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 ��+����"+ &#+& ������#$!$+�()"+��

"+�'��*�+ �,��"+����(�"&()-��$�"$*$ �% SmS1,9≡Sm10S19

��������������������������� ����������� � ����������� �����!"��� �������#�����-
���$��%&�' � "�(�� � ���$� SmS1,9� )�$� ���������*� ��"���� ���� Enraf—Nonius CAD-4,
λMoKα, '��"�� $+*� � � ,� ��� �#� ����� � '� &����� � � ���$+�� �� ��������� ��  '�����
� � ���������#�R���( = 0,0467���� 1963 Ihkl���(�$����+,�-.σ(I )��( 7817 Ihkl,��(������+,�$
 /����� 2,56 θ  30,95°. �������������������������' ���!���#���. '�. P42/n, a = 8,796(1),
c = 15,889(3) Å, V = 1229,3(3) Å3, �� � ����� ���� � ���$� SmS1,9� � Z = 20� (������� d$+� =
= 5,707'0��3 ���� d1��� = 5,71± 0,02'0��3.� 2 ��(���� �( ��������� ��!� ������ $��� ' � ���-
���������������������� ��������� $�� � /� ' �� ���$� LnSe1,9 (Ln = La, ��#�Pr, Nd)�������-
� 3�������,� ������������" ������� �������*�1� ' ����� Ln10X19 (Ln = La, ��#�Pr, Nd, Sm;
X = S, Se). 
�������+� �� ����������������� ������� PbFCl (P4/nmm, a0, c0) ���  �� 4���-

����������� $�1���������+,������� � � �= +� �� , � � �= − +� � � , � �= � � ���� a = b = �� � ,
� = 2�5�6�( $��� ����$�����!� ��!� � �����!"���� � ��$��3����� $�� ���—�-�� ��7��#� � -
 �$����$�%&�*��—�—�-���'����+ Sm—S-������+5

�$� �+�  /( �� *� ��/ �+� [ 1 ]� ����  /��3������ �� /���� �������� ,����
���!"�� $� ���� (����!�+,� 1������ $� $�  ����!��%� '��$�� $+������ $ �� �+#� �$�-
(���+�� �� ������ $������� � �����!"�� $5� 8� ����� ���#� ���$�����+�� �$������
 �� ������$�������� �����������,���� $��,� /��( $������������,� ����������,#
�����������,� ����������,�� �����!"�� $�� ���$ $ LnS2�� LnS2–x (x = 0 ,02—0,25)
� ��(+$�%�#��� ����$4�������� ���$��������$������� ������������ �����!"�� $
$��!����� ��$ ����$+#�� �� �!���/ �!4����$ ������� $���*��� $ ��� �!���� -
� ��� � 4� $ *�����'�� '��"�����(������%�$� ������$�������+,� ��� �� ����� -
�������*5�	���3��$+���(�� ������ � 3����#��� ��$������� ����������� ��� �-
"�(��� �� 3��%��� ��������������$���+,�� � �������� $#����' ��+,���������-
'�� ���������+,������� $���*5����� ' ������� ��!����������+,�����+,���� � -
��,��!� '���� $� �������������$� /( �� *���/ �� [ 2 ], �$������!��$�%&�*� �� �#
�� ���� ��� 4���$�� 20 �������/ ����� �� ���������� � ,��������( $��+�� �����9
������'��,��:;� � La��  Nd. 2 ��(�� #��� ����,� ����������� LaS2 � CeS2�,����-
����(�%���� �$���� � ��� �"�+��� � ��"���7�����<� � �/����� *� �� � � ����-
� *#�$�� �$��������������������� $ Nd������ $��� ���&���$ $������$�,�"�( —����9
,� ��������� *� � � ����� *#� �( ��������� *�LaS2 ��CeS2,� �� �����,� �������-
�� *�$+� � ���������� *������' ���!� *�)��5�'�. P4/nmm) NdS1,95.����������,� -
����������,������!"�� $���3��+,�1������ $� ��������+���������+�"�(�Tb� )��5
'�. P21/m), Dy )��5�'�. C112/m), Yb�)��5�'�5 P4/nmm�� P � b2)��#��� ���� ' #������� -
$�����������������,� ��������� *�"�(+ YbS2 )��5�'�5�� 2/�).
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������ �����+���������+������!"�� $�� ���$� LnS2–x�����������������$��' 
���� �:;�������� $��� #��� �� �!� ������!"��+���'��,�1������ $ (La—Nd)����-
%��� ������������ ��+��������!�+���  �� 4����� Ln/S = 2. ����1������ $� � Gd
� �Er�1� ��  �� 4�����/ ������(� � (1,84—1,85). �����!"������������������ ���$
�� �� ��3�� ��+�� (��������,� ��$�+� 1,90, �5�5� ��4�� ��(��!���+�  �����%���
 �����$�����+,�������$�[ 3 ]�� ���$ $ SmS2 � SmS1,94(3).����7�"��� ��!�� � 3����
�����!"���� �������� $� ����� �����!"�� $� � ��$��3������� �� $�� �� 
� ������ $#
� ������+,� ����� ����  ������� $���+,� �������� $� [ 4 ?#� �� � �$������!��$���
 /�  ������� ����� �' � ��������+�  �� ���,� ����������,� �����!"�� $� ��'��,� �:;
�������,� ����������,���3��+,5�� '���� ����( ������������������ $�����#��� -
$�����+�� ������(��$� � $����� �&�*���/ �+#�� �����!"�� SmS1,90(3)�������!� 
���+&������ *@� ������������$ �' �� ���$��$���� �"�������+#���$��������� $�� -
� � *�$ (������ � � 1��  25����5�8�������� SmS2,0— SmS1,5� /����3��+��&���$�
� �����!"������� ���$��� SmS1,893(3)�� SmS1,863(3). �������� ������!#��� �"�(+�� -
���$ $� A#BCD�1,88 � 1,EF� ������ /+��� ������"�7�� $��+� $� �������, LnS2—LnS1,5

�� ��'����� 1���������� [ 1, 3, 5 ], � � �����������,����  ����������!5������ � �����-
����+������+�� ���� ��� ' � � ���$�� � �����+� $� ������� ������� $� ���� ��'��,��:;
(La—Nd) [ 6—8 ]#��������������� $ SmSe2–x �$� ���� [ 9 ]�/+� �� ��(�� ��  �$��-
��$�����������+�″� �����!�� ��″���������� ��������)��5�'�5�P4/nmm) PbFCl [ 10 ]
��� Cu2Sb [ 11 ].

2� $���� � ������������������������ *���������+� �� ' ��(�� � �������-
� $� ,������� ' � � ���$� SmS1,90, ���%&��� ����7�����!�+*� ,�������� ���� � ��-
������ ���� �+� �����,� ������� � �����!"�� $� ��3��+,� �:;#� � '��� $����� ��-
" ���7����  SmS2–x���"�( $ *�,��������(�7��������(�� $��� ' �� ��������5

.#"�� �*��+$()�$%�,$"+)

G �!4������������������ $� /&���$�� � 1'�$+��&�����(�"�%���KI+KCl ����
(�'��(��� ����� SmS1,5:S �� �  �� 4������ A:A� � 1:2� $� ����������� �� '��������
700—715°C� $� �������� ���+��,� �����!5� 2 ������+�� ��������+� $� / �!4����$�
������" �����$������+,�������������(������� �� $� *��� �� ���� � 0,5��  4���5
	 �&������������ $��������!�$��������, 0,01—0,5���5����� ������������ ���$�
,���������� ��� � �� �� �� �� ���� ��� � �� ���� /%������  �/������ ���� �!� 
�����*#�� �� �&�,��( 8—10���� 3—5��������� $��  �$����$��� 5��(��������$ �-
�� �($ ���+���������$�������$����(��!����%&�,�(��������A#BC±C#CH������  �� -
4���� Sm/S���I#JA±C#C.�'0��3������� �� ���5��������� ��!�� �" � '��#�� ���$�#
�� �� ������������ $�$��*����� �������� ($ �����������!���" ���7�%� ������-
����� �� ' ������������������$����!� *�����$��,5

�� /����+*� ���� ������ $����� ��������+� � � �������� SmS1,9� �������$���
� / *� ���!� � ���%��$�������%�������� ��������� ' �7$���5��� /, ��� � ���-
���!#� �� � �����+*� 7$��#� ��/�%����+*� $� � �� �� �� �#� �� �� �&������ �������� $
���������������� 9���+*5���� $�+����� $�������(��!���+�1���������������$���-
�+�$���/�5�1. 8�������$��� ��������������*���������� /�$��!#��� �$������$�����-
�+,#�� ������+,�$ 1/2��"��+� /���� ' ��� �������$�#� � � �� � $��+���"���� $
 ������+��������/+�#��� ��$������!��$���� /����%&�*������!� *����$� ������-
���5� 
 ��� �!� (�� ���/��!� ��!%� ��� $�*� �K����� �� ����������  ��&���$�����
� ��������$� ������ ��� �!�+,� ���3���*#��(����$4���������(���3�+� 100���"9
���� $#���������(��������������$+4����3 %   ���,�������,� (������*5�2 �+���
$$�������� ���$������� '� &������ ���������$+���� ����������������$+� ��%
�, ��� ��! (R= 0,105)� ��3��� 1������������!�+��� �� �������+��� (���������
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|Fhkl|, � 1� ��� /+���  ��������+� ������+� '����*� ���������� ���� ±(140), ±( � 40)
��±)CCAN�)����� �������3���'��������  �$����$�%�����$�����+��$���/�. 1���(��-
���� ���������N� �� $$������ � � ������!���� � ���$��� ��� � '� &����� �� ���� ����-
���� $� '����*� �� ��(��� $� ���������#� �� � ���$�� � �� ��&���$��� ��� ���3���%
R-"��� ���)��5���/�5�1). 2 �� �!��������������� �����!"�� $��$ *��$��� ��$ *-
��� $����#��� $����+�������+��������� �!��,�� ����*#�� ��(�$4��#��� �����+*
��������� �������$����� � / *� ����+*� /� �#� ���������� � � � ' � �� /+��� ��*����
��� � &!%������(�����,���� *�"���7���2����� ���� ��� '����� SIR [ 12 ]���� -
�����%&��������� ����(� ���+,������( $�1����� �� *��� �� ���5��� �������� -
(�7� ��+,#����� $+,�)�( �� ��+,������( �� ��+,N��������� $#������3��"��� � $
(���� ���� � (�7�*� �� $���� � � �� �������+�� ��� � �� ������!4�,� �$����� $
� �� ���������� '���� SHELX-93 [ 13 ]5�
  �������+����������+�� �(���������
1�$�$������+,����� $+,���� 1""�7����+����( �� ��+,����� $+,�"��� � $����-
$����+�$���/�5�2 � 3��  �$����$��� 5

	 � / � � 7 � � A

	����
�����
��
���
�
�������
�����������
����

��� �������������!�SmS1,9

;������������" ����� S1,9Sm
6 ����!�+*�$�� 211,26
O$������������ 
����+*

	����������#�P 293(2)
������$ ��+#�Å 0,71069

��"���� ���� Enraf—Nonius CAD-4
� � ,� ��� � M��"��

���' ��� 	����' ���!���

2� ���5�'����� P42/n
2�������+�1��������� *

���*��#�Å
a = 8,796(1)
c = 15,889(3)

�/K��#�Å3 1229,3(3)

Z 20
V/z, Å3 61,47

d$+�#�'0��
3 5,707

d�(�#�'0��
3 5,71±0,02


 1""�7������ '�5#���–1 25,072
F(000) 1848
��(���+����������#��� 0,12× 0,11× 0,01
Ihkl��(������+, 8084
Ihkl���(�$����+, 1963 [R(int) = 0,0807]
2 ���$������� '� &���� 2 � '�����


 1"5��� ����5�)QRS���QTUN C#CE.C���C#IBEI

��� ���� ������ ��
�� �� ����5�� �F 2

Ihkl/ '�����50�� ��5������5 1963 / 0 / 68

GOF����� ����
� 0,908

R (I > 2σI ) R1 = 0,0467, wR2 = 0,1107

R�)$���Ihkl) R1 = 0,1213 , wR2 = 0,1621

 1""�7�����1������7�� 0,00141(2)
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$�$(�!�"+ &#+& /�����"&0������ �!&()+$+��

:�������� �������� $� 1��������� *� ���*��� �$������!��$ $����  � �, ���$�
��������+���������� ' �� ������������($����+�������������� $���� ' �3��� ���-
$� LnSe1,9 (Ln = La—Nd) [ 6—8 ]���/+���/��(������  /&���+��$�[ 14 ]������������-
���� � /� ' �� ���$�5�� � ���$������� ������ ' ��������(��!�����������+������
� ��������� $ La—Nd � ��(+$���#��� �� ����������( ���������+5�;� � (������#
�� ����������+*�� � ��������������������������� '����%� [ 6—8 ]��$�(!�������-
��������1��������� *����*���″� �����!�� '  ″� ��������� ' ������ (PbFCl [ 10 ]),

� � ����  ������������ ���� � � �= +� �� , � � �= − +� � � , � �= � � � ���� a = b =�� � ,

� = 2�5� 
��� �� $� ���'�,� ��,��!� '�����,� ��� ' � ����#� $� ��������� �� � ��������
�� �+����+���(�����+�����$��� ��� —����!"����% S2–���� �����!"����% (S2)

2–,
" �����%&�,���(�+�� �� ������  /��( $����� ��������+��������� $5����!"�����
���� S2–� /��(�����$������+���� �#����� '���+��� ���� ���%��� �� Sm3+�������-
��%&������ ���$�' ������ � $�������' �������� ' ��$������5���� ��������+��,
�� �$� 55.Sm3+—S2–—S2–—Sm3+...� � ��(�� �������5�1, �(�� � � ' � �������#� �� ���(9

	 � / � � 7 � � .

"�����
�!�
����#�(× 104)��$�
 ������##
�����!�������#!�

�
�
�����#�(Å2 × 103)�����SmS1,9

�� � N x y z SOF U1�$*

Sm(1) 8(g) 8489(1)   –433(1) 3791(1) 0,9990(9)   7(1)
Sm(2) 8(g) 5539(1) –1469(1) 6044(1) 0,9985(9)   7(1)
Sm(3) 4(e) 7500    2500 6133(1) 0,4982(7)   7(1)
  S(1) 8(g) 8500(1)   –529(1) 5629(1) 0,995(4)   6(1)
  S(2) 2(b) 7500  –2500 2500 0,257(2) 14(1)
  S(3) 8(g) 4707(2) –3071(2) 7502(1) 1,000(5) 17(1)
  S(4) 8(g) 4519(1)   1527(1) 5731(1) 1,000(4)   6(1)
  S(5) 8(g) 3851(2)   –754(2) 7501(1) 1,000(5) 18(1)
  S(6) 4(e) 7500    2500 4338(1) 0,500(3)   4(1)

* U1�$ = 1/3(U11 + U22 + U33).
	 � / � � 7 � � H

%�$������!�����&&'���!�(Å×103)�����SmS1,9

�� � U11 U22 U33 U23 U13 U12

Sm(1)   4(1)   8(1)   8(1) –2(1)   0(1)   1(1)
Sm(2)   4(1)   7(1)   9(1) –1(1)   0(1)   1(1)
Sm(3)   4(1)   5(1) 11(1) 0 0   1(1)
S(1)   0(1) 10(1)   8(1)   0(1) –1(1) –5(1)
S(2) 21(1) 21(1)   0(1) 0 0 0
S(3) 26(1) 25(1)   0(1)   0(1)   3(1)   1(1)
S(4)   5(1)   4(1) 10(1)   0(1)   1(1) –3(1)
S(5) 26(1) 19(1) 11(1)   2(1)   2(1)   1(1)
S(6)   0(1)   6(1)   5(1) 0 0 –4(1)

2 � � � � � � � � �5��T = exp[–2π2(h2a*2U11 + ... +2hka*b*U12)].
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��( 1.���� ������� �$ Sm3+�� S2–

$���������� Sm10S19�$��� ��7��
����� �� ��! (001)

������ $� ���� *��$�� �� �$��������!-
�+#� �� �����*,� �� ���$���+*� �� �� � -
$� ��%�����$+*��� $� � *� �  �$����-
$��� 5� ��3�� ��+�� ����� ����
Sm3+..Sm3+� � S2–..S2–� ���$����+� $
��/�5�4. ����� ����� $� �� �,� ��� � $
/��(��� �� ������ � ��+,� ������ $
���+� [ 15, 16 ], ��� � ��(����+� �
�$������+��������$��� �, Sm3+.

2 � ��4��� ����+�� [ 2 ],� $��
����������������(�+�����+���������
��,��!� '���� $� ���%�� ������ ���+-

��,�� *�+�������+#������������+����(������� ���� � ���+�$��� �,#�������3�%-
&�,�1��������+���� ���3�&�,�������+��,��!� '��9� �+5���� ����������!"��� -
' � �� �� $� ������ $��� �� ����� ���������� �������$��� � ��� ���5� 2. ���  /��( $��
������� �������� � $����+ — S(2), S(3)�� S(5)�)��5���/�5�2).

	 � / � � 7 � � V

	�)
����!���
��������*(Å)�#�����������SmS1,9 = Sm10S19

�$�(! d, Å �$�(! d, Å
1 2 3 4

Sm—Sm

Sm(1)—Sm(2′) 3,9268(5) Sm(2)—Sm(3) 3,8963(5)

—Sm(2′) 3,9340(5) —Sm(2′) 3,8980(6)

—Sm(3′) 3,9709(6) —Sm(1′) 3,9268(5)

—Sm(1′) 4,0320(5) —Sm(1′) 3,9340(6)

Sm(3)—Sm(2′) 3,8963(2)×2 Sm(3)—Sm(1′) 3,9709(5)×2
���������H#BHJE

Sm—S
Sm(1)—S(6) 2,858(1) Sm(2)—S(3) 2,810(2)

—S(2) 2,876(1) —S(1) 2,811(1)

—S(4′) 2,917(1) —S(4′) 2,820(1)

—S(1) 2,922(1) —S(5) 2,821(2)

—S(4′) 2,925(1) —S(4) 2,827(1)

—S(5′) 2,927(1) —S(1′) 2,851(1)

—S(1′) 2,929(1) —S(6′) 2,887(1)

—S(5′) 3,088(2) —S(3′) 3,039(2)

—S(3′) 3,111(2) ���������.#EIF

���������.#BHJ

 Sm(3)—S(4′) 2,832(1)×2   Sm(3)—S(5′) 2,912(2)×2
—S(6) 2,853(2) —S(1′) 2,918(1)×2

—S(3′) 2,953(2)×2
���������.#EBE
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� �  � � � � � � � � � / � 5 V

1 2 3 4

S2–—S2–

8��� � ��3����� ���
S(1)—S(4) 3,944(5) S(1)—S(1′) 3,438(6)

—S(6′) 3,923(5) —S(6′) 3,475(5)

—S(4′) 3,931(5) —S(4′) 3,489(5)

—S(1′) 3,889(5) —S(4′) 3,533(5)
S(4)—S(1) 3,944(5) S(4)—S(1′) 3,489(5)

—S(4′) 3,944(5) —S(6′) 3,536(6)

—S(1′) 3,931(5) —S(1′) 3,533(5)

—S(6′) 3,963(5) —S(4′) 3,649(5)

S(6)—S(1′) 3,923(5)×2 S(6)—S(1′) 3,475(5)×2
—S(4′) 3,963(5)×2 —S(1′) 3,536(6)×2

���������H#BHE ���������H#IAV

(S2)
2–—(S2)

2–

8��� � ��3����� ���
S(3)—S(5) 2,173(2) S(5)—S(1′) 3,383(6)

—S(5′) 2,860(2) —S(4) 3,505(5)

—S(5′) 3,296(1) —S(4′) 3,641(6)
S(5)—S(3) 2,173(2) S(3)—S(1′) 3,355(5)

—S(3′) 2,860(2) —S(′) 3,545(5)

—S(2′) 3,099(1) —S(1′) 3,587(5)

—S(3′) 3,296(1) —S(4′) 3,582(5)

S(2)—S(5′) 3,099(1)×4 S(2)—S(5′) 3,099(1)×2
—S(1′) 3,434(5)×2

���������H#VHH

��( 2.���� �����″�����!"��� ' ��� �″�$���������� Sm10S19 (z = 1/4)
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�������� � ���7���!���� $ (� 3� ��!� �����(�7��� �����,� ��������� ' 
� ���$�#���������$��������,����*���$���3� ���(��$�,������!"���+,��� �$������(�-
������� �$�� � (�7��� ��  /&�*� ����� ��!%� ��  ���� �(� �$�,� �����+,� �� ���������*
�  [17]5�:���������$� � *������ *�� (�7���'� ���������������� ��$ � ��(�� #����
����$�������� �����S—S����$+*����(��������+�� ������+,#����������� � $ S�$��� �
/�����/ ���� �� � ���5��� �������"��� � $�(���� ����� (�7�*����+� �� (���� 
"����������� �� 7�����%�(������� ��!��$�,� /&�,�� (�7�*��� �� *������ *����
� �� ��!%�$������ *�$� � *������ *�� (�7���)��5���/�5�2, ���5�2) (σ�������$+4���
0,0009���� Sm3+�� 0,005���� S), �� ������� ���$�1��������� *����*������ Sm20S38

(Z = 1N� ���� ��7� ���!��%� " ����� Sm10S19 (Z = 2). 	�����  /��( �#� ��*������
�������� ,���������� " ����� Sm20S22(S2)8� )��7� ���!���� " ������ Sm10S11(S2)4)
, � 4 �� '���������������+���,������� ' ������(��Sm/S = 1,90���� ��(+$���#��� 
������ $��� ��� ����������������$������ / *��� ��� �����%����,� ����������%
"�(�5�� �+ Sm3+� ��1�$�$������+������%����(�+���  �����7� ��+�������� )
WN@
B���� Sm(l)�� Sm(3)���8���� Sm(2), �����������!4�����
W��� ��, ����(���������-
(������� ��������� *�� (�7�� (3/4  3/4  3/4). :������#��� �� �� ��(���������$� -
� *������ *�� (�7������/�$�� �/+��&���$���� ������+����1����������%����*��#
�� � ��������� � '��� �  �$����$ $�� � /+�" ����� SmS2. ���� $����!� #� ��(+$��!
� (�7�%�$������ *�� 3� �� �!� �� � �� 4���%���1� *������ ��'��� *��������-
��5� 
�����#� $� �����,� ���%&�*��� 1��������� *� ���*��� � /�$������ �$�,� �� � $
���+����$�� �/+���(����� ���� ���&���%������ ���* S—S, �5�5�����&���$���+�
�����3������ $� ″�����!"��� �� �� �″� )/��3�*4��� ����� ����� � � 1� *� � (�7��
2,507Å). �����( $������$��� ������ $������ (S2)

2–�$�� �/���7���� S2– ������ ���%
� ������7�%�(���� $�����������$����(�� �����%�$� � *������ *�� (�7���$��� �5
2 1� ����  �� 4���� Sm/S =A#B�������!� �����1� ' ��������������+��� �������
���(����+��� ����$���������� $����+�$�� �!��  25 ����)$ (� 3� ����(���+� ' 
�$��7�$ ' �� ���*����).

2 ������+�� $� [ 18, 19 ]� � ���$+ SmS2 � SmS1,94±0,03� ���� ��$�����,� ���+
1—2��������$� $���+D� �(/+� ����� �����"�(������� � �/�� $���� ��($�� *� � $��,-
� ��!%�� � 4� $5��($���� #��� ��� /, ���+�$+� ������$����� ≈20—70�/������
�����(�����,� ����������,������!"�� $�Tb�� Gd [ 20 ]. 8�� ��� #���������,���$-
�����,�� 3� �/����������(�� $��!�� SmS2. �$� ���� [ 21 ]�� ��(�� #��� �� ����$-
������� �3����� ��!� ��� � $� ���+� �� ' � / �!4�#� ���� � � $� �������#� � 1� ��
�������� 3����!������ ������ ' ������� /��( � SmS2 ���%� �'���(�7�%���������+.

������ $����� ��� � �� 
�2—2��	�� [ 22 ?� $+�$�� � ��������+��  � /��� -
������������+ Sm20S22(S2)8, � � �+������ �������$�� ���(�������$� � $�����+��-
&�,���/ ��� ����� ������������ �������5�2��3���$��' ���� � ������!�/ �!4�%
��'����� ��!� ���� � 3����� ���� � $D� $�  /����� 4Å> dhkl > 1,8Å� ������� 6� ��-
��*��$��� �� ���*� ��  �� �����!� *��� �� ��!%� (�� ������� ���� ����#� / �!4�*
0,85�)��/�5�5). ������� �$����!#��� �������+�1��,��� �� ���*��������$��%��� / *
����*��%�� �/���7�%������� $� �� *��$�(������������� 91�$�$������+,��� �-
� ���* (122)≡( � 12)≡( �� 2)≡(2 � 2)≡( ��� )≡555� 5� ��� ���$+,� ���,� �(� 1� *� �$�(��
� 3� �� ��� ��!����� ���%�� ���4����������� ���(� $#���$�+������������ � $
$�1��������� *����*�����������+5��������(� $�$��� �� ��� (122)�/��(����������!-
� *����' �� *������ 36�)���5�H#�
N#�� �(�� ����� 3�������� �����'�������'��� ���-
� �� � �� 3��#� �� � ��� � ($ ����� ������"�7�� $��!� ���� ���%������7�� $� �����,
�� ��+,� �,��5� ���$��� #�  ���� #� �� � 1��� '������ �������� '��"������,� �� �� -
���*�� �� ��!%� �������������� � 3��������� � $��#����� $����!� #��������$��-
��� �� $� *���������  /��(�%&�*�"��� �5
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	 � / � � 7 � � I

+���������!�����������$
��������
���
��ρSm, ρS, ρa (Sm, S, Sm + S)������
,����
$
�������!������
���-�
& ���������������

�������� �� *�� ���4���� ������� �� *�� ���4���� ����$��,��� � $
hkl dhkl ρSm hkl dhkl ρS hkl dhkl ρa

004 3,97 0,94 124 2,80 0,52 310 2,78 0,43
122 3,53 0,98 006 2,65 0,90 006 2,65 0,74
310 2,78 1,00 312 2,63 0,74 312 2,63 0,54
314 2,28 0,93 314 2,28 0,46 314 2,28 0,62
126 2,20 0,86 240 1,97 0,85 126 2,20 0,49
240 1,97 0,99 318 1,62 0,89 240 1,97 0,90
244 1,76 0,93 054 1,61 0,52
052 1,72 0,98
318 1,62 0,76

8����$������������ �������� �+����� � 3��+�(�������!� ���������'����� #
����������� *�$� �� $� ��″������(�7��″�� ����� � $��+��� � $5�������������-
� � �$�(���+,� �� �� ���, (312)≡( � 32)≡( � � .N� � 3� � � ��� ��!� ��� ���%� � �K-
���*��#����� ��(� $�� � � * (40)� �  �$����$���� ������� ���� ������$����� � $
�� $������*� $� 1��������� *� ���*��� )��5� ���5�3, ,). 2��� � � ���$������ ���� �� *
����� �� *������7� /��&���������/��  $�������# �� �$������$�����#�����������-

��( 3.��������(� $����� � $�$��� �-
� ��� (122) (
N#���� � $�$��� �� ���

(312)  (,)  � �� $�����  ����� � $
����� � $ $ �� �� ����).VCN�)#).

����������� ��(��+����&����������%-
&�,��� �$� �� �����!� ����$�����+,

����������,



�585�2��GL�L:�
�>#��585�2L�8����#��5M5�8����=L8������5528

���� �� ���c#����� �+� /��(�%�����+����� �#������ �+ —�4���!#��� � (���������-
&���$����%� ���� '��� $��� ��!� $� ���� �� �����$������ �� $+(+$���� �$��������
���� ���$����$������� ������������#�/��(�����″� �����!�� ��″ PbFCl [ 2, 10 ].

������ ���� �����(�� ��������������,� ��������� � ��� ��+,� ���!"�� $� /+��
 �������� � /���� �!�������+�(�����!�+,��� �� ���*#����&�,��������� �����≈2 Å
���'� �����'����� ���'�%&�,����� ��+������� ��+�������7+ [ 23 ]. 8������!� �
��������� ������ PbFCl (P4/nmm) [10], �� �($ �� *� ��� � � ' ����������� �����-
���� Sm20S22[S2]8, ���3�� ���!� ���� '���+�� �� �� ���� ���������5� �,�  ������7��
$���4�*������������  �$����$��� (240)�)��5����5�H#�#N��#���*��$����!� #�1� �����*-
��$ � �������� '��"������,� �� �� ���*� ������ $+� ��%� �� �� ��!� (�� ������
 / ����� �������� � $�)��5���/�5�5), ��������,�����!� ������ � 3������ ,������
(�����!��%� ��������%� � ���� �����!� � ���� ���� � $� �� $� (�������!� *� �������
������� � $5

	����� /��( �#���/�%������������������ ������ ' �� ���$��Sm10S19�$�3���-
��%�" ������������� ' � ���� PbFCl� ���$ ������� ����� (�������!� *������� 1��-
���� $����������#��$�������%�1��������� *����*��#�� ���� ��(�������� �����-
� ������ � 3��������/ ����$�3�+,��� � $���������+5

8�(���%������, ��� �!�/+� ������!#��� ���/ ��#��$�(�������������� $�����
����������������� $�$�������� Sm—S�$� /������FC<JI���5X  ���+,�/������� � �-
3���� �� ���� ��*����+,� ����� � �������*� ,������� ' � � ���$��SmS1,89� � SmS1,86,
� � �+��� ����(�����������������+���������$��%��� / *�"�(+�� �� ��� ' �� -
���$�#�$+��3���+����7� ���!�+���" ������� Sm9S17�� Sm7S13.

�$� �+� /��' ����+� �5Y5� ���� $�� (�� � � &!� $�  7����� ������$�� �� "���*
��� $�����'�� $���,� ���3���*5

��/ ���$+� ����������"����� $ *�� ����3���� ���*�� ' �" ����"�������-
���!�+,������� $���*�)�� ����Z 96-03-33010).
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