
� � � � � � � 	 � � 
 	 � � � � �  � � � � 
2015. ��� 56, � 1 ���	
� – ��
	�� �. 83 – 90 

 

 

��
 546.881:548.32 

� �������	 
�����
������ � ������� MMoO4—LnVO4,  
�� M = Ca, Cd, Sr, Ba, Pb,  Ln = Y, Sc, �e—Lu 

�.�. ��������1, �.�. 
��������2, �.�. ��!"��#�1 

1�������� ����� ��
���� ��	 �
� ���, ��	�
����
�, �����! 
  E-mail: zhvd@ihim.uran.ru 
2�������� �"������#
	��
��$ %���
������ �
� ���, ��	�
����
�, �����! 
 
��	��! #����#��	 7 ���!�
! 2013 �. � ��
	����� — 27 ��
	�! 2014 �.
 

�������� ������ ��������, ����!��"#$�% ��&�����'�&�( � &�&��'�% MMoO4 (*��-
���)—LnVO4 (/�����), 0!� M = Ca, Cd, Sr, Ba, Pb, Ln = Y, Sc, La—Lu. 7�������, 9�� 
�����9��� ����!�� ��&����� �� �&���� ����!���� �;< ��&>�&��>#� �&��!&���� ��&���-
0� ���9���" (��*� 36 ��?/'��() D����(��� ����'�����0� ����%�!� *����� � /�����. 
��" ����!�% ��&������ �� �&���� '���F!���� !�>%��������% '������� D����(��" ���-
���$���" /����� � *����� '��(*� � ����� 16—22,3 ��?/'��(. �����9�" � �����&�� 
&�"��G ������� 2

4MoO �  � 3
4VO �  � '�?���'��% ��&&��"��G � ����D!��% MO8 � LnO8  

�0����9���#� ����'�># ��&�����'�&�( �&%�!��% &��!�����G, �� �� "��"#�&" ���9�-
��G �� �&�''�����. 
 
$ � % & � � ' �  ( � # � �: 0�������������� ����'���'�$���", ����!�� ��&�����, D����(-
��" &'�*���", /�����, *�����. 

����� 

���!�����" MMoO4 � LnVO4, M = Ca, Cd, Sr, Ba, Pb,  Ln = Sc, Y, Ce—Lu, ������&�� � ��-
9�&��� '��������� !�" ����0���- � �����#'��������, �������'�����>���% !��������� ���>-
9���", ����!����(��% �������, ������������� [ 1—7 ]. ����F!��� �����!��?�� &��>��>���'> 
���> *������ (��. 0�. I41/a) � ��� ��'�&�����' !������� �� �'�#� ����'�����% ����%�!��. 
�&��#9���� — '���F!�� F���", ����������#$�G ����'�����G ����%�! �� �����0����(��G 
&��>��>�� � �>F�9�&�># ��� ��0������� ��*� 1473 K [ 8 ]. ����F!��� &����/�" � &���/� ��-
��%�!"� � &��>��>�> ���0#&����� � >&����"% ����*����0� !������", ��� 12,2 � 10,8—
13,4 J7� [ 9, 10 ]. ����!��� LnVO4, 0!� Sc, Y, Ce—Lu, ���&������>#�&" � &��>��>���' ���� 
/������ (��. 0�. I41/amd). � !�������� �� ��'�����G ��'�����>�� !� ��'�����>�� ��������" 
��� �� �'�#� ����'�����% ������$���G. �!���� ��� !������� ��*� �5—8 J7� ��� ��'���-
��G ��'�����>�� ����!��� LnVO4 ����&���'��>#�&" � &��>��>�> *������, � ����!��� /���"  
� ������!�'� — � &��>��>�> '���/��� [ 11—13 ]. ��" SmVO4 ����%�! ����&%�!�� ��� !����-
��� 6 J7�, TbVO4 — 6,4 J7�, EuVO4, LuVO4 � ScVO4 — ����� 8 J7� [ 11—13 ]. 

����'�!�G&���" � &�&��'�% MMoO4—LnVO4 ����&"�&" � &���"?����' 0�������������' 
��'�$���"' & �!�����'����' ��'������' ��������&�� ���'�� � ��������G � �������G ��!-
��*����%: 
 M2+ + Mo6+ = Ln3+ + V5+. (1) 

<�&����'�����(�� >&���������, 9�� � &�&��'�% MMoO4—LnVO4, M = Ca, Cd, Pb, Ln = Ce, 
Nd, Eu, &>$�&��>#� �0����9����� ����!�� ��&����� (�	�) &� &��>��>��G *������, &�!��?�- 
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(1–x) MMoO4—xLnVO4 #� [ 14 ] 

��&��'� x, '��.% ��&��'� x, '��.% ��&��'� x, '��.% 

CdMoO4—NdVO4  35 CaMo�4—EuVO4 22 SrMo�4—EuVO4   0 
CdMo�4—EuVO4  25 CaMoO4—�eVO4 15 PbMo�4—EuVO4 10 
CaMo�4—NdVO4  20 PbMo�4—NdVO4 15 BaMo�4—EuVO4   0 

 
$�� ��� 1220—1320 K !� 10—35 '��.% LnVO4 (��F�. 1), ��0!� ��� �� �&���� ��������!���� 
�;< ����!�� ��&����� &�&���� Ln1–xMxV1–xMoxO4, x > 0,05 �� �F���>#�&" [ 14 ]. 

����'��" &'�&�'�&�( &��?��% ��&�!�� ����&�� �� &����>���&�� %��������&��� ��� ��'�-
$�#$�%&" �������� (���'��, ��� &�"��, ����!���/�", &�����( ���&����"), ��� � ���&�����9�-
&��G &��>��>�� &��!�����G (����������" ����!���/�����% ����D!���, ���&��>��>���&�( ��� 
�����!��?��&�( � �����' &��>��>��', ����9�� ����'�����% ����%�!��). 	�9��&�( �/���� 
������% �������&�G � F������G &�&��'� ����&�� �� ��0�, ��&���(�� �����G F>!�� ��F���� ���-
�����, ����!��"#$�% ����'�># ��&�����'�&�(.  

����&���, 9�� �����!���� ���'�����G &'�&� … >�����"��&" ���'�!���'�9�&��'� �>��-
/�"'� &'�*���" — �����&�"'� ���'�!���'�9�&��% �>��/�G ����!�0� ��&����� � '�%���9�-
&��G &'�&� ��'�������� ��0� ?� &�&����� [ 15 ]  
 �G&' = �H&' – T�S&'. (2) 
��0��&�� D���0���9�&��G ������ ���'�����G &'�&�'�&�� �.�. ��>&��� [ 15 ], & >����9����' 
D����(��� &'�*���" �H&' >'��(*���&" ����"���&�( ����'��G ��&�����'�&�� &��!�����G  
� ����!�' &�&��"��� (��&. 1).  

� ��&��"$�G &���(� �������� �������9�&��G ��&9�� D����(��G &'�*���" � ������ �����-
���, ����!��"#$�% ������� �������&�" � &�&��'�% MMoO4 (*�����)—LnVO4 (/�����), 0!� 
M = Ca, Cd, Sr, Ba, Pb,  Ln = Y, Sc, La—Lu.  


��)���* )���+ 

�F$�" D����(��" &'�*���" �H&' '�?�� F��( ���!&������� ��� &>''� ���/���(��% D�-
���(��G &'�*���", &�"�����% & %��������&����'� ����!���/�����% ����D!��� (
7) &��!���-
��G [ 16—18 ]:  
 

 
 

���. 1. ����'�&�"�( ���'�!���'�9�&��% �>��/�G &'�*���"  
& !��0��''�G &�&��"��" F������G &�&��'� [ 15 ] 
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	 � F � � / �  2  

�������� (�) � ����	 (D) ��!)� �	����—�����
�� � MMoO4 � LnVO4  

MMoO4
LnV�4 

2
MR � , Å 
3
LnR � , Å 

�(M—O)
�(Ln—O) 

�(RM+RO)
�(RLn+RO) 

D(M—O), Å
D(Ln—O), Å 

D(Mo—O), Å 
D(V—O), Å 

Ca 1,120 0,76 1,885 2,466 1,757 
Sr 1,260 0,76 1,991 2,597 1,767 
Ba 1,420 0,76 2,113 2,688 1,774 
Pb 1,290 0,76 2,014 2,624 1,769 
Cd 1,100 0,72 1,771 2,420 1,750 
Ce 1,143 0,73 1,827 2,434 1,796 
Nd 1,109 0,73 1,802 2,412 1,777 
Eu 1,066 0,73 1,771 2,383 1,756 
Lu 0,977 0,73 1,706 2,320 1,713 
Sc 0,870 0,71 1,583 2,256 1,667 
Y 1,019 0,73 1,737 2,347 1,732 
V 0,355 0,43    

Mo 0,410 0,35    
 
 &' &' 2 II I ,iH H * H 	� 
 � � ��  (3) 
0!� &'

iH�  — D����(��� �F��������" &'�*����% ����D!��� (M,Ln)O8 (i = 1) � (M�,V)O4 (i = 2); 
*2 — ���/�����/�" &��!�����"-���'�&� � ����!�' ��&�����. 7�&���(�> �&%�!��� &��!�����" 
�� ���&��>��>���, ���F%�!�'� >9������( ����! D����(��� ����%�!� &��!�����"-���'�&�  
� &��>��>�> &��!�����"-'����/� ��II—I.  

;��9���" &'
iH�  � ����D!��% ��'�$���" '�0>� F��( ��&&9����� �� >�������# 

 2 2
&' 1( / )   ( ) ,iH A D D B� 
 � � ��  (4) 

0!� �D — �����/� &��!��% '�?���'��% ��&&��"��G M—O � Ln—O, Mo—O � V—O; D1 — 
'�?���'��� ��&&��"��� ������—��&����! � ����D!��% ��'�$���" &��!�����"-'����/�; �� — 
�����/� &������G �����&�� &�"��G 
7, � ������% ����&%�!�� ����'���'�$���� ���'��. 
�D�-
��/����� A � B ��&&9����� �� &��!>#$�' >�������"' [ 15, 16 ]:  
 1 2 M(Ln,Mo,V) O   ,� * * �mn Z Z
 * *  (5) 

 1 2 M(Ln,Mo,V) O 332   ,B m * * Z Z
 �* *  (6) 
0!� � — ����'���, ����&"$�G �� �����&�� &�"�� ������—��&����! � 
7 &��!�����G [ 17, 18 ]; 
m = 2; n — ����!���/������ 9�&�� ������� � ����D!��;  — �����!����" ���&����� ��!��>�- 
0� !�" ����D!�� ��'�$���"; *1 � *2 — '��(��� !��� ����'�!�G&��>#$�% &��!�����G; MZ*   
� OZ*  — D���������� ���"!� �������� � ��&����!� � 
7. 7������ ��&9��� ��D���/������ �  
� + ����?��� � [ 16—18 ]. ��?���'��� ��&&��"��" M—O � Mo—O ��"�� �� [ 17 ], � Ln—O  
� V—O (��F�. 2) ��G!��� & ��'�$(# ���0��''� ATOMS �� ����'����' ���&�����9�&��% ��-
*���� [ 19 ].  

�F$�" D����(��" &'�*���" �H&' � &�&��'�% MMoO4—LnVO4 '�?�� F��( ��&&9����� �� 
>�������# (7) ��� &>''� ���/���(��% D����(��G &'�*���" ���'�� � !�>% ����% 
7 � D����(-
��� ����'�����0� ����%�!� &��!�����"-���'�&� � &��>��>�> &��!�����"-'����/�: 

�H&' = �H&'[(Ln,M)O8]D + �H&'[(Ln,M)O8]� + �H&'[(M�,V)O4]D + 
 + �H&'[(M�,V)O4]� + 2�HII–I. (7) 
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�/0+���3 � �� ���/���� 

���'�?��&�( ���'�����G &'�&�'�&�� !�>% ���&��>��>���% &��!�����G ����&�� �� &����-
'����&�� ����D!��� ��'�$���" (�H&'[(Ln,M)O8]D, �H&'[(M�,V)O4]D) � �����&�� &�"��G ������—
��&����! (�H&'[(Ln,M)O8]�, �H&'[(M�,V)O4]�). 7����!��?��&�( � �����' ���&�����9�&��' 
&��>��>��' �0����9����� ����'�># ��&�����'�&�( &��!�����G, >����9���" �F$># D����(��# 
&'�*���" ��-�� ����!� 9���� 2�HII—I � >�������� (7). � ��&&'�������'�% ����% &��!�����G 
�'���&" ���(�� !�� ���� �������, 2

4MoO �  � 3
4VO ,�  � �&� ������F����� ������% �������&�G  

&��!�#� ��'F���/�� !�>%- � ���%��������% ��������.  
� ��F��� [ 20 ] ��������, 9�� !�" &���&�������" ������'����&��G ��'�����" &��!��% '�?-

���'��% ��&&��"��G � 
7 �&%�!��% &��!�����G >!�F�� �&���(�����( �������!���� &>''� 
�����% ��!�>&�� /������(��0� ������� � ��&����!� �� �����&�( &�"�� ������—��&����!.  
� *������� MMoO4 (��&. 2) &��!��G ���'�� ������ 2

4MoO �  �&����&" ������9�&�� ��&��"���' 
��� ����%�!� �� '���F!��� ��!'�" � '���F!��> F���", DMo—O = 1,765�0,010 Å. ��������, !���� 
&�"��G V—O & >����9����' ��!�>&� �������� Ln3+ �����&���� �� 1,667 !� 1,796 Å (&'. ��F�. 2). 
� ���>�(���� �����/� � ���'���% ������� >����9����� �F$># D����(��# &'�*���" �� F���� 
9�' �� 210 �?/'��(, � ���(�� !�" &�&��' MMoO4—ScVO4 ���9���� �H&'[(M�,V)O4]D !�&��0��� 
680—1270 �?/'��( (��F�. 3). W���� &>$�&������ �����9�" � �����&�� &�"��G Mo—O � V—O, 
�� = 0,08, ��D��'> �H&' [(M�,V)O4]� = 5,43—5,84 ��?/'��( !�" ����!�% ��&������ &� &��>��>-
��G /������ � ��&���(�� '��(*� (5,49—5,57 ��?/'��() !�" ����!�% ��&������ &� &��>��>��G 
*������ (&'. ��F�. 3). 

��" &�"��G M—O � Ln—O ���9���� �� ����� 0,03, 9�� �����!�� � �����9����(��'>, �� 
60—540 �?/'��(, >����9���# �H&' � F������% &�&��'�% F�� ScVO4. � &�&��'�% ScVO4—
MMoO4, M = Ca, Sr, Pb, Ba �����/� � �����&�� &�"�� !�&��0��� �� = 0,05, � ���>�(���� D��0� 
�H&'[M(Sc)O8]�� �����&���� !� 1,30—1,56 ��?/'��(. ����&����(��" �����/� ���'���� ����D!-
��� LnO8 � MO8 ��� ��'�$���"% � '����/� /������� '��"��&" �� 0,3 !� 19,1 %, � � '����/� 
*������� — �� 0,3 !� 16,0 % (&'. ��F�. 3). �������&������ �H&'[M(Ln)O8]D ��'��"��&" �� 8 !� 
25,79 ��?/'��( !�" ��'�$���G � *������% � �� 8 !� 33,38 ��?/'��( — � /������% 
(&'. ��F�. 3).  

� ��F�. 3 !�" ���!&�������(��% &�&��' MMoO4—LnVO4 �����!��� '��&�'��(��� ���9�-
��" 9�����% �� �"�� (F�� �HII—I) ���/���(��% D����(��G &'�*���". ��!��, 9�� !�" �!��% &�-
�!�����G � &'

iH�  ����&�� � �&�����' �� ���'���� ����D!��� MO8 � LnO8 (�����'��, � &�&��'�% 
ScVO4—SrMoO4, ScVO4—BaMoO4, CeVO4—BaMoO4, EuVO4—SrMoO4), !�>0�% — �� &>''��-
��0� ���"��" ���'���� ����D!��� ��'�$���" � %�������� &�"��G Mo—O � V—O (�����'��,  
� &�&��'�% CeVO4—SrMoO4, ScVO4—CdMoO4). 

;���&�'�&�� ��'�����" 0,5� &'
iH�  �� &�&���� &�&��' CaMoO4—NdVO4 (1) � PbMoO4—

NdVO4 (2) ���!&������� �� ��&. 3. � &�&��'� 1 �����9�" � ��&&��"��"% M—O8 � Ln—O8 '���-
'��(��, ��D��'> 0������ 0,5� &'

iH�  = f (XNdVO4) � ����?���� '��&�'>'� !�" '����/ *������  
 

 

���. 2. ;���&�'�&�( ��'�����" 
��&&��"��G D (M—O (1), Ln—O
(2), Mo—O (3) � V—O (4)) !�" 
*������� MMoO4 � /������� 
     LnVO4 �� �[R(M,Ln) + R(O)] 
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    	 � F � � / �  3  

-	
'�	���" %��	��#�� ��(��! #
� ��
	)��	���  
%������!
�"� ��
�"� 
	����
�� (�?/'��() � �����	� MMoO4—LnVO4 

MMoO4—LnVO4 
�H&' 

[(Ln,M)O8]D 
�H&' 

[(Ln,M)O8]� 
�H&' 

[(M�,V)O4]D 
�H&'  

[(M�,V)O4]� &'
iH��  

M1–xLnxMo1–xVxO4 (*�����) 
CdMoO4—CeVO4       33 59   209 5568 5869 
CdMoO4—NdVO4         8 59     71 5568 5706 
�dMoO4—EuVO4     218 59       8 5568 5853 
CdMoO4—ScVO4   4325 59   682 5568 10634 
CaMoO4—CeVO4     176 519   151 5547 6393 
CaMoO4—NdVO4     507 523     38 5547 6615 
CaMoO4—EuVO4   1135 523       0 5547 7205 
SrMoO4—CeVO4   4140 494     79 5518 10231 
SrMoO4—EuVO4   7012 494     13 5518 13037 
PbMoO4—CeVO4   5409 490     71 5510 11480 
PbMoO4—NdVO4   6845 490     21 5510 12866 
PbMoO4—EuVO4   8830 490     17 5510 14847 
BaMoO4—CeVO4   9219 477     46 5493 15235 
BaMoO4—EuVO4 13377 477     29 5493 19376 
CaMoO4—ScVO4   7277 1428   804 5547 15056 
SrMoO4—ScVO4 17291 1356   967 5547 25161 
BaMoO4—ScVO4 25790 1310 1114 5497 33711 

Ln1–xMxV1–xMoxO4 (/�����) 
CeVO4—CdMoO4 33 59 209 5426 5727 
CeVO4—CaMoO4 176 527 138 5426 6267 
CeVO4—SrMoO4 4685 527 79 5426 10717 
CeVO4—PbMoO4 6343 527 71 5426 12367 
CeVO4—BaMoO4 11283 527 42 5426 17278 
NdVO4—�dMoO4 8 230 50 5485 5773 
NdVO4—�aMoO4 507 531 38 5485 6561 
NdVO4—PbMoO4 8076 531 8 5485 14100 
EuVO4—�dMoO4 218 234 0 5485 5937 
EuVO4—CaMoO4 1277 536 0 5652 7465 
EuVO4—SrMoO4 8449 540 12 5652 14653 
EuVO4—PbMoO4 10638 540 17 5552 16747 
EuVO4—BaMoO4 17086 536 33 5552 23207 
ScVO4—CdMoO4 4986 59 770 5845 11660 
ScVO4—CaMoO4 7913 1562 900 5845 16220 
ScVO4—SrMoO4 20862 1562 1109 5845 29378 
ScVO4—BaMoO4 33377 1562 1269 5845 42053 

 
� /������ ������9�&�� &����!�#�. �� ��&. 3, 	 �����" 1 !�" *������ D�&������������� � �F-
��&�( ����!�% ��&������ &� &��>��>��G /������ � ��!��, 9�� ��&9����� ���9���" 0,5� &'

iH�  !�" 
/������ (9����� ��>?��) �9��( F����� � ��G. �� !�" &�&��'� 2 ����� 0������� 0,5� &'

iH�  = 
= f (XNdVO4) ��&%�!"�&", ���9���" 0,5� &'

iH�  !�" ����!�% ��&������ �� �&���� ����!��� ���!�'� 
��*�, 9�' !�" ����!�% ��&������ �� �&���� '���F!��� ���(/�". 
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���. 3. ��'������ &'0,5 iH��  (1 �� ��&. 	 � 1, 2 �� ��&. � ) � �������9�&��� 0����/� ����!�% ��&������  
                 (2, 3 �� ��&. 	 � 3, 4 �� ��&. � ) �� &�&���� &�&��' CaMoO4—NdVO4 � PbMoO4—NdVO4 

 
������ �� '��&�'>'> D����(��� &'�*���" � D���0���9�&��G ������ ���'�����% ��'�$�-

��G �&���(�>#� !�" ��&9��� '��&�'��(��% ��'�����>� ��&��!� ����!�% ��&������ Tmax � ���-
����9�&��0� ��&9��� 0����/ �����9��% ����!�% ��&������. ��" ���&��>��>���% &��!�����G  
& F�����' %��������' &�"��G &>$�&��>�� ������"/�" [ 15, c.78 ] '�?!> Tmax � D����(���G &'�-
*���": 

 
2

max M O , K.
4
K DT CmnZ Z

D

� ��� �
 � �� �
� �� �� �

* *  (8) 


�D���/���� ������/�����(��&�� K ����� 1, �&�� D����(��# &'�*���" ����?��( � ������"%. 
� >9���' >�������G (3)—(6) � &�&��'�% & �����&��>��>���'� &��!�����"'� Tmax &�"���� & D�-
���(���G &'�*���" >��������'  
 Tmax = K �(� &'

iH�  + *2�HII—I) /L �4X1X2,  K, (9) 
0!� L — ����9�&��� ����� 
7, � ������% �!�� ��'�$����. ��" �&&��!>�'�% &�&��' L = 2  
� X1 � X2 � 0,5. 

�� ��&. 3 ���!&������� ���?� 0����/� �����9��% �F��&��G 0�'�0����&��, ��G!����� F�� 
>9��� *2�HII—I (����� 2, 3 �� ��&. 	 � 3, 4 �� ��&. �). ��" &�&��'� CaMoO4—NdVO4 ��� &�'-
'����9��, � !�" &�&��'� PbMoO4—NdVO4 ��� �!�������% ��'�����>��% �F��&�( 0�'�0����-
&�� �� �&���� ����!��� ���!�'� ��&���(�� ý?�, 9�' �� �&���� '���F!��� &���/�. 	� �&�( �� 
���'���, �� �����&�( &�"�� 
7 �&%�!��% &��!�����G �� ����"�&��>#� ��&�����'�&�� '���F-
!���� ���(/�" � &���/� � ����!��� ���!�'�. 
��'� ��0�, ��'�����>���� �F��&�� &>$�&�����-
��" ����!�% ��&������, ��G!����� F�� >9��� *2�HII—I, &>!" �� max ,T* K (��F�. 4), >������#� �� 
����*���># �� &�������# & D�&����'�����(��G ��&�����'�&�( ����!��� ���!�'� � '���F!�-
��% ���(/�" � &���/�.  

p�� ?� "��"��&" ���9���G �&�''����� ��&�����'�&�� � &�&��'�% MMoO4—LnVO4? ����-
�� ����0�#�, 9�� ��&>�&���� ����!�% ��&������ �� �&���� LnVO4 &�"���� & ��', 9�� D����(��" 
����%�!� ����!��� �;< � ���&�����9�&�># &��>��>�> *������ �����*��� D����(��# ����%�!� 
'���F!���� !�>%��������% '������� � &��>��>�> /������. 

;��9���� ��II—I '�?�� ��&&9����(, �&�� ����&��� ����?���� 0����/� ����!�0� ��&����� 
��� ����!������G ��'�����>�� [ 15 ]. ������ �� ��&�����'�&�� � &�&��'�% CdMoO4—NdVO4, 
CdMo�4—EuVO4, CaMo�4—NdVO4, CaMo�4—EuVO4, CaMoO4—�eVO4 ������'� [ 14 ] ����&�-
�� � T � 1320 K. ���F%�!�'># !�" ��&9���� '��&�'��(�># ��'�����>�> ��&��!� ����������% 
����!�% ��&������ ��%�!��� �� &�����*���# T /Tmax !�" &�&��' & D/D1 < 0,05. � ��F�. 4 ���-
��!��� ���9���" Tmax, ���>9����� & �&���(�������' >�������" (9). ��" ����!���� CeVO4, 
NdVO4 � EuVO4 F��� ���>9��� ���9���" �HII—I, ������ 15,9, 12,2 � 11,6�1,0 ��?/'��( &���- 
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   	 � F � � / �  4  

/	����	���	! ��#
	��
	 
	�#	�	 �	� � �����	� MMoO4—LnVO4 

�����/�—*�����  �����/�—/����� 

M/Ln �D �/D, % max ,T *  K Tmax, K M/Ln �D �/D, % max ,T *  K Tmax, K 

Cd/Nd 0,3 680 1410 Nd/Cd 0,3 690 2930 
Cd/Ce 0,6 690 1640 Ce/Cd 0,6 685 2925 
Ca/Ce 1,3 700 1650 Ce/Ca 1,3 750 2900 
Cd/Eu 1,5 700 1390 Eu/Cd 1,5 710 2950 
Ca/Nd 2,2 790 1520 Nd/Ca 2,2 780 2930 
Ca/Eu 3,3 860 1550 Eu/Ca 3,5 890 3040 
Sr/Ce 6,3 1220 2170 Ce/Sr 6,7 1280  
Cd/Sc 6,8 1270  Sc/Cd 7,3 1390  
Pb/Ce 7,2 1370  Ce/Pb 7,8 1480  
Pb/Nd 8,1 1535  Nd/Pb 8,8 1680  
Sr/Eu 8,2 1540  Eu/Sr 9,0 1750  
Pb/Eu 9,2 1770  Sc/Ca 9,3 1940  
Ba/Ce 9,4 1820  Eu/Pb 10,1 2000  
Ca/Sc 8,5 1800  Ce/Ba 10,4 2060  
Ba/Eu 11,3 2315  Eu/Ba 12,8 2770  
Sr/Sc 13,1 3005  Sc/Sr 15,1 3510  
Ba/Sc 16,0 4025  Sc/Ba 19,1 5020  

 
���&������. ��&>�&���� ����!�% ��&������ �� F��� ����!���� �;< ������"�� ���'���� �/����( 
�HI–II *�������-'���F!���� � &��>��>�> /������ !�" '���F!���� ���(/�" (�HI—II � 36� 
�1,0 ��?/'��() � ��!'�" (�HI—II � 37,5�1,0 ��?/'��(). � D��' &�>9�� ��� 1320 K ��&�����-
'�&�( �� �&���� ����!���� �;< � &�&��'�% MMoO4—LnVO4 ��&>�&��>��.  

�� &!������0� ������� &��!>��, 9�� D����(��" ����'�����0� ����%�!� '���F!����-*����-
��� � &��>��>�> /������ � 2—3 ���� �����*��� D����(��# ����%�!� ����!���� �;< � &��>��>�> 
*������, 9�� "��"��&" ��������9���G �!��&�������G ��&�����'�&�� � &�&��'�% MMoO4—
LnVO4, 0!� M = Ca, Cd, Pb, Sr, Ba � Ln—Y, Sc, La—Lu. W��(*�" �����/� � D���0����� ����%�!� 
��&����� ��!����?!���&" � ��', 9�� ����!��� �;< ����%�!"� � &��>��>�> *������ ��� �5—
8 J7�, ��0!� ��� '���F!���-*������ ����&���'��>#�&" � &��>��>�> ���0#&����� ��� !����-
��"% 10,8—13,4 J7� [ 9, 10 ].  

�3���3 

7��������������� �������, ����!��"#$�� ����'�># ��&�����'�&�( � &�&��'�% MMoO4—
LnVO4, 0!� M = Ca, Cd, Pb, Sr, Ba � Ln—Y, Sc, La—Lu. ��!��(��'� ��&9���'� D����(��� &'�-
*���" >&���������, 9�� 

1. ��&>�&���� �����9��% ����!�% ��&������ �� �&���� ����!���� �;< "��"��&" &��!&����' 
F���� ��&���0� ���9���" (��*� 36 ��?/'��() D����(��� ����'�����0� ����%�!� '���F!����-
*������� � &��>��>�> /������ �� &�������# & D����(���G ������$���" ����!���� �;<  
� &��>��>�> *������ (16—22,3 ��?/'��().  

2. �����9�" � �����&�� &�"��G ������—��&����! ������� 2
4MoO �  � 3

4VO �  � ���'��� ��-
��!���/�����% ����D!��� ��'�$���" �� ����!��"#� ���"���&�( ����'��G ��&�����'�&��  
� �&&��!������% &�&��'�%.  

 
�&&��!������ ��!!��?��� ���0��''�G �>�!�'�����(��% �&&��!�����G ��!�����" %�'�� 

� ��>� � '��������% ��� (������ 12-	-3-1003). 
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