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�¡à §®¢ ­¨¥ ¯®«¨¤®¬¥­­®© á¥£­¥â®í«¥ªâà¨ç¥áª®©

áâàãªâãàë ¯à¨ ä §®¢®¬ ¯¥à¥å®¤¥ ¢ ¯®«ïà­®¥ á®áâ®-
ï­¨¥ á®¯à®¢®¦¤ ¥âáï ¯®ï¢«¥­¨¥¬ ã ®¡à §æ  ªà¨áâ «-
«  ­¥®¤­®à®¤­®£® í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï, á¢ï§ ­­®£® á
¬ ªà®áª®¯¨ç¥áª¨¬¨ í«¥ªâà¨ç¥áª¨¬¨ ¬®¬¥­â ¬¨ à §-
«¨ç­ëå ¯®àï¤ª®¢. �â«¨ç­ë© ®â ­ã«ï ¬®¬¥­â ¯¥à¢®£®
¯®àï¤ª  (¤¨¯®«ì­ë©) ï¢«ï¥âáï à¥§ã«ìâ â®¬ ã­¨¯®-
«ïà­®áâ¨ ®¡à §æ , â. ¥. à §«¨ç­®£® ®¡ê¥¬  ¤®¬¥­®¢

á ¯à®â¨¢®¯®«®¦­ë¬¨ ­ ¯à ¢«¥­¨ï¬¨ á¯®­â ­­®© ¯®-
«ïà¨§ æ¨¨ Ps,   ¬®¬¥­â ¢â®à®£® ¯®àï¤ª  (ª¢ ¤àã-
¯®«ì­ë©) — à¥§ã«ìâ â®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®© ¬®¤ã«ï-
æ¨¨ Ps ¢ ®¡ê¥¬¥ ®¡à §æ .�à¨ ¨§¬¥­¥­¨¨ â¥¬¯¥à âãàë
¤®¬¥­­ ï áâàãªâãà  ¯¥à¥áâà ¨¢ ¥âáï, ¨ í«¥ªâà¨ç¥-
áª¨© ®âª«¨ª ®¡à §æ  ­  â ªãî ¯¥à¥áâà®©ªã, ª®â®à ï
ç áâ® ¨¤¥â áª çª ¬¨ (áª çª¨ � àª£ ã§¥­ ) [1], ¬®¦­®
à¥£¨áâà¨à®¢ âì ¯® ¤ ­­ë¬ ¨§¬¥à¥­¨ï ¤¨¯®«ì­®£® ¨

ª¢ ¤àã¯®«ì­®£® ¬®¬¥­â®¢.
� [2] íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ¯®ª § ­®, çâ® ã á¥£­¥â®-

í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ªà¨áâ ««  Rb2ZnCl4 áãé¥áâ¢ã¥â  ­®-
¬ «ì­ë© â¥¬¯¥à âãà­ë© £¨áâ¥à¥§¨á í«¥ªâà¨ç¥áª®£®

®âª«¨ª , ®â¢¥ç îé¥£® ª¢ ¤àã¯®«ì­®¬ã ¬®¬¥­âã, ­ 
æ¨ª«¨ç¥áª®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥ â¥¬¯¥à âãàë ¢­ãâà¨ ®¡« -
áâ¨ ¯®«ïà­®© ä §ë. �¨áâ¥à¥§¨á ¯à®ï¢«ï¥âáï ¢ â®¬,
çâ® ¯à¨ ¯®­¨¦¥­¨¨ â¥¬¯¥à âãàë ®âª«¨ª ¨¬¥¥â ïàª®

¢ëà ¦¥­­ë© ®áæ¨««¨àãîé¨© å à ªâ¥à,   ¯à¨ ¯®¢ë-
è¥­¨¨ — ®âª«¨ª ¬®­®â®­­ë©, â. ¥. ¢ ¯¥à¢®¬ á«ãç ¥

áâàãªâãà   ªâ¨¢­® ¯¥à¥áâà ¨¢ ¥âáï,   ¢® ¢â®à®¬ ¥¥

¨§¬¥­¥­¨¥ ¯à ªâà¨ç¥áª¨ ¯à¥ªà é ¥âáï. � ­ áâ®ïé¥©

à ¡®â¥ ¯à¨¢®¤ïâáï à¥§ã«ìâ âë  ­ «®£¨ç­®£® ¨áá«¥-
¤®¢ ­¨ï à §«¨ç­ëå ªà¨áâ ««®¢, á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîé¨¥
® â®¬, çâ® â¥¬¯¥à âãà­ë© £¨áâ¥à¥§¨á ¯¥à¥áâà®©ª¨

¤®¬¥­­®© áâàãªâãàë ¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ®âª«¨ª  ªà¨-
áâ «« , ¢ë¤¥«ïîé¨© ®¡« áâì áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï ¤®«£®-
¦¨¢ãé¨å ¬¥â áâ ¡¨«ì­ëå á®áâ®ï­¨©, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã,
ï¢«ï¥âáï å à ªâ¥à­®© ®á®¡¥­­®áâìî ¬­®£¨å á¥£­¥â®-
í«¥ªâà¨ª®¢.

1. �ªá¯¥à¨¬¥­â

�¡ê¥ªâ ¬¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ï¢«ï«¨áì è¥áâì ªà¨áâ «-
«®¢ à §«¨ç­®£® â¨¯ : á®¡áâ¢¥­­ë¥ á¥£­¥â®í«¥ªâà¨ª¨
¤¨£¨¤à®ä®áä â ª «¨ï, KH2PO4 (KDP), ¨ ¬¥â¨« ¬-

¬®­¨¥¢ë¥ ª¢ áæë, CH3NH3Al(SO4)2 · 12H2O (MASD);
­¥á®¡áâ¢¥­­ë© á¥£¥­â®í«¥ªâà¨ª á ­¥á®à §¬¥à­®© ä -
§®© â¥âà å«®àæ¨­ª â àã¡¨¤¨ï, Rb2ZnCl4; á£¥â¥®í«¥ª-
âà¨ª¨ á® ¬­®¦¥áâ¢®¬ ä §, ¢ª«îç îé¥¬ ­¥á®à §¬¥à-
­ë¥, â¨®¬®ç¥¢¨­ , SC(MN2)2, ¨ â¥âà ¬¥â¨« ¬¬®­¨©

æ¨­ª å«®à¨¤, {N(CH3)4}2ZnCl4 (TMA-ZnCl4); «¨â¨©-
 ¬¬®­¨¥¢ë© â àâà â, LiMN4C4H4O6 ·H2O (LAT). �á¥
ªà¨áâ ««ë ¢ ¯®«ïà­®© ä §¥ ¨¬¥îâ 180◦ ¤®¬¥­­ãî
áâàãªâãàã [1,3].
�§¬¥­¥­¨¥ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ­  ®¡à §æ¥ ªà¨-

áâ ««  ¯à¨ æ¨ª«¨à®¢ ­¨¨ â¥¬¯¥à âãàë ®â¬¥ç «®áì

¯® ¤ ­­ë¬ à¥£¨áâà æ¨¨ ¥£® ¤¨¯®«ì­®£® P ¨ ª¢ -
¤àã¯®«ì­®£® q ¬®¬¥­â®¢ (¯¨à®í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ íää¥ª-
âë). �¥£¨áâà æ¨ï ¯à®¢®¤¨« áì á ¯®¬®éìî í«¥ªâà®-
¬¥âà , ª ¢ëå®¤ã ª®â®à®£® ¯®¤ª«îç «áï á ¬®¯¨á¥æ

ENDIM-622.01 á ¢ëá®ª®© áª®à®áâìî ¯¥à¥¬¥é¥­¨ï ¯¥-
à , ¯®§¢®«ïîé¥© à¥ £¨à®¢ âì ­  ¤®áâ â®ç­® ¡ëáâàë¥
¯à®æ¥ááë ¨§¬¥­¥­¨ï í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï.
�«ï à¥£¨áâà æ¨¨ ¨§¬¥­¥­¨ï ¬®¬¥­â®¢ ¨á¯®«ì§®¢ -

«¨áì: ¤¨¯®«ì­®£® ¬®¬¥­â  (¯®«ïà¨§ æ¨¨) — ¯« áâ¨-
­ë à §¬¥à®¬ 5 × 5 × 0.5 mm, ¢ëà¥§ ­­ë¥ ¯¥¯¥­¤¨-
ªã«ïà­® ¯®«ïà­®© ®á¨, ª¢ ¤àã¯®«ì­®£® ¬®¬¥­â  —
¯àï¬®ã£®«ì­ë¥ ¡àãáª¨ à §¬¥à®¬ 4× 4× 4 mm, à¥¡à 
ª®â®àëå ¯ à ««¥«ì­ë ªà¨áâ ««®£à ä¨ç¥áª¨¬ ®áï¬.
�«¥ªâà®¤ë ­ ­®á¨«¨áì á¥à¥¡àï­®© ¯ áâ®© ­  £à ­¨

¯« áâ¨­ ¨ ­  à¥¡à  ¡àãáª®¢, ­ ¯à ¢«¥­­ëå ¢¤®«ì

ªà¨áâ ««®£à ä¨ç¥áª®© ®á¨, ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­®© ¢¥ªâ®-
àã á¯®­â ­­®© ¯®«ïà¨ § æ¨¨ ¨ ¯ à ««¥«ì­®© ¯«®áª®-
áâ¨ ¤®¬¥­­®© áâ¥­ª¨. �®à¬  ®¡à §æ®¢, à á¯®«®¦¥­¨¥
í«¥ªâà®¤®¢ ¨ áå¥¬  ¨å á®¥¤¨­¥­¨ï á í«¥ªâà®¬¥âà®¬

¯à¨¢¥¤¥­ë ­  à¨á. 1 (¢áâ ¢ª ). �¥£¨áâà¨àã¥¬ ï í«¥ª-
âà®¬¥âà®¬ ¨ á ¬®¯¨áæ¥¬ à §­®áâì ¯®â¥­æ¨ «®¢ V ,
¢®§­¨ª îé ï ¯à¨ ¨§¬¥­¥­¨¨ â¥¬¯¥à âãàë ªà¨áâ «-
« , à ¢­  V = P̄ /(C + C0) · S ¤«ï ¯« áâ¨­ë ¨

V = 2q = AK|Ps|L ¤«ï ¡àãáª  [4]. �¤¥áì Ps — á¯®­-
â ­­ ï ¯®«ïà¨§ æ¨ï ¢ ®¤­®¬ ¤®¬¥­¥, P̄ — áà¥¤­ïï ¯®

®¡à §æã á¯®­â ­­ ï ¯®«ïà¨§ æ¨ï, q — ª¢ ¤àã¯®«ì-
­ë© ¬®¬¥­â ­  ¥¤¨­¨æã ®¡ê¥¬ , A = l/(C + C0), l —
¤«¨­  í«¥ªâà®¤  ­  à¥¡à¥ ¡àãáª , S — ¯«®é ¤ì í«¥ª-
âà®¤  ¯« áâ¨­ë, C0 — ¥¬ª®áâì ®¡à §æ , C — ¥¬ª®áâì

í«¥ªâà®¬¥âà , L — è¨à¨­  ¤®¬¥­ , K — ¡¥§à §¬¥à-
­ë© ª®íää¨æ¨¥­â, ª®â®àë© ¬®¦¥â ¯à¨­¨¬ âì «î¡ë¥
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§­ ç¥­¨ï ¢ ¨­â¥à¢ «¥ ®â +1 ¤® −1 ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨

®â áâ¥¯¥­¨ à¥£ã«ïà­®áâ¨ ¤®¬¥­­®© áâàãªâãàë. �«ï
®¡à §æ  á® áâà®£® à¥£ã«ïà­®© áâàãªâãà®© K = +1
¨«¨ K = −1, ¥á«¨ ¢ ª ¦¤®¬ ¤®¬¥­¥ ®¡à §æ  ¨§¬¥­¨âì
§­ ª Ps ­  ¯à®â¨¢®¯®«®¦­ë© [4].
�ã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâì í«¥ªâà®¬¥âà  ¯® ¨§¬¥à¥­¨î

í«¥ªâà¨ç¥áª®£® § àï¤ , ¨­¤ãæ¨à®¢ ­­®£® ­  í«¥ªâà®-
¤ å ®¡à §æ®¢ ¯à¨ ¯¥à¥áâà®©ª¥ ¤®¬¥­­®© áâàãªâãàë,
á®áâ ¢«ï¥â ∼ 10−13 C. �ª®à®áâì ¨§¬¥­¥­¨ï â¥¬¯¥à -
âãàë ¯à¨ ¨§¬¥à¥­¨ïå ¢ë¡¨à « áì ¢ ¯à¥¤¥« å 0.01–
1 K/min.

2. �¥§ã«ìâ âë ¨§¬¥à¥­¨©

�¥§ã«ìâ âë ¨§¬¥à¥­¨© í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ®âª«¨ª  ­ 

æ¨ª«¨ç¥áª®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥ â¥¬¯¥à âãàë ¤«ï ¢á¥å ªà¨-
áâ ««®¢ ¯à¨¢¥¤¥­ë ­  à¨á. 1–6.

1) � à ¨ á â   « « ë K D R ¨ M A S D . �  à¨á. 1 ¯®-
ª § ­ë â¥¬¯¥à âãà­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ à §­®áâ¨ ¯®â¥­-
æ¨ «®¢ V , ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­®©  ­®¬ «ì­®© ª®¬¯®­¥­â¥
ª¢ ¤àã¯®«ì­®£® ¬®¬¥­â , ¤«ï KDR ¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ P
¢ ­ã«¥¢®¬ ¢­¥è­¥¬ í«¥ªâà¨ç¥áª®¬ ¯®«¥ ¤«ï MASD.
�§¬¥à¥­¨ï ­ ç¨­ «¨áì ¯à¨ ®å« ¦¤¥­¨¨ ªà¨áâ ««®¢

�¨á. 1. �¥¬¯¥à âãà­ ï § ¢¨á¨¬®áâì í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ®â-
ª«¨ª  ªà¨áâ ««®¢ KDP (a) ¨ MASD (b) ¢ ®¡« áâ¨ ä §®¢®-
£® ¯¥à¥å®¤ . a) V — í«¥ªâà¨ç¥áª ï à §­®áâì ¯®â¥­æ¨ «®¢,
¯à®¯®àæ¨®­ «ì­ ï  ­®¬ «ì­®© ª®¬¯®­¥­â¥ ª¢ ¤àã¯®«ì-
­®£® ¬®¬¥­â ; b) P — ¯®«ïà¨§ æ¨ï. �  ¢áâ ¢ª å — ä®à¬ 

®¡à §æ®¢ ¨ áå¥¬  á®¥¤¨­¥­¨ï í«¥ªâà®¤®¢ á í«¥ªâà®¬¥âà®¬

¯à¨ ¨§¬¥à¥­¨¨ P ¨ V .

�¨á. 2. �¥¬¯¥à âãà­ ï § ¢¨á¨¬®áâì í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ®â-
ª«¨ª  ¯®«ïà¨§ æ¨¨ P ªà¨áâ ««  Rb2ZnCl4 ¯à¨ ¯®­¨¦¥-
­¨¨ (a) ¨ ¯®¢ëè¥­¨¨ (b) â¥¬¯¥à âãàë.

¨§ ¯ à í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¢ á¥£¥­â®í«¥ªâà¨ç¥áªãî ä §ã

¨ § ª ­ç¨¢ «¨áì ¯à¨ ­ £à¥¢ ­¨¨ ç¥à¥§ ä §®¢ë© ¯¥-
à¥å®¤. �¥à¥å®¤ ¢ ¯®«ïà­ãî ä §ã ®â¬¥ç ¥âáï à¥§ª¨¬

ãá¨«¥­¨¥¬ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ®âª«¨ª  P ¨«¨ V . �ãé¥-
áâ¢¥­­®, çâ® ¨§¬¥­¥­¨¥ P ¨«¨ V ¨¬¥¥â ®áæ¨««¨àã-
îé¨© å à ªâ¥à ¯à¨ ®å« ¦¤¥­¨¨ ¨ ¬®­®â®­­ë© ¯à¨

­ £à¥¢ ­¨¨. �â  ®á®¡¥­­®áâì á®åà ­ï¥âáï ¯à¨ «î¡®©
 ¬¯«¨âã¤¥ â¥¬¯¥à âãà­®£® æ¨ª« .

2) � à ¨ á â   « « R b 2 Z n C l 4 . �¥§ã«ìâ âë

à¥£¨áâà æ¨¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ®âª«¨ª  ªà¨áâ ««  ¯à¨

æ¨ª«¨ç¥áª®¬ ¨§¬¥­¥­¨¨ â¥¬¯¥à âãàë ¯à¨¢¥¤¥­ë ­ 

à¨á. 2. �¨¤­®, çâ® ¯à¨ áâàãªâãà­®¬ ¯¥à¥å®¤¥ ¨§

­¥á®à §¬¥à­®© ä §ë ¢ á®à §¬¥à­ãî ¯®«ïà­ãî ¯à¨

T ' 195 K ¢ ®¡ê¥¬¥ ¯®«¨¤®¬¥­­®£® ®¡à §æ  ¯®ï¢«ï-
¥âáï ­¥áª®¬¯¥­á¨à®¢ ­­ ï ¯®«ïà¨§ æ¨ï P , ¨§¬¥­ïî-
é ïáï áª çª ¬¨ ¯à¨ ¤ «ì­¥©è¥¬ ¯®­¨¦¥­¨¨ â¥¬¯¥-
à âãàë. �¥¬¯¥à âãà­ ï â®çª  T ∗ ' 160 K ï¢«ï¥âáï

®á®¡®©; ¯à¨ T > T ∗, â ª ¦¥ ª ª ¤«ï KDR ¨ MASD,
®áæ¨««ïæ¨¨ P ¨¬¥îâáï â®«ìª® ¯à¨ ®å« ¦¤¥­¨¨ ªà¨-
áâ «« ,   ¯à¨ T < T ∗ — ª ª ¯à¨ ®å« ¦¤¥­¨¨, â ª ¨
¯à¨ ­ £à¥¢ ­¨¨. �â¬¥â¨¬, çâ® ¢ ®¡« áâ¨ â¥¬¯¥à âãà
¢¡«¨§¨ T ∗ ­ ¡«î¤ «¨áì â ª¦¥ ­¥¡®«ìè¨¥  ­®¬ «¨¨
¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¯à®­¨æ ¥¬®áâ¨ [5], ¯®«ïà¨§ æ¨¨ [6],
â¥¯«®¥¬ª®áâ¨ ¨ â¥¯«®¯à®¢®¤­®áâ¨ [7]. �«¥ªâà¨ç¥áª¨©
®âª«¨ª, à¥£¨áâà¨àã¥¬ë© ¯® à §­®áâ¨ ¯®â¥­æ¨ «®¢

V , ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­®© ª¢ ¤àã¯®«ì­®¬ã ¬®¬¥­âã, ¯à¨
æ¨ª«¨ç¥áª®¬ ¨§¬¥­¥­¨¨ â¥¬¯¥à âãàë ¨¬¥¥â â ª¨¥ ¦¥

®á®¡¥­­®áâ¨ ¨ ¯®íâ®¬ã ­  à¨áã­ª å ­¥ ¯à¨¢®¤¨â-
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áï. �â¬¥â¨¬, çâ® ¢ ­¥á®à §¬¥à­®© ä §¥ ªà¨áâ «« 

­ ¡«î¤ ¥âáï  ­ «®£¨ç­®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ í«¥ªâà¨ç¥áª®£®

®âª«¨ª  ªà¨áâ «« , ®¤­ ª® ®áæ¨««ïæ¨¨ P (¨«¨ V )
­  ­¥áª®«ìª® ¯®àï¤ª®¢ ¬¥­ìè¥, ¯®íâ®¬ã ­  à¨á. 2 ¢

¢ë¡à ­­®¬ ¬ áèâ ¡¥ ®­¨ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ®âáãâáâ¢ãîâ.

3) � à ¨ á â   « « â ¨ ® ¬ ® ç ¥ ¢ ¨ ­ ë. �à¨-
áâ «« ¨¬¥¥â ¬­®¦¥áâ¢® ä §, ¢ â®¬ ç¨á«¥ ¯®«ïà­ë¥

¨ ­¥¯®«ïà­ë¥ ä §ë á ­¥á®à §¬¥à­®© ¨ á®à §¬¥à­®©

¤«¨­­®¯¥à¨®¤¨ç¥áª®© áâàãªâãà®©. �¨§ª®â¥¬¯¥à âãà-
­ ï ä §  ¯à¨ T < 169 K ï¢«ï¥âáï ¯®«ïà­®© á ­ ¨¡®«ì-
è¥© á¯®­â ­­®© ¯®«ïà¨§ æ¨¥© [3]. �  à¨á. 3 ¯®ª § ­ë
â¥¬¯¥à âãà­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ à §­®áâ¨ ¯®â¥­æ¨ «®¢ V ,
¯à®¯®àæ¨®­ «ì­®©  ­®¬ «ì­®© ª®¬¯®­¥­â¥ ª¢ ¤àã-
¯®«ì­®£® ¬®¬¥­â , ¢ ¯®«ïà­®© ä §¥ ¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ P
¢ ¡®«¥¥ è¨à®ª®¬ â¥¬¯¥à âãà­®¬ ¨­â¥à¢ «¥. �¨¤­®,
çâ® ¨§¬¥­¥­¨ï V ¨ P ¯à¨ ®å« ¦¤¥­¨¨ ¯à®¨áå®¤ïâ

áª çª ¬¨,   ¯à¨ ­ £à¥¢ ­¨¨ — ¬®­®â®­­®. �¥¬¯¥-
à âãà­ ï â®çª  Θ = 160 K ¢­ãâà¨ ¯®«ïà­®© ä §ë

ï¢«ï¥âáï ®á®¡®©: ¢ ­¥ª®â®à®© ®ªà¥áâ­®áâ¨ Θ à¥§ª®

ã¬¥­ìè ¥âáï ¢¥«¨ç¨­  áª çª®¢ V ¨ P ¨ ¨¬¥îâáï ¨å

­¥¡®«ìè¨¥  ­®¬ «¨¨.

4) � à ¨ á â   « « T M A - Z n C l 4 . �à¨áâ ««
â ª¦¥ ¨¬¥¥â ¬­®¦¥áâ¢® ä §, ®¤­  ¨§ ­¨å ¯®«ïà­ ï

¢ ¨­â¥à¢ «¥ â¥¬¯¥à âãà ¬¥¦¤ã T1 ' 3 ◦C ¨ T2 ' 6 ◦C.
�à¨ T > T2 áãé¥áâ¢ã¥â ­¥á®à §¬¥à­ ï ä § ,   ¯à¨
T < T1 — á®à §¬¥à­ ï á¥£­¥â®í« áâ¨ç¥áª ï ä §  [3].
�  à¨á. 4 ¯®ª § ­® ¨§¬¥­¥­¨¥ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ P ªà¨-

�¨á. 3. �¥¬¯¥à âãà­ ï § ¢¨á¨¬®áâì í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ®â-
ª«¨ª  ªà¨áâ ««  â¨®¬®ç¥¢¨­ë.

�¨á. 4. �¥¬¯¥à âãà­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ¯®«ïà¨§ æ¨¨ P

ªà¨áâ «  TMA-ZnCl4.

áâ ««  ¯à¨ ®å« ¦¤¥­¨¨ ¨ ­ £à¥¢ ­¨¨ ¢ ¨­â¥à¢ «¥

â¥¬¯¥à âãà, ¢ª«îç îé¥¬ âà¨ ä §ë: ­¥á®à §¬¥à­ãî,
¯®«ïà­ãî ¨ á¥£­¥â®í« áâ¨ç¥áªãî. �¨¤­®, çâ® ¢ ¯®-
«ïà­®© ä §¥, áâàãªâãà­ë© ¯¥à¥å®¤ ¢ ª®â®àãî ¯à¨

æ¨ª«¨ç¥áª®¬ ¨§¬¥­¥­¨¨ â¥¬¯¥à âãàë ¨¤¥â á § ¬¥â-
­ë¬ £¨áâ¥à¥§¨á®¬, ¯®«ïà¨§ æ¨ï P ®áæ¨««¨àã¥â ª ª

¯à¨ ®å« ¦¤¥­¨¨, â ª ¨ ¯à¨ ­ £à¥¢ ­¨¨. �á«¨ ¢­ãâà¨
¯®«ïà­®© ä §ë ­ ¯à ¢«¥­¨¥ ¨§¬¥­¥­¨ï â¥¬¯¥à âãàë

¬¥­ï¥âáï ­  ¯à®â¨¢®¯®«®¦­®¥, â®  ¬¯«¨âã¤  ®áæ¨«-
«ïæ¨© P áãé¥áâ¢¥­­® ã¬¥­ìè ¥âáï, ¯à¨ç¥¬ ¢¡«¨§¨

â®çª¨ ¯¥à¥å®¤  T1 ¢ á¥£­¥â®í« áâ¨ç¥áªãî ä §ã ®­ 

§ ¬¥â­® ¬¥­ìè¥, ç¥¬ ¢¡«¨§¨ â®çª¨ T2 ¯¥à¥å®¤  ¢

­¥á®à §¬¥à­ãî ä §ã.
5) � à ¨ á â   « « L A T . �à¨áâ «« ­¨¦¥ TC ' 102 K

ï¢«ï¥âáï á¥£­¥â®í«¥ªâà¨ª®¬ á ¤¢ã¬ï ª®¬¯®­¥­â ¬¨

á¯®­â ­­®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ Ps, ­ ¯à ¢«¥­­ë¬¨ ¢¤®«ì

ªà¨áâ ««®£à ä¨ç¥áª¨å ®á¥© b ¨ a (a > b > c).
�¥«¨ç¨­  Ps ¢¤®«ì ®á¨ b ­  ¤¢  ¯®àï¤ª  ¡®«ìè¥,
ç¥¬ ¢¤®«ì ®á¨ a. �àã¯¯  á¨¬¬¥âà¨¨ ¯à¨ ä §®¢®¬

¯¥à¥å®¤¥ ¨§¬¥­ï¥âáï ®â P21212 ¤® P1 [8], ¯à¨ íâ®¬,
¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, ã¤¢ ¨¢ ¥âáï í«¥¬¥­â à­ ï ïç¥©ª  [9].
�  à¨á. 5 ¯®ª § ­  â¥¬¯¥à âãà­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ¯®-
«ïà¨§ æ¨¨ P ªà¨áâ «« , ¨§¬¥à¥­­ ï ¢¤®«ì ®á¨ a ¢

®âáãâáâ¢¨¥ ¢­¥è­¥£® í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï. �¨¤­®, çâ®
¯à¨ ®å« ¦¤¥­¨¨ ¢¥«¨ç¨­  P ¨§¬¥­ï¥âáï áª çª ¬¨

(®áæ¨««¨àã¥â),   ¯à¨ ­ £à¥¢ ­¨¨ — ¬®­®â®­­®.

3. �¡áã¦¤¥­¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢

�á¥ ¯à¨¢¥¤¥­­ë¥ ¢ëè¥ à¥§ã«ìâ âë à¥£¨áâà æ¨¨ ¤¨-
í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ®âª«¨ª  á¥£­¥â®í«¥ªâà¨ª®¢ à §«¨ç-
­®£® â¨¯  ¯à¨ æ¨ª«¨ç¥áª®¬ ¨§¬¥­¥­¨¨ â¥¬¯¥à âãàë

¨¬¥îâ ®¡éãî ®á®¡¥­­®áâì: ª ç¥áâ¢¥­­® à §«¨ç­ë¥
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�¨á. 5. �¥¬¯¥à âãà­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ¯®«ïà¨§ æ¨¨ P ªà¨-
áâ ««  LAT. �  ¢áâ ¢ª¥ — ¢®§¬®¦­ë© å à ªâ¥à ¨§¬¥­¥-
­¨ï í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ®âª«¨ª  (P ¨«¨ V ) á¥£­¥â®í«¥ªâà¨ª 
¯à¨ ¯®¢ëè¥­¨¨ ¨ ¯®­¨¦¥­¨¨ â¥¬¯¥à âãàë (áå¥¬ â¨ç¥-
áª®¥ ¨§®¡à ¦¥­¨¥).

å à ªâ¥àë ®âª«¨ª  ¯à¨ ®å« ¦¤¥­¨¨ ¨ ­ £à¥¢ ­¨¨

ªà¨áâ ««®¢, ¥á«¨ ­ £à¥¢ ­¨¥ ­ ç¨­ «®áì ¨§ â¥¬¯¥-
à âãà­®© â®çª¨, ­ å®¤ïé¥©áï ¢­ãâà¨ â¥¬¯¥à âãà-
­®© ®¡« áâ¨ ¯®«ïà­®© ä §ë. �®áª®«ìªã ¤¨í«¥ªâà¨-
ç¥áª¨© ®âª«¨ª ¯®«¨¤®¬¥­­®£® ªà¨áâ «« , ®â¢¥ç î-
é¨© ¨§¬¥­¥­¨î áà¥¤­¥£® ¯® ®¡ê¥¬ã ¤¨¯®«ì­®£® ¨«¨

ª¢ ¤àã¯®«ì­®£® ¬®¬¥­â , ï¢«ï¥âáï á«¥¤áâ¢¨¥¬ ¯¥-
à¥áâà®©ª¨ ¤®¬¥­­®© áâàãªâãàë, ¬®¦­® ãâ¢¥à¦¤ âì,
çâ® â ª ï ¯¥à¥áâà®©ª  ¢ à¥ «ì­ëå ªà¨áâ «« å, ª ª
¯à ¢¨«®,  ªâ¨¢­® ¨¤¥â ¯à¨ ¯®­¨¦¥­¨¨ â¥¬¯¥à âã-
àë ¨ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¯à¥ªà é ¥âáï ¯à¨ ¥¥ ¯®¢ëè¥­¨¨.
�áª«îç¥­¨¥ á®áâ ¢«ïîâ ¤¢  á«ãç ï: 1) á®áâ®ï­¨¥

¯à®¬¥¦ãâ®ç­®© ¯® â¥¬¯¥à âãà¥ ¯®«ïà­®© ä §ë ¢

ªà¨áâ ««¥ TMA-ZnCl4, ª®£¤  â¥¬¯¥à âãà­ë© æ¨ª«

¢ª«îç ¥â âà¨ ä §ë ¨ ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ªà¨áâ «« á­ ç « 

¯®¯ ¤ ¥â ¢ ¯®«ïà­ãî ä §ã,   § â¥¬ ¢ëå®¤¨â ¨§ ­¥¥

(à¨á. 4); 2) â¥¬¯¥à âãà­ ï ®¡« áâì ¯®«ïà­®© ä §ë ¢

ªà¨áâ ««¥ Rb2ZnCl4 ­¨¦¥ ®á®¡®© â®çª¨ T
∗ (à¨á. 2).

� íâ¨å ®¡®¨å á«ãç ïå ®áæ¨««ïæ¨¨ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®£®

®âª«¨ª ,   á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¨ ¯¥à¥áâà®©ª  ¤®¬¥­­®©

áâàãªâãàë ­ ¡«î¤ îâáï ª ª ¯à¨ ®å« ¦¤¥­¨¨, â ª ¨
¯à¨ ­ £à¥¢ ­¨¨ ªà¨áâ ««®¢.
�ç¥¢¨¤­®, çâ® áª çª®®¡à §­®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥ ¤¨í«¥ª-

âà¨ç¥áª®£® ®âª«¨ª  ¨ ¯¥à¥áâà®©ª¨ ¤®¬¥­­®© áâàãª-
âãàë ªà¨áâ ««  ¯à¨ ¨§¬¥­¥­¨¨ â¥¬¯¥à âãàë ¬®¦¥â

­ ¡«î¤ âìáï ¢ â®¬ á«ãç ¥, ª®£¤  ¢à¥¬ï à¥« ªá æ¨¨

τ áâàãªâãàë ª ­®¢®¬ã à ¢­®¢¥á­®¬ã (¨«¨ ¬¥â áâ -
¡¨«ì­®¬ã) á®áâ®ï­¨î ¨ ¢à¥¬ï ¨§¬¥à¥­¨ï t ¨¬¥îâ
¡«¨§ª¨¥ §­ ç¥­¨ï. �á«¨ ¦¥ τ � t ¨«¨ τ � t, â® áª ç-
ª®®¡à §­®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥ áâàãªâãàë ¤®«¦­® ¢ë£«ï¤¥âì

ª ª ­¥¯à¥àë¢­®¥, ¯®áª®«ìªã ¯à¨ τ � t áâàãªâãà  ¯®-
çâ¨ ¬£­®¢¥­­® à¥ £¨àã¥â ­  ¨§¬¥­¥­¨¥ â¥¬¯¥à âãàë

¨ áª çª¨ ¬®£ãâ ¡ëâì ®ç¥­ì ¬ «ë¬¨ ¨ ¯à ªâ¨ç¥áª¨

­¥à §«¨ç¨¬ë¬¨,   ¯à¨ τ � t ¥¥ ¯¥à¥áâà®©ª  §  ¢à¥¬ï
¨§¬¥à¥­¨© ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ ¯à®¨áå®¤¨â.
�®§¬®¦­ë© ¢ à¨ ­â ®¡êïá­¥­¨ï ­ ¡«î¤ ¢è¥©áï

íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ®á®¡¥­­®áâ¨ ¯¥à¥áâà®©ª¨ ¤®¬¥­-
­®© áâàãªâãàë ¨ á®¯à®¢®¦¤ îé¥£® ¥¥ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥-
áª®£® ®âª«¨ª  áå¥¬ â¨ç¥áª¨ ¯®ª § ­ ­  ¢áâ ¢ª¥ ª

à¨á. 5. �âà¨å®¢ë¬¨ «¨­¨ï¬¨ ¯à®¢¥¤¥­ë ªà¨¢ë¥,
á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¬¥â áâ ¡¨«ì­ë¬ á®áâ®ï­¨ï¬ áâàãª-
âãàë, ç¥à¥§ ª®â®àë¥ ªà¨áâ «« ¬¥¤«¥­­® ¯à®å®¤¨â

¯à¨ ¯®­¨¦¥­¨¨ ¨ ¯®¢ëè¥­¨¨ â¥¬¯¥à âãàë. �â¨ ¬¥-
â áâ ¡¨«ì­ë¥ á®áâ®ï­¨ï ï¢«ïîâáï ¤®«£®¦¨¢ãé¨¬¨,
¯®áª®«ìªã ¨å ¨§¬¥­¥­¨ï ª ®á­®¢­®¬ã â¥à¬®¤¨­ ¬¨-
ç¥áª®¬ã à ¢­®¢¥á­®¬ã á®áâ®ï­¨î (¯ã­ªâ¨à­ ï ªà¨-
¢ ï) ¨¬¥îâ ¡®«ìè¨¥ §­ ç¥­¨ï ¢à¥¬¥­ à¥« ªá æ¨¨,
­ ¬­®£® ¯à¥¢ëè îé¨¥ ¢à¥¬ï ¨§¬¥à¥­¨ï. �âà¨å®¢ë¥

«¨­¨¨ ä ªâ¨ç¥áª¨ à §¤¥«ïîâ ¤¢  ãç áâª  á ¬ «ë-
¬¨ ¨ ¡®«ìè¨¬¨ ¢à¥¬¥­ ¬¨ à¥« ªá æ¨¨. �â®à®© ãç -
áâ®ª — ®¡« áâì â¥¬¯¥à âãà­®£® £¨áâ¥à¥§¨á . �à¨ ¯®-
­¨¦¥­¨¨ â¥¬¯¥à âãàë á®áâ®ï­¨¥ ¤®¬¥­­®© áâàãªâã-
àë ªà¨áâ ««  ¢á¥ ¡®«è¥ ®âª«®­ï¥âáï ®â à ¢­®¢¥á­®£®

(¯ã­ªâ¨à­ ï ªà¨¢ ï), â. ¥. à áâ¥â â¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª ï
¤¢¨¦ãé ï á¨« , ¢ë§ë¢ îé ï ¯à®æ¥áá à¥« ªá æ¨¨.
�¥« ªá æ¨ï á­ ç «  ¨¤¥â ¡ëáâà®, ­® á ­¥ª®â®à®© § -
¤¥à¦ª®© ¢® ¢à¥¬¥­¨, ¯à¨¢®¤ïé¥© ª áª çª®®¡à §­ë¬
¨§¬¥­¥­¨ï¬ áâàãªâãàë ¨ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ®âª«¨ª ,
¨ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ®áâ ­ ¢«¨¢ ¥âáï ­  ¬¥â áâ ¡¨«ì­ëå

á®áâ®ï­¨ïå, ®â¢¥ç îé¨å â®çª ¬ ­  èâà¨å®¢®© ªà¨-
¢®© 1. �à¨ ¯®¢ëè¥­¨¨ â¥¬¯¥à âãàë ®â â®çª¨ A ¤®

â®çª¨ B á®áâ®ï­¨¥ áâàãªâãàë á­ ç «  ¯à¨¡«¨¦ ¥âáï

ª à ¢­®¢¥á­®¬ã ­  ¯ã­ªâ¨à­®© ªà¨¢®©, ¯à¨ íâ®¬

â¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª ï ¤¢¨¦ãé ï á¨«  ã¬¥­ìè ¥âáï,  
¢à¥¬ï ¬¥¤«¥­­®© à¥« ªá æ¨¨ ¥é¥ ¡®«ìè¥ ã¢¥«¨ç¨-
¢ ¥âáï, â. ¥. ¯à®æ¥áá à¥« ªá æ¨¨ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ®áâ ­ -
¢«¨¢ ¥âáï, ¨ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª¨© ®âª«¨ª P ¨«¨ Q ¨§¬¥-
­ï¥âáï ¯« ¢­®, ¯®¢â®àïï â¥¬¯¥à âãà­ãî § ¢¨á¨¬®áâì

á¯®­â ­­®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨. �ª çª®®¡à §­®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥
P ¨ V ¬®£«® ¡ë ­ ¡«î¤ âìáï â ª¦¥ ¯à¨ ¯®¢ëè¥­¨¨

â¥¬¯¥à âãàë, ¥á«¨ ¡ë áâàãªâãà  ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ®ª § -
« áì ¢ á®áâ®ï­¨¨, ¤®áâ â®ç­® ¤ «¥ª®¬ ®â à ¢­®¢¥á¨ï,
â. ¥. ¤®áâ â®ç­® ¤ «¥ª® ®â ªà¨¢®© 2. �®-¢¨¤¨¬®¬ã,
¤«ï ¡®«ìè¨­áâ¢  ªà¨áâ ««®¢ â ª ï á¨âã æ¨ï ­¥ à¥ -
«¨§ã¥âáï, ¯®áª®«ìªã à ­ìè¥ ­ ç¨­ ¥âáï áâàãªâãà­ë©
¯¥à¥å®¤ ¢ ­¥¯®«ïà­ãî ä §ã. �®­®â®­­®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥
®âª«¨ª  ªà¨áâ ««  ¤®«¦­® ¨¬¥âì ¬¥áâ® â ª¦¥ ¯à¨

¯®­¨¦¥­¨¨ â¥¬¯¥à âãàë ®â â®çª¨ B ¢¯«®âì ¤® â®çª¨

A,   ¯®á«¥ ¯à®å®¦¤¥­¨ï â®çª¨ A ¬®­®â®­­®¥ ¨§¬¥-
­¥­¨¥ ¤®«¦­® ¯¥à¥å®¤¨âì ¢ áª çª®®¡à §­®¥, çâ® ¨

­ ¡«î¤ «®áì íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®.
�ç¥¢¨¤­®, çâ® â¥¬¯¥à âãà­ë© £¨áâ¥à¥§¨á ¯¥à¥-

áâà®©ª¨ á¥£­¥â®í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¤®¬¥­­®© áâàãªâãàë ¨

¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ®âª«¨ª  ªà¨áâ ««  á® ¢á¥¬¨ ®â¬¥-
ç¥­­ë¬¨ ¢ëè¥ ®á®¡¥­­®áâï¬¨ á¢ï§ ­ á â¥¬¯¥à âãà-
­ë¬ £¨áâ¥à¥§¨á®¬ á®áâ®ï­¨© ¤®¬¥­­®© áâàãªâãàë.
�®¤â¢¥à¦¤¥­¨¥¬ íâ®¬ã ï¢«ï¥âáï â ª¦¥ ä ªâ ®âáãâ-
áâ¢¨ï £¨áâ¥à¥§¨á  ®âª«¨ª  ã ªà¨áâ ««  Rb2ZnCl4
­¨¦¥ ®á®¡®© â¥¬¯¥à âãà­®© â®çª¨ T ∗. �à¨ T < T ∗

ã ªà¨áâ ««  ®âáãâáâ¢ã¥â £¨áâ¥à¥§¨á ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®©

¯à®­¨æ ¥¬®áâ¨,   ¨§¬¥­¥­¨¥ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ P ¯à®å®¤¨â

áª çª ¬¨ ª ª ¯à¨ ¯®­¨¦¥­¨¨, â ª ¨ ¯à¨ ¯®¢ëè¥-
­¨¨ â¥¬¯¥à âãàë, ¨ ª®­¥ç­ë¥ §­ ç¥­¨ï P ¢á¥£¤ 

®ª §ë¢ îâáï ­  à ¢­®¢¥á­®© ªà¨¢®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ P
®â T (à¨á. 2 ¨ ¢áâ ¢ª  ­  à¨á. 5). �â¬¥â¨¬, çâ®
¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª¨© ®âª«¨ª TMA-ZnCl4 ­¥áª®«ìª® ®â«¨-
ç ¥âáï ®â ®âª«¨ª  ¤àã£¨å ªà¨áâ ««®¢: ¯à¨ ®¡à é¥­¨¨
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362 �.�. � £ â ¥¢, �.�. �«ãèª®¢, �.�. �« ¤ª¨©

¨§¬¥­¥­¨ï â¥¬¯¥à âãàë ¯®«ïà¨§ æ¨ï P ¯à®¤®«¦ ¥â

¨§¬¥­ïâìáï áª çª ¬¨,   ­¥ ¬®­®â®­­®, ®¤­ ª®  ¬¯«¨-
âã¤  áª çª®¢ áãé¥áâ¢¥­­® ¯®­¨¦ ¥âáï, â. ¥. â¥¬¯¥à -
âãà­ë© £¨áâ¥à¥§¨á ®âª«¨ª  ¯®-¯à¥¦­¥¬ã áãé¥áâ¢ã¥â.
�®§¬®¦­®, íâ  ®á®¡¥­­®áâì ªà¨áâ ««  á¢ï§ ­  á â¥¬,
çâ® ¢à¥¬ï à¥« ªá æ¨¨ ¤®¬¥­­®© áâàãªâãàë ª ®á­®¢-
­®¬ã â¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨ à ¢­®¢¥á­®¬ã á®áâ®ï­¨î ã

­¥£® ¬¥­ìè¥, ç¥¬ ã ¤àã£¨å ªà¨áâ ««®¢.

� ª¨¬ ®¡à §®¬, à¥£¨áâà æ¨ï ®á®¡¥­­®áâ¥© £¨áâ¥à¥-
§¨á  ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ®âª«¨ª  á¥£­¥â®í«¥ªâà¨ª  ¯à¨

æ¨ª«¨ç¥áª®¬ ¨§¬¥­¥­¨¨ â¥¬¯¥à âãàë ¬®¦¥â ï¢«ïâì-
áï ¥é¥ ®¤­¨¬ íªá¯à¥áá-¬¥â®¤®¬ ®¡­ àã¦¥­¨ï ¤®«£®-
¢à¥¬¥­­ëå ¬¥â áâ ¡¨«ì­ëå á®áâ®ï­¨© á¥£¥­â®í«¥ª-
âà¨ç¥áª®© ¤®¬¥­­®© áâàãªâãàë.

� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ä¨­ ­á®¢®© ¯®¤¤¥à¦ª¥ �®á-
á¨©áª®£® ä®­¤  äã­¤ ¬¥­â «ì­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨© (ª®¤
¯à®¥ªâ  96-02-18456).
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