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���������� ������� ������� ���!���" ������#�����!� ����$���%���&' ������!!���-
��', (�#��!�!� ������) ����� ��(� (�!����+��� (�����/���", (���#�!� ���������%-
����) �����" ����!� �!3 �(�����3 ������!!�%����� ���&��&� ��7� :������� �������-
��", (������!� ���7������� �������%����� ��(����.  
 
� � � � � � � �  � � � � �: ���&��&��, ������� ���!����, (�!����+��� (�����/����, 
����+�#�;�3, ���&!) &(�&$����, ����%����;�. 

 

�����!!�����3 ��� ��&�� �: ������� �������� ��/����� ��#���!� � ��#&!)���� (������-

��3 ����$�������� !&%�" �!3 ���&��&���$� ���!�#� ������!!��. < ����� ��#����� ��� (��=!� 
�����!)�� >��(��. <��%�!�, ��$�� (�!&%���� >��(��������!)��� ������ :�!� �%��) ��&������� 
(��;�����, ���������� ��#����!��) �������%����� ������ �����(����;�� � (������#���3 ���&�-
�&�, ��#���!� ������� �������, ������, ����!������ � ���-���-���!)����� ����&���, ��#��-
:�����!��) (���;�(� (!����" &(������ ������ � ��!��&!, (�������!���3 � (����!)��� � ��-
��7����� ��������;������ (�!�>����. ���!� (�3�!���3 (�3��� ������� ���&��&���$� ���-
!�#� � ��#��7����� �������$� ��(�!)#�����3 ��%��!���!)��� ��=�� ����(!���� >��(������-
��!)��$� �������!� ���!� #��%���!)�� �(���7��) ��#����� �������%����� (�������!���",  
� � (���������� ��������%����� ��+����������� �������) >��(�������� � �:?�� ���&��&���" 
��+����;�� �����!)�� ��#���!�, %�� ����� �������%����� ���;�(;�" #��3!� :���� ������  
� �� ��������%����3 �:��:����. ���:���� (�!�#��� ���#�!�3 ����" (����� (��������!)��  
� ��$���%����� ���&��&���, %��!� ������� ��������!)�� ������ � ������!3�� $!����� �����7�-
��� :����� ������. @�� �������3 ����$���%����� ��/���� %��!������)' �� ��� (��3��� ���)-
=� ��$���%����� � ����!!���$���%����� ���������", �� � ���;� (��=!�$� ���� ����$���%�-
���3 ������!!�����3, ��#�!��), (���:��!� #����%����" ���, � ��(� ���&��&� �(�!�� �:?3��3-
!��) �����" ����!)', � ������" :�!)=�� ������ #�(�!�3'� �:?�� ������!!�%����$� (��-
���������, ��!��)��� ������� ���(�!�$�'��3 � ��7������� (&������, � ����=���� ����&��� 
�������� � ������� (k = r+/r–) �(����!3�� ��������;������ %��!� (
@) � ���&��&��. ���'�� 
�!��&��, %�� �7���� ������ ������!!�� �������3 � �7���' �������, (�>���& k ������, %�� ��-
��� � +�#����& (������& � (���=����� 
@. ��"������!)��, �� (��!����$� ������� ��� +�#�-
��� (�����/���3 (�� ���!����� (��������!� � &��!�%����� ��������;�� ������. 

��:!'��!�3, (�����, �3� ���������� � �����" ������", ��(����� ������!!�#�;�3 CsF  
� ���&��&�� NaCl, � �� CsCl, ���3 k(CsF) ����� �������!)��� #��%���� ����� ���� /�!�%��� 
$�!�$������, �� >�� �����������!��) ��� ���!'%����, � ����� �� �7���! � ����$���%����" 
������!!������ �����-�� #��%���!)��� ��:���". 

������ ���&�;�3 (���;�(��!)�� �#����!��), ��$�� ��#����� ������� ������� ���!���" 
�����$!� &����3 100 H�� � ��=� (�� ��(�!)#������ ������'���� �!��#��� (������, ������� 
��7�� &��������) �� ����$�������� �((����� � (�3�� (�!&%��) ���&��&��&' ��+����;�'. 

                                                                 
* E-mail: batsanov@gol.ru 
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���� ���!���3 � >��� (������ ��(����7��!�3, ��%���, :�! �:&�!��!�� &���)=����� �:?��� 
���!��&���$� �:��#;� � (����:���! ��#��:���� %&�������!)��� (��������� �#!&%���3, %��  
� ���;� ���;�� (����!� � �(�!�� (����!���� �������� >��(�#�;�� (�� �#&%���� ���&��&� 
����$���%����� ��/���� ��7� (�� &!)���������� ���!���3�. 

� >��$� ������� ������!!�����3 (�!&%�!� ������ �������, � ����3 >��(��������!)��3 
��+����;�3 (����:���!� (��������� �����;������ (�������!���". 	��, ��(�����, � ����!�� � 
��!)��$������ ��&���!������ ����!!�� ���!���3 ���&��&���� (�����/���" ��(� ZnS � NaCl 
�!� NaCl � CsCl &���)=�'��3 (� ���� ����� ����&�� ������, � (� �����" ����!� ��!7�� 
:��) ���:����. ��������� +�#���� (�����/���3 � (������ ��!�� ��7� ���#�!��) ���7����-
����. 	��, (�� �7���� ;�#�3 (� ���� &��!�%���3 ���!���3 (�������3� (�����/���3 � ������ 
�#������3�� 
@: 8 � 12 � 12 � 8 � 6 � 12. ����7���� 
@ ������ � &���)=����� �:?��� 
(��!� � = 4,3 H�� ��#���� >!���������� (��������� 6s � 5d, � #���� 5� � 5d. ��� >��� �7�-
�������) Cs � �#�������" >!��������" ���&��&��" ���#�!��) ��������": (�� 92 H�� V/V0 = 
= 0,160. 

��&$�" ��( �#&%����� >!��������� (�������� – >�� (�����/���� (�� ���!����� ��>!��-
����� � ����!!. ���!���3 ����!!�#�;�� � :������� ������!!�� ����� �!3 KI � 170, RbI � 130, 
NH4I � 120, CsI 110, CsBr � 250, BaSe � 61, BaTe � 20 H��, � � ��!��&!3���� ��/������ �!3 I2 
16, <r 80, O2 95, S 95 � Xe 160 H��. ����!!�#�;�3 ��>!�������� (�%�� ���$�� ��(����7�����3 
&��!�%����� 
@ ������, � ���:���� ��!)�+�� >�� (��������� � ���������������� ��!��&!��, 
$�� (������ �� 
@ 1 �� 8 �!� 12 ��(����7�����3 �����/����� ��7��!��&!3���� ���������  
� &��!�%����� ��&�����!��&!3���� �!�� ��3#�" �(!��) �� (�!��$� �����������3 ���� ��7-
������� ������3��", %�� �(����� :�!� &������!��� (�� �#&%���� ���&��&�� ���� (�� 16 H��.  

����!!�#�;�3 ����%����� ���������" �#��%��� ��#�&=���� ����%����� ��3#�" � ��!���-
!�#�;�' ��!������ >!��������. [�!� >�� (��������� (�� ���!�����, ��, (���������3 ��:��& 
�7���3 %� = 1/2��V >���$�� ����%����" ��3#� %b, ��7�� �(����!��) �V, ��!� �#������ &�����-
��� �����3��3 ��/�����, �.�. #���������) � = f (V). 	���3 ��:��� ���� :�!� ��(�!����, � ���#�-
!��), %�� ����!!�#�;�3 /�!�%��� $�!�$������ (�� ���!����� ����������&�� >!���������& ��-
���3��' �+
0( e ), �.�. ���:���;�� �������, ��"���!)��$� ����� � ���:����$� >!�������.  
�����!)�& ������� ����&�� $�!�$���� �#������, ���#& �(����!3'��3 ����&�� �������� [ 1 ]. 
	&� ��#������ ���������" ��(���, ��� 3�!3���3 ����%����� >!�������: ��!� �������� �������-
��� ���!� �����" �������� �+
–, �� ����%����� e 3�!3���3 �����, ��!� ����!�����" ��(,  
�.�. �0
0, — �� ����!!. �����!)�& ��#��� ���������3 ���&� ��:3 (�� �7���� ��#!�%��� �:��-
#�� — & ��������� ��/���� �������) ��3#� &��!�%������3, & ��&$�� — (���7����3, �� (�3�!3-
���3 ��#��7����) >��(��������!)�� �(����!��) (��(�����, ������� ����$�������" �(�����-
���(��) ����%��� (�3�!���3 ���:����� >!�������� (�� ����!!�#�;�� ������ ������!!��.  

���!���� ����!!�#�;�� ���#�!��) #����3/�� ���7� �� ������!!�%����" +���� ��/�����: 
���$���!)��3, ���:�>���%����3 � �����!����3 ����+���;�� Se (������3� � ����!!�%����� 
�����3��� �������������� (�� 12, 16 � 23 H��, �.�. �:����� (��(��;����!)�� ��7��!��&!3�-
���& ������3��' � �� ���&��&���, ���3, ��#�!��) :�, ��!7�� :��) ���:����. ^����%����" ��-
�����! (� +�#���� (�������� ������!!�%����� ���������" ��#��� ��(�� (���������������� 
� [ 2 ]. 

���:�" ������� (�������!3�� �!&%�" ��������. �# ���$�%��!����� �������%����� � >�-
(���%����� �;���� ���!���3 ����!!�#�;�� ������� �����!)��, %��:� #���) (��3��� �7����-
��� ��!�%��. �����3 �������%����3 ��:��� (�����!�7�� <�$���& � 
�����$���& (1935), ����-
��� ����%���!� >���$�' bcc-��=���� �������� � (��=!� � �����&, %�� ��� ��&��� �����7��� 
(�� ������� ���!����, � !&%=�" =��� ����� (����7&��%��3 �!�����3 ��=����. ��� � ��. [ 3 ] 
�;���!� ���!���3 ��&� (��������: (�����/���� ��>!������ � ����!! � ����������� ��!��&-
!3���" ���&��&�� #� �%�� ��!�(�����3 ��!�����" #��� � #��� (����������� (�� 170 � 20 H�� 
� (�����/���� ��!��&!� � ���&��&�& ����������$� ����!!� (�� 400 � 100 H��. < [ 4 ] �!3 (�-
�!����$� (������� ������� �����-
��!� ��%��!��� � = 300 � 40 H��. < �!��&'/�� $��& 

��!�" � ��� [ 5 ] >��(��������!)�� �:���&7�!� (����" (������ (�� 150 H��. 
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< ��:��� ��!���� � ����. [ 6 ] (�� �#&%���� �������� (�� ���!����� (���#���, %�� �� 
� � 20 H�� �����/�'��3 ��!)�� ��7��!��&!3���� ������3��3, � (�� ���!����� �30 H�� ��%�-
�����3 ���� ��&�����!��&!3���� ������3��" ������������ � ��!)��"=�� &����%����� �-�-�-
���������. c�����(�!3;�3 �#������" ��7������� ������3��" �� �� (�!��$� �����������3 
���� 280 H�� �!3 (�����/���3 ��!��&!� �2 � ����������" ����!!. ������ >��(������� (���-
#�!, %�� � (�� 340 H�� ����" ����!!�#�;�� �/� �� (���������. 

^�#���" (������ ��#�!3��� � ��!��&!3���" (��������� #�+��������� � HI (�� 45 H��,  
� ��!)��"=�� (�����/���� ���!��&!3���" (�������� � ����������" ����!!� (��������� 
(�� 51 H��. ��� �#&%���� �(������ ���:���;�����$� �����3��3 ���� (�� � > 10 H�� (�!&%�-
�� &��#���3 �� (������ � ��!��&!3���" ��=���� (���� �� (�����/����� � ���&��&�& ����-
������$� ����!!� [ 7 ]. ���!�$�%��" +�#���" (������ �:���&7�� � ���!����� (�� 96 H��, 
(��%�� ����3 +�#� ���#�!��) ���:�!)��" �� � = 116 H��. 

<���'/�"�3 ��#&!)��� (�!&%�� (�� �#&%���� �7���3 ��2, $�� (��!� ����� (�����/���" 
�:��#&���3 ���&��&�� ��(� ���������, $�� 
@(�) 4 (��. !������&�& (� >��� ���!�������3�  
� [ 2 ]). 

^�#���� (������� (�� ���!����� :�!� �:���&7��� � 7����� � ����+��� �������!��. 
���� ��#��7����) � (������ (�!����+��� (�����/���" � 7������3� (����:�� �:�&7����  
� [ 8 ].  

SnI4 3�!3���3 &����!)��� �:?�����, $�� (�� �7���� ��:!'��!��) ��� ��#��7��� ���&�-
�&���� �#������3: (�� 7,2 H�� (��������� (������ ��>!������ � ����!! (+�#� I � +�#� II), 
(�� � > 15 H�� ����&(��� ����+�#�;�3, (�� 61 H�� ����+��3 +�#� (�����/����3 � +�#& III  
� fcc-��=����", %�� 3�!3���3 ��#&!)����� �����;��;�� SnI4 �� SnI2 + I2 �!� Sn + 2I2 [ 9 ]. ��� 
�7���� GeI4, ��%���3 � P > 20 H��, &��!�%������3 �!��� ��3#� Ge—I, %�� (���=����&�� ���(�-
�& >��$� ��/����� [ 10 ]. 

�����!)�& � :�!)=������ �!&%��� ����+�#�;�3 (�� ���!����� (��������� & ������!!�� 
�����>���%����" ���&��&��, �� (��%���" 3�!3���3 (���=���� 
@ �� #��%���3 6 �!� 8, �� ��-
��������$� �!3 �����$� ��!�. ���!�%���3 �������) �7���3 ��/����� � &����33 �:��� ���!���3, 
��7�� #���!��) +�#& ������$� ���!���3 � ��� ���=����) ��&$ �:?�����, � ������� :&��� (��-
�������) ����+�#�;�3 (�� ���!�����. ���:�!�� (���(�������" � >��" ��3#� 3�!3���3 ������� 
&�����$� (������%����$�) �7���3, ������3 ���������#&���3 �%��) :������ ������ � �(���� 
������$� ���!���3. 

������������ ��#&!)����� ��#��"����3 �� ���&��&�& ������� ��! ������%����� ���!���" 
(�������!3�� ��:�" ����!)�&' ���&, �����3/&' #� ����� >��" ����)�, ���3 ������ H.L. L���" 
:�! ����� �# ���;������� �����$� ��&%��$� ��(���!���3 (� 1962 $. (��!� �(&:!�������3  
� �k� (����" ��:��� (� �����#& �!��#� � &������ ��!��� �� (���!�7�! ��� #��3�)�3 >��" 
����"); ������" �:#�� ����������$� �����3��3 ���&��&���� � +�#���-����%����� (�����/�-
��" (�� &������ �7���� ��/���� ��. � [ 11 ]. ���!���3 +�#���� (�������� (�� �����%�����  
� ������%����� �7���� ��/���� ���#�!��) :!�#����, %�� $������ �: �$�����" �������� ����-
��" (�������"�� � ������!!�, &%�����3, %�� ����3 ��"����3 &�����" ��!�� ������!3�� �10–6 �. 
������ � �3�� �!&%��� � (���/)' &�����$� �7���3 &��!��) ��&/������) +�#���� (�������, 
������� � (���;�(� �� ��$&� :��) ���!�#����� (�� �����%����� ��$�&7����. 	���� (�����-
/����� 3�!3���3 (���7���� (!������� (!) ��/���� � ��#&!)���� ��"����3 ������$� ������%�-
���$� ���!���3 — �����!)��� +�#���� (�������. ^�#�%����" (��%���" ����(&����3� ������� 
��! (�� &������ ��#��"����� 3�!3���3 ����;���!)��� ���!����, ������� ���!�#&���3 �� ������ 
&�����-��!����" ��#$�&#�� (��. (����:��� � [ 11 ]). 

< #��!'%���� ������ ����������3 �� ����� ��(���!���� � ������!!������ ������� ���-
!���", � ������ — �� #���������� ���!���" (�!����+��� (�����/���" �� ��#����� %����; 
���!��&���� ��/����. 	��, ��%�!� ���!���3 (������� ���:�%����" +�#� ZrO2 � �����!���&' 
����+���;�' &��!�%������3 � 3,4 �� 6,1 H�� (�� &���)=���� ��#���� ������ � 100 �� 30 Å 
[ 12 ]. CdSe (�������� �# ���&��&�� ZnS � ��=���& NaCl (�� 2,0 H�� � �!&%�� (�!�������!!��  
� �� 3,6 �� 4,9 H�� � �!&%�� %����; ��#����� �� 20 �� 10 Å [ 13 ]. < �!&%�� PbS #�+���������� 
(���=���� �tr �� 2,4—5,8 H�� (��%�!�—#����=����) �� 3,3—9,0 H�� (�� &���)=���� ��#���� 
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%����; �� 88 �� 26 Å [ 14 ]. ^�#���" (������ ZnS � ���&��&�& NaCl (��������� (�� 18 H�� �� 
%����;�� ��#����� 28 Å, (�� 15 H�� �� %����;�� 253 Å � (�� 13 H�� �� �:?����� �:��#;�� 
[ 15 ]. 	iO2 � +���� �����#� ��(������� +�#���" (������ � ���&��&�& �b�2 (�� Ptr = 2,6—
4,5 H�� � �!&%�� �:?����$� �:��#;�, (�� �16,4 H�� �� %����;�� ��#����� 300 Å � (�� �24 H�� 
�� %����;�� 90 Å [ 16 ]. ZnO � �:?����� �:��#;�� (�������� � ���&��&�& NaCl (�� 9,9 H��,  
� � %����;�� ��#����� 120 Å (�� 15,1 H�� [ 17 ].  

� (�#�;�" ������!!������ �#��!)%���� ������!!� �#��%��� ��������%����� (���7���� 
��������;�����$� %��!� ������, � (����& ���:������ :�!�� ��!)��� �7���� �!3 �����7���3 
���&��&�� � (���=����� 
@ (� ��������' � ��������� �:��#;��. c�� (�!�7���� (�������-
!3!��) �%�������, �� (�� ���!�������� (�������3 Fe2O3 (�� ���!����� :�! (�!&%�� (�3�� 
(������(�!�7��" ��#&!)��� — �#��!)%���� %����; (����!� � (���7���' ���!���3 (������� 
� (��$�����) � 	 ($������) � 35 H�� �!3 �:?����$� �������!� �� 27 H�� �!3 ����%����; ��#��-
��� 90 Å [ 18 ]. c��� ��#&!)��� :�! (������7��� � [ 19 ]: �tr = 26,6 H�� �!3 %����; ��#����� 
250 Å. ���2 � ���� ����%����; (�������� �# ���&��&�� ��F2 � ���&��&�& 	-PbCl2 (�� 22,3 H��, 
� � �:?����� �������!� ����" 7� (������ (��������� (�� 31 H�� [ 20 ]. �:?3�����3 >��� +��-
��� (��� ���. 

������%���� ��7��� 3��!��) (���=���� 7�������� �������!� (���&!3 &(�&$����) (�� 
���(��$�������� ������!!��, %�� ����� � (���=���' ��������� & �(����������$� (:�# ��$��-
����3) �������!� (� ��������' � ����������&'/�� ����������!!��. ���'�� �!��&��, %��, ��-
!� &�����3 �+���������) (����(���������)) ������� ��!� �# ����%����; �!��#�, �� �$� ����-
����) :&��� :�!)=� ��������� #��%���" ����������!)��� �:��#;��.  

����;�(��!)�� ����� ��#��7����� ��#����'� � ������!!������ � ��3#� � ��#��:����" 
���������������� (� 
 = 10–10—10–12 �) ������� �#&%���3 ���&��&��, ��$�� (�3�!3���3 ��#��7-
����) ����&��
� ���7���� ������ � ���� +�#���$� (�����/���3 (�� ���!�����, �(����!3�) 
�������� (����7&��%��� ���&��&�, �������& ����+�#�;��, �������� ����!!�#�;�� ��/�����. 
��7�� &����7���), %�� ������!!�����3 ���:/� � ������!!�����3 ������� ���!���" � ���-
:������� ���3� �����&�� ����!';������ �������".  

��� +��� ���&�����3 ������� �� ���7����� ��#����'/�� � ���� ��#����3 ������!!������ 
��(����� �#��%���, %�� ������ ��&%��� ��(���!���� ��#�������3 � (���� &%����� ����'� (��-
:!��� ����� ���=��:��, ������� ��#��&� � 7�#�� ����� L�>$$��, H�!)�=������, ��!��$��, 
L����!��, L�!����, L�����! 
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