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Кристаллические соединения  
K2Ce(PO4)2·H2O и (NH4)2Ce(PO4)2·H2O 

 
Синтез: гидротермальная обработка гидратированного диоксида церия в среде частично 

нейтрализованной ортофосфорной кислоты 

 

K2Ce(PO4)2·H2O  (NH4)2Ce(PO4)2·H2O  

 
Протонный проводник  при температурах 

ниже 180°С  

 

Изолятор в диапазоне 180-320°С 

К+ проводник при температуре около 340°С 

Имеет более высокую протонную 
проводимость при  средних температурах 
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Рис 1. Структура (NH4)Ce(PO4)2·H2O. Зеленым цветом обозначены 
полиэдры CeO8, синим – тетраэдры PO4, голубым и красным цветом 
показаны молекулы воды и аммиака соответственно. 

 CeO2 + CO(NH2)2 + H3PO4  (NH4)Ce(PO4)2·H2O 

Гидротермальный 
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Смесь фаз CePO4 и K3Ce(PO4)2 

 

 KH2PO4+CeO2  K2Ce(PO4)2 

Твердофазный синтез Рис 2. Структура K2Ce(PO4)2. Розовым цветом обозначены полиэдры 
CeO8, зеленым и серым – тетраэдры PO4. Изолированными сферами 
синего и красного цвета обозначены катионы калия, маленькими 
голубыми сферами – атомы кислорода. 
 

Рис 3. Слоистая кристаллическая структура K3Ce(PO4)2. Полиэдры 
CeO7 обозначены голубым цветом, тетраэдры PO4 – бледно-лиловым, 
катионы калия, расположенные внутри каналов, – фиолетовым. 

 Продукт - K4Ce2P4O16 1. 

2. 

Термическое разложение K2Ce(PO4)2 : 
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Рис 4.  Кристаллическая структура K2Ce(PO4)2: а) тетрагональная, б) ромбическая. 
Розовым цветом обозначены полиэдры CeO8, желтым и серым – тетраэдры PO4. 
Изолированными сферами синего и красного цвета обозначены катионы калия, 
маленькими голубыми сферами – атомы кислорода. 

Рис 5. Локальная структура K2Ce(PO4)2 в моноклинной (P21/n), 
тетрагональной (I41/amd) и ромбической (Imma) сингониях (цифрами 
обозначены длины связей). 
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Синтез и структура соединения 
Na10Ce2P6O24 (Na10Ce2(PO4)6)

Рис 6. Структура Na10Ce2P6O24. Желтым цветом обозначены 
полиэдры CeO8, зеленым – тетраэдры РО4, синим – атомы натрия  
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 NaOH(водн.)+ NaF+CeO2 + 
NaH2PO4 

Na10Ce2P6O24 

Гидротермальный 
метод 



Синтез и структура соединения  
K4CeZr(PO4)4

1. 

2. 

3. 

Сплавление KPO3 + K4P2O7,  
T = 1273 К, 1 ч  

Охлаждение до 1173 К, 
добавление к смеси ZrF4 + CeF3,  

30 мин 

Постепенное охлаждение смеси, 
 промывка в горячей деионизированной воде  

Рис 7. Структура K4CeZr(PO4)4. полиэдры ZrO6 и CeO8 изображены светло-
серым цветом, тетраэдры PO4 – темно-серым, а атомы калия – светло-
серыми шариками. 
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