������� �>!��;�, ���>+�$�"�( 
$)# !��%��� �*��;�� ��9� 4�r2�(r) [ 2 ].  

0 >��� $���?+ ICSD ���� ���$���# ��)��� � ���� /�$!���!������/� ����)��� Ce2(C2O4)3 �  
�10H2O (ICSD#109637; �!. /!*��� P21/c, a = 11,347, b = 9,630, c = 10,392 Å, � = 114,52�), ����-
!?( �?��*��) � ��%����� �!�$G����������. �� ��������� ��!*��*!�?+ $���?+ $����( ���? >?-
)� !���%����� "�$�)���# �*��;�# G(r). ��������)���� �����!�"����)���( � "�$�)���( �*��;�( 
G(r) �������� �� !��. 4. 9����!�"����)���# �!���# G(r) +�!����!��*���# ���*������" ���!$�-
��;����?+ ����� �� !�����#��#+ >�)�G� 8 Å (�". !��. 4, �). ���"�! �>)���� *��!#$�%���# ���-
"�� � ���)�$*�"�" "���!��)� �� �!��?G��� 10—12 Å. 	���" �>!���", >?��!�� *$�)���� ��$? 
�!���$�� � �>!�������& �?����$������?+ %����; ����)���, �"�&'�+ ��)��� �)�$? ���"�!��-
/� *��!#$�%���#. �/!���%���� $��"��!� %����; �!� "�$�)�!������ $� 12 Å $��� )*%G�� ����-
�������� "�A$* �����!�"����)���( � "�$�)���( �*��;��( ��9� (�". !��. 4, )). �$���� $����#  
 

 
 

���. 4. 9����!�"����)��?� �!��?� ��9� $)# �>!��;� ����)��� ;�!�# Ce2(C2O4)3 �nH2O (1) � �!�������  
� "�$�)��?"� �*��;�#"� $)# ���? [�e(H2O)3]2(C2O4)3 �4H2O (2). ��$�)��?� �*��;�� !���%����? >��  
                                      *%��� !��"�!� %����; (�) � $)# %����; $��"��!�" d = 12 Å ()) 
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���. 5. �������� ���!$���;����?+ ��)��$!�� � �)�#+ ��!*��*! [Ln(H2O)3]2(C2O4)3 �4H2O,  
[Ln(H2O)3]2(C2O4)3 � [Ln(H2O)2]2(C2O4)3 

 
��!*��*!��# "�$�)� ��$������%�� +�!�G� ����?���� ��>)&$��"?( ��!#$�� ���"�� (Rwp = 
= 0,35). ��>)&$����# +�!�G�� ������������ �� ���!$���;����?" ����" >)�A�(G�/� ���)�-
!�$��/� ��!*A���# Ce—O (2,5 Å), � ���A� ����" Ce—C (3,3 Å) � Ce—Ce (6,45 Å). ���>�)�G�� 
!��)�%�# "�A$* �����!�"����)���( � "�$�)���( �*��;�#"� ��>)&$�&��# � �>)���� !�����#-
��( 4—6 Å, ����!�# ����������*�� ��>�!* "�A���"�?+ !�����#��( �e—O. 0 $����( �>)���� �� 
�����!�"����)���( �!���( ��>)&$����# !��'��)���� ���!$���;�����/� ���� Ce—O. ��!*�-
�*!� [�e(H2O)3]2(C2O4)3 �4H2O +�!����!��*���# ��)�%��" !�����#��( Ce—O r 
 4,5—4,6 Å.  
0 ��!*��*!� ��*%��"�/� �>!��;� �����!*&��# "�A���"�?� !�����#��# Ce—O r 
 5,2 Å. 

�!� *$�)���� �!����))���;�����( ��$? �� ������� �!����))�/�$!��� "���!��)� ������"�!-
�� ��"������ ��!*��*!?. 0 ��!*��*!� $���/�$!���� [Ln(H2O)3]2(C2O4)3 �4H2O (Ln = La, Ce, Pr, Sm, 
Nd) ���"? Ln ��!*A��? �!�"# "�)��*)�"� ��$? � �!�"# ����)���?"� >��-+�)���?"� )�/��$�-
"�. ��!*��*!� ������� �� �)��� � ���!��)���� [010], � ����!?+ ���!$���;����?� ��)��$!? 
��!"�!*&� /����/���)��?� ����� (!��. 5). 0 !�����?+ �*�����+ !����)�/�&��# �)�>���#����?� 
"�)��*)? ��$? (;��)����# ��$�). �$�)���� �)�>���#�����( ��$? �� �*���� ���!���A$����# 
��!*��*!��( ��!���!�(��(. �!���+�$�� �A���� G����%)���?+ ��)�; $� �!#"�*/�)���( ��!"? 
(�". !��. 5). ��!*��*!? �+�!����!�������?+ �!����))�/�$!���� ������� [Ln(H2O)3]2(C2O4)3 
(Ln = Eu—Dy) [ 16, 17 ] � [Ln(H2O)2]2(C2O4)3 (Ln = Pr, Nd) [ 18 ] >)����. �� !��. 5 �������� �)��-
��# *������� ���!$���;����?+ ��)��$!�� � �)�#+, ��!���$��*)#!�?+ ���!��)���#" [010]  
� [001] $)# ��!*��*! [Ln(H2O)3]2(C2O4)3 � [Ln(H2O)2]2(C2O4)3 ��������������. �$�)���� �$��( "�-
)��*)? ��$? �� ���!$���;�� �!���$�� � ��!"�!�����& $��(�?+ �)��� � ���!��)���� a � ��!*�-
�*!� [Ln(H2O)2]2(C2O4)3 (!��. 6).  

�$���� � >���+ JCPDS � ICSD ��� ���$���( � ��!*��*!� �!����))�/�$!���� Ce2(C2O4)3 �nH2O 
(n < 10). � ;�)�& ��$>�!� ��!*��*!��( "�$�)� >?)� !���"��!��? �+�!����!�������?� �!�-
���))�/�$!��? ����)���� $!*/�+ )�������$��. ��$�)��?� �*��;�� G(r) !���%����? � ����"�-
��!����? �� ��������� ��!*��*!�?+ $���?+ ��� [Pr(H2O)2]2(C2O4)3 (ICSD#187252; �!. /!*��� 
P212121, a = 8,636, b = 9,536, c = 16,885 Å, � = � = � = 90�), [Nd(H2O)2]2(C2O4)3 (ICSD#109861; 
�!. /!*��� P212121, a = 8,670, b = 9,556, c = 17,009 Å, � = � = � = 90�), � ���A� [Pr(H2O)3]2(C2O4)3 
(�!. /!*��� P21/�, a = 9,891, b = 8,288, c = 10,188 Å, � = 99,04�) [ 19 ], [Sm(H2O)3]2(C2O4)3 
(�!. /!*��� P21/�, a = 8,558, b = 9,817, c = 9,689 Å, � =99,6�) [ 20 ]. ��������)���� �����!�"��-
��)���( � "�$�)��?+ �*��;�( ��9� �������� �� !��. 7. ����?� ��!*��*!�?� "�$�)� +�!�G�  
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���. 6. U!�/"���? ��!*��*! ��� [Ln(H2O)3]2(C2O4)3 � [Ln(H2O)2]2(C2O4)3 
 

����?��&� ��>)&$��"�� !��'��)���� ���� �� �����!�"����)���( �!���( G(r) � �>)���� !��-
���#��( 4—5,6 Å. ����"��!���� ��!*��*!? �����?����, %�� ��"������ /��"��!�� *������� ��-
�!$���;����?+ ��)��$!�� � �����/*!�;�� ���!*/ ���"�� Ln ���!���A$����# ��#�)����" 
"�A���"�?+ !�����#��( Ce—O r 
 5,1—5,5 Å. ���)�� >)�A��/� ��!#$�� ���"�� *���?���� �� 
��, %�� �!/�����;�# ���!$���;����?+ ��)��$!�� � ��!*��*!� ��*%��"�/� !���/����"�!���/� 
����)��� ���)�/�%�� �!/�����;�� � ��!*��*!�+ /�$!���� [Ln(H2O)n]2(C2O4)3 (n = 2 � 3) 
(�". !��. 5), +�!����!��*&'�+�# ���*������" �*���� � �)�>���#�����( �;��)����(� ��$?. ��!*�-
�*!��# "�$�)� [Ln(H2O)2]2(C2O4)3 �*'�������� )*%G� ����?���� ��>)&$��"?( ���"�?( ��!#-
$�� (Rwp = 0,28). ���%����?� ��!*��*!�?� ��!�"��!?: a = 8,610, b = 9,526, c = 16,688 Å. 

	���" �>!���", ���)�� ��)*%����( �����!�"����)���( �*��;�� G(r) �����)�) $������!�-
���� ���* ����)��� � ������� !���/����"�!���/� "���!��)�, ��!�$�)��� !��"�! �>)���� ���-
"�!��/� *��!#$�%���# � �?#���� ��"�����# )���)���( ��!*��*!? ����)��� ���)� $�/�$!���-
;��.  

���
�� 

����?� �!����%���&'�( $��!����"��!��, ��)*%���?� � A�����" !���/�������" ��)*%����, 
�����)�)� !���%����� $������!�?� +�!�G� !��!�G���?� �*��;�� ��9�. �� �!�"�!� �>!��;� ��-
��)��� ;�!�# �������? ���"�A����� �!�"�����# "���$� ��9� � ��!*��*!��( $��/������� 
!���/����"�!��?+ �)�+� ��!����))�������?+ "���!��)��. 
 

 
 

���. 7. 9����!�"����)���# (1) � "�$�)��?� �*��;�� G (r) (2), !���%�����?� �� ��������� ��!*��*!�?+  
                        "�$�)�( [Ln(H2O)2]2(C2O4)3 � [Ln(H2O)3]2(C2O4)3 $)# %����; $��"��!�" d = 12 Å 
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����)�������� �!����%���&'�( $��!����"��!�� !��G�!#�� ���"�A����� "���$� ��9� 
$)# ���)�$�����# �� ��)��� ��!�G���?+ "���!��)��, �� � ����+ �)�A�?+ �>H�����, ��� ��))�-
�$�?� !�����!? �)� ���>�)���!�����?� � ��)�"�!��( "��!�;� ����%����;?. �*'�������?" 
�!��"*'�����" �H�"�� �� �!����� � $�*+���!$�����?" $������!�" #�)#&��# ��>�)�G�( �>H-
�" ���)�$*�"�/� �>!��;�, +�!�G�# ���������� $��!����/!�"" � "�)?� �!�"��� �H�"��. 

 
����!? �?!�A�&� >)�/�$�!����� �.�. y"����* �� ��"�'� � ���������� �����!�"���� �� 

���!�" ����)� �� ��������)# 09��-3. ����!? �?!�A�&� >)�/�$�!����� 
.9. 
*��!* �� $��-
�?� ��/)�'���# !���/�������/� ��)*%���# ���)�$*�"?"� ��'�����"�, ��)*%���?� �� �����-
!�"����)���( ����;�� ����)� 5� ��������)# 09��-3. 

��>��� �?��)���� �!� ����)�������� �>�!*$�����# L
� �L�	� (��������*& ��$$�!A-
�* ����!�/� ��*'����)#�� ����>!��*�� ������). 

��!*��*!��# $��/������� ����"���!��)�� �?��)���� �!� ���������( ��$$�!A�� ��U  
� !�"��+ �!����� j 14-23-00037. 
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