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������ ��������� �������!����"#��!$ �%$&���' �������� �24�12 ��� �(����) *��"�-
���) � ��!�����+ ��!�����$�� � �&�+�� � �"!�%�(!� ������"#��!� � ����"#%������! 
���)��������,� �%"$&���� in situ. /�� 0,9 7/� �����$;��� �(��������&����� <�%� ��-
������ � ���������������+ ,�$���+ P2/m, ����*�"��( ����!���( �� �;�!��!���� *� 
4 7/�: K0 = 10,8(3) 7/�, 0K �  = 7. /�� 5,9 7/� ���"'*����� &����&��� �!��<�%�C�� ����-
����. /�� *���!������� �&�+�� *� ��!��<����,� *��"���� �(��������&����� <�%� ��-
)����"��#, &�� ���;� !�;�� �(�# ���%��� � �� &����&��+ �!��<�%�C��+. 
 
DOI: 10.15372/JSC20160726 
 
� - ' $ � � � �  * - + � �: *�<�����!����� ��� �(����) *��"����), �&�+�� � �"!�%�(!� 
������"#��!�, �������, �;�!��!���#. 

 

������ �24�12 — ��"�C��"�&����+ ���!���&����+ $,"���*���* (/��), ��������+ �% 

H���� ��"����*����������() ���%�"#�() ��"�C � ���*����"�'��+ ��� ��!�����+ ��!����-
�$�� ;�"�(� ��"$���%��&�(� ������""( �,�"#&���,� ,����$�� [ 1 ]. ���"�*������ �����"#����� 
$,"���*���*�() ���*�����+, � &�������� /��, ��� �(����) *��"����) ���%��� � �) ����$���-
���! � �����*�() ��K����) ,"$�����,� �����)�;*���� (��"'&���� � �"!�%�) [ 2 ]) � ����)�-
*�!���#' !�*�"�������� ������� ���������"����,� �—�—� <"'�*�, ����C����"#��,� *"� 
���C����� �"��"���� !����+��,� ��������. /�� 298 K � ��!��<����! *��"���� ������� �!��� 
��������������$' ,�$��$ P21/a � ����!���( ��H���� a = 16,094(9), b = 4,690(3), c = 10,049(8) Å, 
� = 110,792(2)�, Z = 2 [ 3 ]. M �������!����) ��� ��!��<����! *��"���� $������"��( <�%��(� 
����)�*( ��� 140—180 � 50 K [ 4, 5 ]. 

�%������ *�� �(��������&����) <�%��() ����)�*� � �������� � ��"���� 1,5 � 12,2 7/�, 
����*�"���() !���*�!� ����,�������+ *�<�����!����� � �
 � 
� ������������� [ 6 ]. �"� 
<�% �(����,� *��"���� ���*"�;��( �"�*$'��� ��������������(� ,�$��(: P21/a *"� <�%( I 
(P � 1,5 7/�), P2/m *"� <�%( II (1,5 � P � 12,2 7/�) � Pmmm *"� <�%( III (P � 12,2 7/�) [ 7 ]. 
���&������%��� �%!������ ����!����� ��H���� <�%( II ��� �6 7/� ���*���"#���$�� �� ����-
;���� �"� ����,���%�C�� ���$��$�( [ 7 ]. �"� <�%( II ����*�"�� !�*$"# ��K�!��,� �;���� 
K0 = 6,8(5) 7/� � �,� ����%��*��� �� *��"���' K0� = 4 [ 7 ]. �!��<�%�C�� �������� ����*�"��� 
��� 17,1 7/� �� ��&�%������' *�<���C����() �����, %� ���"'&����! �*��,� [ 7 ].  

M *����+ ������ �("� ������"��� %�*�&� $��&���# ��%$"#���( ���*(*$��) �����, ����*�-
"��# ����!���( �!��<�%�C�� �������� ��� �(����! *��"���� � ��!�����+ ��!�����$��,  
� ���;� ����&����# ����!���( �;�!��!���� �(��������&����+ <�%( �������� II. 
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/(*0�&"4��)�-5��7 $�*)5. M ��&����� ��)�*��,� !������"� ����"#%���"� ������""�&�-
���+ ������� � &������+ 99,9 % (Alfa-Aesar, Wako). ����%�C ��!���"� � �&�+�$ �(����,� *��-
"���� � �"!�%�(!� ������"#��!� �(&�;��,� ���� � *��!����! ����&�+ �"���*�� 1 !! [ 8 ].  
M ��&����� ���*(, ����*�'��+ *��"����, ����"#%���"� ��"�������� !��"�. ����&�+ ��!���+ 
�"$;�"� ��������� � ���"#��+ ,������ *��!����! 0,35 !! � �(����+ 0,13 !!. ���"���� � ��!�-
�� �C�����"� �� �*��,$ "���� 5D0—7F0 � ������� "'!����C��C�� SrB4O7:Sm2+ [ 9 ] � ��!��#' 
�������!���� PRL (BETSA). 

/���H���(� *�<���C����(� �%!������ � H�,�! �1 7/� �����*�"��# � ��������! C����� 
���)��������,� � ����,��C���,� �%"$&���� (�`�	�) �� ����C�� ���<�����!����� � ;�����! 
����,�������! �%"$&����� (	 = 0,3685 Å, *�$)����*�����(+ *������� Image plate MAR345  
� ��%��H����! 0,1 !!) [ 10 ]. /�"$&���(� *����,��!!( ����,������"��# � ��!��#' ���,��!-
!( FIT2D [ 11 ]; ����!���( �"�!�������+ �&�+�� *"� ���������������+ ,�$��( P2/m ����&�-
�(��"� !���*�! ���!��#H�) ���*����� � ���,��!!� STOE WinXPOW 2.22 �� 15 ����!. 

��89-5)�)� " "# +;*9<=��"�. 
������ �(" �����!���� �;�� *� *��"���� ���"� 6 7/� 
��� 298 K. ���"�% ��"$&���() *�<���C����() ���<�"�+ (���. 1) ����%�" <�%��(+ ����)�* 
!�;*$ 0 � 0,95 7/�. ��<�����,��!!� ��)�*��+ <�%( ��� 0 7/� �("� �����*���������� ��-
,"���� ������. ,�$��� P21/a (���. 2) [ 12 ]. ����&�����(+ ��K�! �"�!�������+ �&�+�� �������� 
(717,2
0,6 Å3) ���%�"�� �"�,�� �(H� ���*(*$��,� %��&���� 709,9
0,8 Å3 [ 12 ]. /��� �(������-
��&����+ <�%( II �("� �����*���������( ��,"���� ���������������+ ,�$��� P2/m (�!. ���. 2) 
[ 7 ]. ����&�����(� ����!���( ��H���� �������� ��� 2,9 7/�: a = 16,627(5), b = 4,595(2), 
c = 8,999(3) Å, � = 99,76� *���"#�� )���H� ��,"��$'��� � ���*(*$��!� ���&���!� [ 7 ] 
(�!. ���. 2). �*���� �����"�C�� ���� [010] �(���"� ��"#H$' �H���$ (*� –0,15�) *"� �%$&��-
�() ���<�"�+, &�� !�;�� ���*���"#�������# � �������! �(���� ���������������+ ,�$��( 
P2/m *"� �(��������&����+ <�%( II. 	�! �� !���� � *����+ ������ !( �����*��������"� ���-
<�"� <�%( II �������� ��,"���� ������. ,�$��� P2/m, �����"#�$ *"� ���) ���&�) ����� !( �(-
���"� !�"(� �H���� �����"�C��.  
 

 
 

���. 1. ��<���C����(� ���<�"� ��������  
��� �%!������ *��"���� (298 K). 

w��%*�&��+ ����%��( ���� !���""�&����+ ,�����(.  
x�%� �(����,� *��"���� II ����"����� ��� 0,9 7/� 

  
 
 

 
 

���. 2. ��<���C����(� ���<�"� ��������  
��� 1 ��� � 2,9 7/� (298 K) 
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*�����	�$ ��+�	�� �������� )�� !$����� %�!����� (298 K) 

P, 7/� V, Å3 a, Å b, Å c, Å �, ,��*. 

0 717,2(6) 16,191(3) 4,687(1) 10,112(7) 110,83(4) 
0,9 742,2(1) 17,268(4) 4,717(1)   9,236(2)   99,40(1) 
2,1 690,6(7) 16,738(19) 4,666(3)   8,987(10) 100,27(7) 
2,9 677,5(3) 16,627(5) 4,595(2)   8,999(3)   99,76(3) 
4,0 662,1(14) 16,689(20) 4,430(5)   9,027(15)   97,29(15) 

 
M ���*(*$��+ �������!����"#��+ ������ �("� ����%���, &�� ��� 0,7 7/� �$�����$�� ��-

��)�*��� <�%� �������� !�;*$ <�%�!� I (P21/a) � II (P2/m) �� ��"�&�' �� *�<���C�����! 
���<�"� )�����������&����) ����� ����) <�% [ 7 ]. M ��H�+ ������, �*����, �� $*�"��# ����-
�$;��# ����)�*�$' <�%$: ��� 0,95 7/� � 298 K �("� ����*�"��( ��"#�� ����, ��*�����$�!(� 
��� �(��������&����� <�%� �������� II (P2/m). ���$������ ����)�*��+ <�%( !�;�� �(�# ��K-
������ "��� ��"�� �(����! *��"����!, "��� ��"#H�+ �(*��;��+ ����%C� ��� ���! *��"����, 
�� ��������' � ������+ [ 7 ]. 

w�����!���# ����!����� ��H���� �������� �� *��"���� �����*��� � ���"�C�. /���!���( 
�;�!��!���� <�%( II, ����&�����(� �� $�������' M��� [ 13 ]: V0 = 795,5 Å3, K0 = 10,8(3) 7/�, 

0K �  = 7, �"�,�� ��"�&�'��� �� ���*(*$��) �������!����"#�() *���() (K0 = 6,8(5) 7/�, 0K �  = 4 
[ 7 ]). ����&������� ��!� ������ �;�!��!���� <�%( II �������� )���H� ��,"��$���� � ����(!� 
�;�!��!���� ��<��"��� (K0 = 8,7 7/�, 0K �  = 7,6 [ 14 ]) � �����C��� (K0 = 6,8 7/�, 0K �  = 9,0 [ 15 ]), 
� ��"�&�� �� *���() [ 7 ] (���. 3).  

�)$*H���� ��&����� *�<���C�����,� ���<�"� � ��&�%������� ��"#H������ ����� ��� 
5,9 7/� (�!. ���. 1) !�;�� �(�# ��K������ &����&��+ �!��<�%�C��+ ��������. �*���� � ���-
*(*$��+ �������!����"#��+ ������ �!��<�%�C�� �������� �("� ����*�"��� ��� %��&���"#�� 
��"�� �(����! *��"���� 17,1 7/� [ 7 ]. �( ���%(���! ��� ,"���(! ����%�! � ��"#H�+ *"���"#-
����#' ��H�,� �������!���� �� ��������' � �������!����!� [ 7 ]. 

/� *����;���� 5,9 7/� �&�+�� �("� ��%,�$;��� *� ��!��<����,� *��"���� � ���"�*$'��+ 
�K�!��+ ����%C�. ���"�% *�<���C����() �������� �(���" ����*�"���$' �)�;���# �������� 
�������� ��� 5,9 7/� � 1 ��� (�!. ���. 1), &�� ���*���"#���$�� � ��)������� �(��������&����+ 
<�%( �������� ��� *���!�������. z� ��)������� !�;�� �(�# ���%���, � &��������, � &����&��+ 
�!��<�%�C��+ �������� ��� 5,9 7/�. 

 

 
 

���. 3. 
���(� �;�!��!���� ��������, ��<��"��� � �����C���. 
��!�( — ��H� �������!����"#�(� *���(�; ��"�H��� "���� — ������ �;�!��-
!���� ��������, ����&������� �� $�������' M���. M������"#��+ �$�������+  
   "����+ ����%�� ����)�* !�;*$ <�%�!� �������� P21/a � P2/m ��� 0,7 7/� [ 7 ] 
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x�%� �(����,� *��"���� II �������� (P2/m) ����*�"��� � ��H�! �������!���� ��� 0,9 7/�, 
����!���( �� ��H���� ����&����( ��� 2,9 7/�: a = 16,627(5), b = 4,595(2), c = 8,999(3) Å, 
� = 99,76°. ����&�����(� �� ��"$&���(! *���(! ����!���( �;�!��!���� <�%( II �������� 
K0 = 10,8(3) 7/�, 0K �  = 7 )���H� �����"��$'� � ����!����!� �;�!��!���� ��<��"��� [ 14 ]  
� �����C��� [ 15 ] � �"�)� ��,"��$'��� � �����!� *���(!� �� �;�!��!���� �������� [ 7 ]. N��-
��&��� �!��<�%�C�� �������� �����$;��� ��� 5,9 7/�. 

 
������ �(��"���� ��� ��**��;�� ,����� �����+���,� ��$&��,� <��*� (R 15-17-30012)  

� ��!��) ���,��!!( ������������ ����%������ � ��$�� �x (R 14.M25.31.0032).  
�����( �"�,�*���( `
/ �`�	� %� ��%!�;����# ����"#%������ ����$*������. 
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