
¡ÐÆÓÇÌ ³ÕÂÐËÔÎÂÄÑÄËÚ ÄÑÑÃÜÇ ÃÞÎ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËÏ
ÑÒÕËÏËÔÕÑÏ. ±ÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÑÐ ÆÇÏÑÃËÎËÊÑÄÂÎÔâ, ÑÐ
ÄÑÊÑÃÐÑÄËÎ ÖÚÈÃÖ Ä ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ Ë ÖÔÒÇÛÐÑ ÇÅÑ ÊÂÍÑÐÚËÎ.

±ÇÓÄÑÇ ÄÓÇÏâ ¡.³. ¢ÑÓÑÄËÍ-²ÑÏÂÐÑÄ ÓÂÃÑÕÂÎ ÒÑÆ
ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ±ÇÕÓÂ ¤ÇÑÓÅËÇÄËÚÂ ³ÕÓÇÎÍÑÄÂ, Â ÄÔÍÑÓÇ
ÒÓÇÄÓÂÕËÎÔâ Ä ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÎËÆÇÓÑÄ ÔÓÇÆË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ
×ËÊËÍË ÏÂÅÐËÕÐÞØ âÄÎÇÐËÌ. ¥ÑÎÅËÇ ÅÑÆÞ Ö ÐÂÔ "Ñ×Ë-
ÙËÂÎßÐÞÏ" ÅÎÂÄÑÌ "ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÆËÂÔÒÑÓÞ" ÃÞÎ ³ÇÓÅÇÌ
£ÂÔËÎßÇÄËÚ £ÑÐÔÑÄÔÍËÌ, Â ÒÑÔÎÇ ÐÇÅÑ ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÞÏ
ÎËÆÇÓÑÏ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÏÂÅÐËÕÐÞØ âÄÎÇÐËÌ, ÍÑÐÇÚÐÑ,
ÔÕÂÎ ¡ÐÆÓÇÌ ³ÕÂÐËÔÎÂÄÑÄËÚ.

£ÒÇÓÄÞÇ¡.³. ÒÓÑÔÎÂÄËÎÔâ, ÍÑÅÆÂ ÑÐË Ô®.±. °ÓÎÑÄÑÌ
ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÔÎÂÃÞÌ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÊÏ ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇ-
ÕËÍÑÄ. £ ÒÓËÐÙËÒÇ, ÕÂÍÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß, ÐÑ, ÍÂÍ
ÒÑÎÂÅÂÎË, ÑÐÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÊÂ ÔÚÈÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ
ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÐÇÒÑÎÐÂâ
ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÆÄÖØ ÒÑÆÓÇÛÈÕÑÍ Ë
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÇÐÖÎÇÄÑÌ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ. ´ÂÍ ÄÑÕ,
ËØ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ ÃÞÎÑ ÕÑ, ÚÕÑ ÑÐË ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË,
ÚÕÑ àÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÑÕÐÑÛÇÐËâ Í ÒÓËÏÇÔâÏ Ë ÚÕÑ,
ÕÂÍ ÔÍÂÊÂÕß, ÒÓËÓÑÆÂ ÄÇÜÇÌ ÕÂÍÑÄÂ.

ª ÊÆÇÔß ¡ÐÆÓÇá ³ÕÂÐËÔÎÂÄÑÄËÚÖ ÑÚÇÐß ÒÑÄÇÊÎÑ ì Ö
ÐÇÅÑ ÐÂÏÇÕËÎÔâ ÃÎËÊÍËÌ ÕÄÑÓÚÇÔÍËÌ ÍÑÐÕÂÍÕ Ô ÕÇÑÓÇÕË-
ÍÑÏ ªÅÑÓÇÏ ¦ØËÇÎßÇÄËÚÇÏ ¥ÊâÎÑÛËÐÔÍËÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÓÂÃÑÕÂÎ ÊÆÇÔß ÉÇ, Ä ÐÂÛÇÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ (ª¶± ²¡¯). ª àÕÑ
ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÑ ÒÑÓÑÆËÎÑ ÏÐÑÅÑ ÄÇÔßÏÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÍÂÍ Ä ÕÇÑÓËË, ÕÂÍ Ë Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ. ±ÈÕÓ
ÇÑÐËÆÑÄËÚ ¬ÂÒËÙÂ ÄÔÇÅÆÂ ÒÓËÄÑÆËÎ àÕÑ ÍÂÍ ÒÓËÏÇÓ
ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÑÅÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÂ ÕÇÑÓËË Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ.
£ÂÉÐÇÌÛËÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÊÆÇÔß ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ Ë
ÑÕÍÓÞÕËÇ ÒßÇÊÑÏÂÅÐÇÕËÊÏÂ. £Ñ ÏÐÑÅËØ ÍÐËÅÂØ ÕÑÅÆÂ
ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÏÐÇÐËÇ, ÚÕÑ ÒßÇÊÑÏÂÅÐÇÕËÊÏ ÐÇÄÑÊÏÑ-
ÉÇÐ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÊÐÂÍÂ ÄÓÇÏÇÐË ÆÇ×ÑÓÏÂ-
ÙËâ ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ, Â ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÏÇÐâÇÕÔâ ÐÂ
ÑÃÓÂÕÐÞÌ. ¯Ñ àÕÑ ÐÇÄÇÓÐÑ, ÇÔÎË ÓÇÚß ËÆÈÕ Ñ ÔÑÔÕÑâÐËË,
ÐÇ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÊÐÂÍÂ ÄÓÇ-
ÏÇÐË, ÍÂÍÑÄÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÎáÃÑÇ ÂÐÕË×ÇÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ´ÂÍ ÄÑÕ, ¡ÐÆÓÇÌ ³ÕÂÐËÔÎÂÄÑÄËÚ ÑÕÍÓÞÎ
ÒßÇÊÑÏÂÅÐÇÕËÊÏ Ä ÂÐÕË×ÇÓÑÏÂÅÐÇÕËÍÂØ.

¥ÂÎßÛÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÏÐÑÅÑ ÃÎÇÔÕâÜËØ ÓÂÃÑÕ Ô ÇÅÑ
ÖÚÇÐËÍÂÏË ì áÆÏËÎÑÌ ¡ÐÆÓÇÇÄÐÑÌ ±ÓÑÊÑÓÑÄÑÌ,
¯ÂÕÂÎßÇÌ ®ËØÂÌÎÑÄÐÑÌ ¬ÓÇÌÐËÔ Ë ÏÐÑÅËÏË ÆÓÖÅËÏË,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ¡ÎÇÍÔÂÐÆÓÑÏ ªÄÂÐÑÄËÚÇÏ ³ÏËÓÐÑÄÞÏ. £
ÑÃÜÇÏ, Ä ÐÂÛÇÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎÂÔß ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÂâ Ë ÃÎÇÔÕâÜÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÎáÆÇÌ, ÊÂÐËÏÂá-
ÜËØÔâ ÏÂÅÐÇÕËÊÏÑÏ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ.

³ÇÌÚÂÔ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÏÂÅÐÇÕËÊÏ ÔÑÄÔÇÏ ÐÇ ÕÑÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÃÞÎ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÂ ¢ÑÓÑÄËÍÂ-²ÑÏÂÐÑÄÂ, Ô ÕÇØ ÒÑÓ ÏÐÑÅÑ
ÄÑÆÞ ÖÕÇÍÎÑ, ÐÑ ÇÅÑ ÛÍÑÎÂ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÐÂ
ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ Ä ÏËÓÑÄÑÏÏÂÔÛÕÂÃÇ Ë ÊÂÐËÏÂÇÕÔâ
ËÏÇÐÐÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÏÂÅÐÇÕËÊÏÑÏ. Á ÑÚÇÐß ØÑÓÑÛÑ
ÒÑÏÐá ÓÇÂÍÙËá ¡ÐÆÓÇâ ³ÕÂÐËÔÎÂÄÑÄËÚÂ ÐÂ ÑÕÍÓÞÕËÇ
ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË ÅÇÎËâ-3. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ Ä 1972 Å. ¯Â ÐÇÅÑ àÕÑ
ÑÕÍÓÞÕËÇ ÒÓÑËÊÄÇÎÑ ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÑÇ ÄÒÇÚÂÕÎÇÐËÇ, ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ËÏ ÃÞÎÑ ÑÔÑÊÐÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÄÇÓØÕÇÍÖ-
ÚËÌ ÅÇÎËÌ-3 Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÕË×ÇÓÓÑ-
ÏÂÅÐÇÕËÍÑÏ. ¡.³. ÒÑÔÕÂÄËÎ ÊÂÆÂÚÖ ÊÂÐâÕßÔâ ËÊÖÚÇÐËÇÏ
ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÅÑ ÅÇÎËâ-3 Ë ËÏÇÐÐÑ ÍÂÍ ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇ-
ÕËÍÂ. ©ÆÇÔß ÐÂÆÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ, ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ
ÔÇÌÚÂÔ ÔÍÂÊÂÕß, ÐÂ ÒÓÑÔÕÑÓÂØ ÃÞÄÛÇÅÑ £ÂÓÛÂÄÔÍÑÅÑ
ÆÑÅÑÄÑÓÂ ÐÇÕ ÐË ÑÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÃÞ ÖÔÒÇÛÐÑ
ÊÂÐËÏÂÎÂÔß ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚËÏ ÅÇÎËÇÏ-3. ¡ ¢ÑÓÑÄËÍ-²ÑÏÂÐÑÄ
ÐÂÚÂÎ àÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ. °Ð
ÔÑÊÆÂÎ ÄÇÔßÏÂ ÕÄÑÓÚÇÔÍËÌ ÍÑÎÎÇÍÕËÄ ÏÑÎÑÆÞØ ÔÑÕÓÖÆÐË-

ÍÑÄ: À.®. ¢ÖÐßÍÑÄ, £.£. ¥ÏËÕÓËÇÄ, À.®. ®ÖØÂÓÔÍËÌ,
¥.¡. ³ÇÓÅÂÙÍÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÐÈÏ ÃÞÎÂ ¡ÐËÕÂ ÆÇ £ÂÂÓÆ
ËÊ ¤ÑÎÎÂÐÆËË Ë ÆÓÖÅËÇ ËÐÑÔÕÓÂÐÐÞÇ ÖÚÂÔÕÐËÍË. °ÐË
ÒÑÔÕÓÑËÎË ÖÔÕÂÐÑÄÍÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ âÄÎâÇÕÔâ
ÖÐËÍÂÎßÐÑÌ Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ ÆÇÔâ-
ÕÑÌ ÆÑÎË ÏËÎÎËÍÇÎßÄËÐÂ.

ª ÚÕÑ ÇÜÈ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÑì àÕÑ ÒÓÇÆÄËÆÇÐËÇ ¢ÑÓÑÄËÍÂ-
²ÑÏÂÐÑÄÂ, ÚÕÑ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚËÌ ÅÇÎËÌ-3 ËÐÕÇÓÇÔÇÐ Ä ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕË ÐÇ ÕÇÏ, ÚÇÏ ËÐÕÇÓÇÔÇÐ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚËÌ ÅÇÎËÌ-4, Õ.Ç.
ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕßá, Â ËÏÇÐÐÑ ÔÄÑËÏË ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅÓÖÒÒÂ, ÓÂÃÑÕÂÄÛÂâ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆ-
ÔÕÄÑÏ ¡ÐÆÓÇâ ³ÕÂÐËÔÎÂÄÑÄËÚÂ, ÑÕÍÓÞÎÂ ÐÑÄÑÇ âÄÎÇÐËÇ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕßá. £
ÑÕÍÓÞÕËË àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß ÕÂÍÉÇ
ÔÞÅÓÂÎ ÕÇÑÓÇÕËÍ, ÓÂÃÑÕÂáÜËÌ Ä ÐÂÛÇÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ ì
ªÅÑÓß ¡ÍËÐÆËÐÑÄËÚ ¶ÑÏËÐ. ¡ÄÕÑÓÞ ÐÂÊÄÂÎË àÕÑ âÄÎÇ-
ÐËÇ "°ÆÐÑÓÑÆÐÑ ÒÓÇÙÇÔÔËÓÖáÜËÌ ÆÑÏÇÐ". ³ÇÌÚÂÔ ÃÑÎÇÇ
ÏÑÆÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÃÑÊÇ-ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂØ. ´ÂÍ ÄÑÕ, àÕÑ ÕÂÍÑÌ
ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ ÃÑÊÇ-ÍÑÐÆÇÐÔÂÕ, ÍÑÅÆÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÍÑÅÇ-
ÓÇÐÕÐÑ ÒÓÇÙÇÔÔËÓÖÇÕ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÃÖÆÖÚË ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ.

¡ÐÆÓÇÌ ³ÕÂÐËÔÎÂÄÑÄËÚ ÔÕÓÂÔÕÐÑ ÎáÃËÎ ÒÖÕÇÛÇÔÕÄÑ-
ÄÂÕß. ±ÑÏÐá, ÍÂÍ ÐÂ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË Ä °ÆÇÔÔÇ ¡.³. ÄÏÇÔÕÇ Ô
ÔÖÒÓÖÅÑÌ ÕÜÂÕÇÎßÐÑ ËÊÖÚÂÎË ÍÂÓÕÖ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕÇÌ°ÆÇÔÔÞ,
ÖÄÎÇÚÈÐÐÑ ÔÑÔÕÂÄÎââ ÏÂÓÛÓÖÕÞ ÆÎâ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÞØ
àÍÔÍÖÓÔËÌ. ¿ÕÑ ÖÄÎÇÚÇÐËÇ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÓÑÍÑÄÞÏ ÆÎâ ¡.³.
¨ÇÎÂÐËÇ ÒÑÔÇÕËÕß ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÖá ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËá ÒÑ
ÏÂÅÐÇÕËÊÏÖ Ä ¡ÄÔÕÓÂÎËË Ä ËáÎÇ 1997 Å. ÑÍÂÊÂÎÑÔß
ÔËÎßÐÇÇ ÊÂÒÓÇÕÑÄ ÄÓÂÚÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÍÂÕÇÅÑÓËÚÇÔÍË ÄÑÊÓÂ-
ÉÂÎË ÒÓÑÕËÄ ÕÂÍÑÅÑ ÆÂÎßÐÇÅÑ ÒÇÓÇÎÈÕÂ, ÍÓÂÌÐÇ ÑÒÂÔÐÑÅÑ
ÆÎâ ÊÆÑÓÑÄßâ ¡ÐÆÓÇâ ³ÕÂÐËÔÎÂÄÑÄËÚÂ. ¯Ñ ¡.³. ÐÂÔÕÑâÎ
ÐÂ àÕÑÌ ÒÑÇÊÆÍÇ, Ë àÕÂ ÒÑÇÊÆÍÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÆÎâ ÐÇÅÑ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ...

³ÏÇÓÕß ¡.³. ÃÞÎÂ ÆÎâ ÄÔÇØ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÌ, ÑÐ ÆÖÏÂÎ Ñ
ÔÄÑÇÌ ÎáÃËÏÑÌ ÐÂÖÍÇ, ÃÞÎ ÒÑÎÑÐ ÒÎÂÐÑÄ Ë ÊÂÏÞÔÎÑÄ,
ÑÆÐÂÍÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß àÕË ÒÎÂÐÞ ÒÓËÛÎÑÔß ÍÑÎÎÇÅÂÏ Ë
ÖÚÇÐËÍÂÏ ÖÉÇ ÃÇÊ ¡ÐÆÓÇâ ³ÕÂÐËÔÎÂÄÑÄËÚÂ. ¯Ñ ÐÂÖÍÂ,
ÍÑÕÑÓÑÌ ÊÂÐËÏÂÎÔâ ¡.³., ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ Ä
ª±¶²¡¯, ÕÂÍ Ë ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÆÓÖÅËØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ ÏËÓÂ, Ñ
ÚÈÏ Ë ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÔÍÂÊÂÐÑ ÔÇÅÑÆÐâ ÐÂ ÐÂÛÇÌ ÔÇÔÔËË Ä
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÐÂÖÚÐÞØ ÆÑÍÎÂÆÂØ.
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ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ÔÒËÐÑÄ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ
ÏËÐËÏÖÏÖ àÐÇÓÅËË ÒÂÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÑ: ÒÓË ÂÐÕËÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË
ÒÇÓÄÑÅÑ Ë ÄÕÑÓÑÅÑ ÔÒËÐÑÄ ÐÂ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÇ ÕÓÇÕËÌ ÔÒËÐ
ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ ÔÕÓÑÅÑ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ Ë
ÒÇÓÄÑÏÖ, Ë ÄÕÑÓÑÏÖ. ®ËÐËÏÖÏ ÑÃÏÇÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÆÎâ
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÔÒËÐÑÄ (S4 1) ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÕÓÈØÒÑÆÓÇ-
ÛÈÕÑÚÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂ ÍÂÉÆÑÏ ÕÓÇÖÅÑÎß-
ÐËÍÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÔÒËÐÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ÖÅÑÎ
120� [1, 2]. £ÞÔÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÔÒËÐÞ S � 1=2 ÐÂ ÕÓÇÖÅÑÎßÐÑÌ ÓÇÛÈÕÍÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË âÄÎâáÕÔâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÏË Ë
ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÔÒËÐÑÄÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË [3].
±ÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ
ÐÂ ÚËÔÎÇÐÐÑÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËâ ÕÑÎßÍÑ ÃÎËÉÂÌÛËØ ÔÑÔÇÆÇÌ, ÒÑÍÂÊÂÎË, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ Ë Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÕÓÈØÒÑÆÓÇÛÈÕÑÚÐÑÇ 120-ÅÓÂÆÖÔÐÑÇ
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ, ÐÑ ÓÇÆÖÍÙËâ ÔÒËÐÂ ÊÂ ÔÚÈÕ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ
ÐÖÎÇÄÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÄÇÔßÏÂ ÄÇÎËÍÂ ì ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÂâ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÔÒËÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ ÎËÛß 40% ÐÑÏË-
ÐÂÎßÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ [4]. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÓÇÂÎßÐÞÏË
ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË Ô ÒÓÂÄËÎßÐÑÌ ÕÓÇÖÅÑÎßÐÑÌ
ÓÇÛÈÕÍÑÌ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÔËÔÕÇÏÞ Ô "ÕÓÇÖÅÑÎßÐÞÏ", Õ.Ç.
120-ÅÓÂÆÖÔÐÞÏ ÕÓÈØÒÑÆÓÇÛÈÕÑÚÐÞÏ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇÏ, Â
ÕÂÍÉÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÑÕÔÖÕÔÕ-
ÄËÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÑÚÇÐß ÐËÊÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
[5]). £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÑÑÃÜÇÐËË ÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÄÑÒÓÑÔ ÑÃ
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ×ÂÊÇ ÆÄÖÏÇÓÐÑÅÑ ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍÂ Ô
ÍÄÂÊËÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏË ÔÒËÐÂÏË ÐÂ ÒÓÂÄËÎßÐÑÌ ÕÓÇÖÅÑÎß-
ÐÑÌ ÓÇÛÈÕÍÇ Ë ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ.

£ÏÂÅÐËÕÐÑÏÒÑÎÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍ Ô
ÅÇÌÊÇÐÃÇÓÅÑÄÔÍËÏ ÑÃÏÇÐÑÏ ÐÂ ÕÓÇÖÅÑÎßÐÑÌ ÓÇÛÈÕÍÇ
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏ ÄËÆÑÏ ÄÞÓÑÉÆÇÐËâ [1] ì ÄÔÇ
ÔÒËÐÑÄÞÇ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÕÓÈØ ÒÑÆÓÇÛÈÕÑÍ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ
ÒÑÎÐÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ ËÏÇáÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÖá àÐÇÓÅËá Ä ÒÓË-
ÃÎËÉÇÐËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË
ÄËÆÑÄ a, b, b 0 (ÓËÔ. 1).

°ÔÐÑÄÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË. ¥Îâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÄÑÃÑÆÐÂâ
àÐÇÓÅËâ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ Ë ÕÇÒÎÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ,
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØÔâ ÔÒÇÍÕÓÂÏË ÔÒËÐÑÄÞØ ÄÑÎÐ, ÆÑÎÉÐÂ
ÃÞÕß ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ [1, 2] ÒÑÍÂÊÞ-

ÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÔÎÂÃÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎâØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÔÕÂÃË-
ÎËÊËÓÖáÕ ÒÎÂÐÂÓÐÖá ÔÒËÐÑÄÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ (ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
"b" ÐÂ ÓËÔ. 1), Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÒËÐÞ ÎÇÉÂÕ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË,
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÏÖ ÒÑÎá. ¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÂâ ÊÑÐ-
ÕËÚÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ "a" ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÞ-
ÅÑÆÐÑÌ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕ ÍÑÎÎË-
ÐÇÂÓÐÖá ÔÒËÐÑÄÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ "ÆÄÂ ÄÄÇÓØ, ÑÆËÐ ÄÐËÊ" ("c"
ÐÂ ÓËÔ. 1) Ä ÒÓÑÕâÉÈÐÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä
ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÊÐÂÚÇÐËâ, ÓÂÄÐÑÅÑ ÑÆÐÑÌ ÕÓÇÕË ÒÑÎâ ÐÂÔÞ-
ÜÇÐËâ, H � Hsat=3. £ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÕÇÑÓËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÕÂÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÑÉÇÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ ÎËÛß Ä
ÒÑÎÇ Hsat=3 Ë ÑÐÂ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕÇÌ ÐÂ ÍÓËÄÑÌ ÐÂÏÂÅÐËÚËÄÂÐËâ. µÚÈÕ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËá ÒÑâÄÎÇÐËâ ÒÎÂÕÑ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐ-
ÐÑÔÕË ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 1/3 ÑÕ ÒÑÎÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ Ë
ÐÂÎËÚËâ ÒÓÑÕâÉÈÐÐÑÌ ÒÑ ÒÑÎáÑÃÎÂÔÕË ÐÂ×ÂÊÑÄÑÌTÿH-
ÆËÂÅÓÂÏÏÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÑÌ ×ÂÊÇ "c". £
ÑÃÎÂÔÕË ÄÞÔÑÍËØ ÒÑÎÇÌ, ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ ÒÑÎá ÐÂÔÞÜÇ-
ÐËâ, ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕ ÒÎÂÐÂÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
"d". £ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕÂØ Ë Ä ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÔËÏÖÎâÙËâØ
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [6, 7]) ÃÞÎË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÞ ×ÂÊÑÄÞÇ ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏÞ ÄËÆÑÄ, ËÊÑÃÓÂÉÈÐÐÞx ÐÂ ÓËÔ. 2.

³ÓÇÆË àÍcÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÂÐÕË×ÇÓÓÑ-
ÏÂÅÐÇÕËÍÑÄ ÐÂ ÕÓÇÖÅÑÎßÐÞØ ÓÇÛÈÕÍÂØ ÆÑ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕËÒÂ
ABX3 (A � Cs, Rb; B � Ni, Mn, Cu; X � Cl, Br, I). °ÆÐÂÍÑ
ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏ Ä ÐËØ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÏÇÐÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËÇ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÏ ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÕÓÇÖÅÑÎßÐÞÇ ÒÎÑÔÍËÇ ÓÇÛÈÕÍË ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ËÑÐÑÄ, Õ.Ç. àÕË ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÍÄÂÊËÑÆÐÑ-
ÏÇÓÐÞÇ ÏÂÅÐÇÕËÍË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [8]). £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÑÑÃÜÇ-
ÐËË ÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÍÄÂÊËÆÄÖÏÇÓÐÑÅÑ ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍÂ Ô ÕÓÇÖÅÑÎßÐÑÌ
ÓÇÛÈÕÍÑÌ, RbFe(MoO4)2, Ë ÔÓÂÄÐËÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ.
®ÂÅÐËÕÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ RbFe(MoO4)2 ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÂ ËÑÐÂÏË
Fe3� (S � 5=2, L � 0), ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏË Ä ÔÎÑâØ c ÒÓÂ-
ÄËÎßÐÑÌ ÕÓÇÖÅÑÎßÐÑÌ (ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ) ÓÇÛÈÕÍÑÌ (ÓËÔ. 3).
®ÂÅÐËÕÐÞÇ ÔÎÑË ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÐÇÏÂÅÐËÕÐÞÏË ËÑÐÂÏË Rb Ë
ÐÇÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË MoO4, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ
ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß ÆÄÖÏÇÓÐÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ. µÏÇÓÇÐÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÅÓÂÎÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÓÑÄÑÆËÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÒÑÎâØ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÒÑÎâ ÐÂÔÞ-
ÜÇÐËâ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 4 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÍÓËÄÞÇ ÐÂÏÂÅÐËÚËÄÂÐËâ Ä
ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÒÑÎâØ ÆÑ 25 TÎ [9], Â ÐÂ ÓËÔ. 5 ì Ä ÔÕÂ-
ÙËÑÐÂÓÐÞØ ÒÑÎâØ ÆÑ 10 TÎ [10]. ±ÑÎÇ ÒÓËÎÑÉÇÐÑ Ä
ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÎÑÈÄ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÒÎÂÕÑ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË
ÄÃÎËÊË ÄÇÎËÚËÐÞ Msat=3, ÒÓËÚÈÏ, ÍÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÍÓËÄÞØ
dM=dH, ÒÎÂÕÑ ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ,
Ä ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÕÇÒÎÑÄÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÔÕÂÃËÎËÊË-
ÓÖáÕ ÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÖá ×ÂÊÖ. ¢ÖÆÇÏ ÑÃÑÊÐÂÚÂÕß ÒÑÎâ, ÑÅÓÂ-
ÐËÚËÄÂáÜËÇ ÒÎÂÕÑ, ÍÂÍ Hc1 Ë Hc2. ¬ÓÑÏÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ àÕËØ
ÆÄÖØ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ, ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ dM=dH
×ËÍÔËÓÖÇÕ ÇÜÈ ÑÆÐÖ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß, ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 5 ÍÂÍ Hc3; àÕÑ ÒÑÎÇ ÃÖÆÇÕ
ÑÃÔÖÉÆÂÕßÔâ ÐËÉÇ. ¬ÓÑÏÇ ÍÓËÄÞØ ÐÂÏÂÅÐËÚËÄÂÐËâ,
ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎâØ [11], ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË ÑÕ ÒÑÎâ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ [9, 10], ÔÒÇÍÕÓÑÄ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÒËÐÑÄÑÅÑ [9, 11] Ë âÆÇÓÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
[10, 12] ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ. ±ÓËÏÇÓÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÕÇÒÎÑÈÏÍÑ-
ÔÕË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 6. ¥ÂÐÐÞÇ ÒÑ
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²ËÔ. 1. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÒÑÆÓÇÛÈ-
ÕÑÍ ÆÎâ ÆÄÖÏÇÓÐÑÅÑ ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍÂ ÐÂ ÕÓÇÖÅÑÎßÐÑÌ ÓÇÛÈÕÍÇ.
¬ÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË, ÑÃÄÇÆÈÐÐÞÇ ÍÑÐÕÖÓÑÏ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÄÞÓÑÉÆÇÐ-
ÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËâÏ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ ÒÑÎÐÞÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ.
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ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË ØÑÓÑÛÑ ×ËÍÔËÓÖáÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ËÊ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÄËÆÇ ÑÔÕÓÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
ÐÂ ÍÓËÄÑÌ C�T �. ±ÓË ËÊÏÇÓÇÐËË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ C�H�
ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÚÈÕÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ä ÒÑÎÇ Hc1 ÐËÉÐÇÌ ÅÓÂ-
ÐËÙÞ ÒÎÂÕÑ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓË ÒÇÓÇ-
ÔÇÚÇÐËË ÒÑÎâ ÄÇÓØÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÑÕÍÎËÍ ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË
ÐÇÊÂÏÇÕÇÐ. ´ÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕß ËÏÇÇÕ ÕÂÍÉÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß
ÄÃÎËÊË ÒÑÎâ Hc4 > Hc2; ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÊÂÄËÔÏÑÔÕË
C�H� ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä [9]. £ÔÇ àÕË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
ÐÂ ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÓËÔ. 7.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÓÂÔÔÇâÐËá ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ [13] ×ËÍÔË-
ÓÖáÕ Ä ÐÖÎÇÄÑÏ ÒÑÎÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÓÂÄÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ¯ÇÇÎâ TN � 3;8 ¬, ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÃÓàÅÅÑÄ-
ÔÍËØ ÒËÍÑÄ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÄÑÎÐÑÄÑÏÖ ÄÇÍÕÑÓÖ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ q � (1/3, 1/3, 0,457) Ä ÇÆËÐËÙÂØ
ÄÇÍÕÑÓÑÄ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÓÇÛÈÕÍË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ RbFe(MoO4)2.
¿ÕÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ
ÒËÍÂ ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË Ë ËÊÎÑÏÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑ-
ÔÕË. ©ÐÂÚÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ (qx; qy) ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ 120-ÅÓÂÆÖÔÐÑÌ ÕÓÈØÒÑÆÓÇÛÈÕÑÚÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ
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²ËÔ. 2. (Â) ¶ÂÊÑÄÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÆÎâ ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ XY- ÏÑÆÇÎË [6]. (Ã) ¶ÂÊÑÄÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÆÎâ ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ¤ÇÌÊÇÐÃÇÓÅÂ [7]. J ì ÑÃÏÇÐÐÞÌ
ËÐÕÇÅÓÂÎ, Sì ÔÒËÐ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÑÐÂ, ²®ì ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß.
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²ËÔ. 5. (Â) ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÑÕ ÒÑÎâ, ÒÓËÎÑÉÇÐÐÑÅÑ
Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÎÑÈÄ, ÒÓË T � 1;55 ¬. (Ã) ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ dM=dH ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. Hc1, Hc2, Hc3 ì
ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎâ.
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ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÎÑâØ ËÑÐÑÄ ÉÇÎÇÊÂ, Â ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ qz ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË
ÔÒËÐÑÄ Ä ÔÑÔÇÆÐËØ ÔÎÑâØ ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ 165�. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÔÒËÐÞ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ËÑÐÑÄ ËÊ ÔÑÔÇÆÐËØ ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ, ÔÑÔÇÆ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÄÆÑÎß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÑÔË z, âÄÎâáÕÔâ ÖÒÑÓâÆÑ-
ÚÇÐÞÏË Ô ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇÏ ÑÕ ÔÕÓÑÅÑ ÂÐÕËÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÌ
ÄÊÂËÏÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË Ë ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÒËÓÂÎß Ô ÐÇÔÑËÊÏÇÓË-
ÏÞÏ ÒÇÓËÑÆÑÏ.

±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÒÓËÎÑÉÇÐÐÑÅÑ Ä
ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÔÎÑÈÄ ËÑÐÑÄ ÉÇÎÇÊÂ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÃÓàÅÅÑÄÔÍËØ ÒËÍÑÄ. £ ÒÑÎÇ, ÃÎËÊÍÑÏ Í ÄÞÛÇÖÒÑ-
ÏâÐÖÕÑÏÖ ÒÑÎáHc3, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÐÇÔÑËÊÏÇÓË-
ÏÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Í ÔÑËÊÏÇÓËÏÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ 3c,
Õ.Ç. Ô ÄÑÎÐÑÄÞÏ ÄÇÍÕÑÓÑÏ q � (1/3, 1/3, 1/3), Â ÊÂÕÇÏ, Ä
ÃoÂ ÎßÛËØ ÒÑÎâØ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ ÒÑÎÇ Hc4, ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÇ
ÒÓË ÑÒËÔÂÐËË ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË, ÑÒâÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÇÔÑËÊ-
ÏÇÓËÏÂâ ÄÆÑÎß ÑÔË z ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ô q � (1/3, 1/3, 0,41).
³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐËÊÍÑÒÑÎÇÄÑÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÐÇÔÑËÊ-
ÏÇÓËÏÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Í ÔÑËÊÏÇÓËÏÑÌ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÐÇ ÕÑÚÐÑ Ä ÒÑÎÇ Hc3, Â ÐÇÏÐÑÅÑ ÄÞÛÇ, ÏÇÉÆÖ
ÒÑÎâÏË Hc3 Ë Hc2, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÎâ
ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ Í ÆÓÖÅÑÏÖ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇ ÐÂÏÐÑÅÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÓÂÊÐÑÔÕß Hc2 ÿHc3

(ÔÏÇÐÂ ÃÓàÅÅÑÄÔÍËØ ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ 1 TÎ).

±ÑÒÇÓÇÚÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ (qx; qy) ÐÇ ÏÇÐâáÕÔâ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÄÑ ÄÔÈÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ËÊÏÇÓÇÐËÌ. ªÊÏÇÐÇÐËâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ Ä ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ, ÑÕÏÇ-
ÚÇÐÞ ÐÂ ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ (ÓËÔ. 7). ¥Îâ ÄÞÔÑÍÑÒÑÎÇÄÑÅÑ
ÒÇÓÇØÑÆÂ (1/3, 1/3, 1/3)ÿ! (1/3, 1/3, 0,41) ÐÂ ÓËÔÖÐÍÇ
ÖÍÂÊÂÐÂ ÄÇÓØÐââ ÅÓÂÐËÙÂ ÑÃÎÂÔÕË, ÅÆÇ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ
ÓÇ×ÎÇÍÔÞ ÑÃÑËØ ÕËÒÑÄ. ªÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÓÂÔÔÇâÐËË ÐÇÌÕÓÑ-
ÐÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ, ÐÇ ×ËÍÔËÓÖáÕ ÅÓÂÐËÙ ÒÎÂÕÑ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË (ÒÑ
ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÄÇÓØÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÞ), ÐÑ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÄÇÔßÏÂ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏË Í ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÇ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË
ÔÒËÐÑÄ ÔÑÔÇÆÐËØ ÔÎÑÈÄ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ. ±ÓË
àÕËØ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÇÃÑÎßÛÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß
ÐÂ ÍÓËÄÑÌ ÐÂÏÂÅÐËÚËÄÂÐËâ Ä ÒÑÎÇ Hc3 Ë ÐÇÃÑÎßÛÂâ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË Ä ÒÑÎÇ Hc4. ²ÂÊ-
ÆÄÑÇÐËÇ ÎËÐËÌ âÆÇÓÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ (Á®²),
ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ, ØÑÓÑÛÑ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ô
ÒËÍÑÏ ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË ÄÑ ÄÔÈÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÒÑÎÇÌ, ÅÆÇ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÔËÅÐÂÎ Á®². ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
×ÂÊÑÄÖá ÆËÂÅÓÂÏÏÖ RbFe(MoO4)2 ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕË (T,H ) Ë
ÊÂÕÇÏ ÖÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÒÑÎâØHc1,Hc2

ÔÄâÊÂÐÞ Ô ×ÂÊÂÏË ÆÄÖÏÇÓÐÑÅÑ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ Ä "ÕÓÇ-
ÖÅÑÎßÐÞØ" ÔÎÑâØ, Â ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÒÑÎÇ Hc4

ÔÄâÊÂÐÂ Ô ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÄÊÂËÏÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÔÒËÐÑÄ Ä
ÔÑÔÇÆÐËØ ÔÎÑâØ Ë ÑÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÕÓÈØÏÇÓÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ. ±ÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÒÑÎÇ Hc3, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÕÑÉÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÕËÒÂ.

£ ÔÒÇÍÕÓÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ, ËÊÖÚÇÐ-
ÐÑÅÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [9, 11], ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÏÑÆ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ RbFe(MoO4)2, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÏÇÉ-
ÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞÏ ÑÃÏÇÐÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ. °ÕÐÑÛÇÐËÇ
ÑÃÏÇÐÐÞØ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ ÄÐÖÕÓË ÔÎÑâ Ë ÏÇÉÆÖ ÔÎÑâÏË,
ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÇ ËÊ ÄÇÎËÚËÐÞ àÕÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ, ÓÂÄÐÑ
100, Õ.Ç. RbFe(MoO4)2 âÄÎâÇÕÔâ ØÑÓÑÛÇÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËÇÌ
ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ÔÒËÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ¡ÐÂÎËÊ ÔÒÇÍÕÓÂ ÔÒËÐÑ-
ÄÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ Ë ËÊÖÚÇÐËÇ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÒÑÎâ ÐÂÔÞÜÇÐËâ
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÆÄÖÏâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
ÕËÒ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË. ®ÂÅÐËÕÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ RbFe(MoO4)2
ËÏÇÇÕ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá ÕËÒÂ "ÎÈÅÍÂâ ÒÎÑÔÍÑÔÕß", ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÑÇ ÒÑÎÇ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÓÂÄÐÑ DS=gmB � �5;7� 0;5� Í¿ (ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ) Ë DS=gmB��8;5� 1;5� Í¿
(ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ Ñ ÒÑÎâØ ÐÂÔÞÜÇÐËâ); ÊÆÇÔß D ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ
ÑÆÐÑËÑÐÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË, gì g-×ÂÍÕÑÓ, Â ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÌ ÔÒËÐÑÄÞÌ ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐ ÒÓËÄÇÆÈÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ [11].
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²ËÔ. 6. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
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²ËÔ. 7. ¶ÂÊÑÄÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ RbFe(MoO4)2 ÆÎâ
ÒÑÎâ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÎÑÈÄ. P1, P5 ì
ÐÇÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÞÇ ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞÇ ×ÂÊÞ, P2 ì ÐÇÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÂâ ÔÑËÊ-
ÏÇÓËÏÂâ ÕÓÈØÒÑÆÓÇÛÈÕÑÚÐÂâ ×ÂÊÂ, P3 ì ÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÂâ ×ÂÊÂ "ÆÄÂ
ÄÄÇÓØ, ÑÆËÐ ÄÐËÊ" (ÒÎÂÕÑ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË), P4 ì ÐÇÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÂâ
ÔÑËÊÏÇÓËÏÂâ ÆÄÖØÒÑÆÓÇÛÈÕÑÚÐÂâ ×ÂÊÂ. ³ÕÓÇÎÍË ÑÃÑÊÐÂÚÂáÕ ÔÒËÐÑ-
ÄÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÎÑÈÄ Ä ÕÓÈØÒÑÆÓÇÛÈÕÑÚÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË.
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±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÆÄÖÏâ ÔÒÑÔÑÃÂÏË ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÄÇÎË-
ÚËÐÂÏË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË, ÄÞÊÄÂÐÐÑÇ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÑÄÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÂÐËÊÑ-
ÕÓÑÒËË ÊÂ ÔÚÈÕ ÐÖÎÇÄÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ [1, 9]. ®ÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÆÄÖÏÇÓ-
ÐÑÅÑ ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍÂ ÐÂ ÕÓÇÖÅÑÎßÐÑÌ ÓÇÛÈÕÍÇ Ô
ÔËÎßÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËÇÌ ÕËÒÂ "ÎÈÅÍÂâ ÒÎÑÔÍÑÔÕß" ÃÖÆÇÕ
ÑÒËÔÞÄÂÕßÔâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ XY-ÏÑÆÇÎßá [6]. ±ÓË àÕÑÏ
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË
âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÏÇÐÐÑÇ ÒÑÎÇ JS. ¿ÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ËÊ ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕË
ËÎË ËÊ ÒÑÎâ ÐÂÔÞÜÇÐËâ [10].

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 7 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÚÈÕÂ ÆÎâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÇÓÇØÑÆÂ ËÊ
ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÖá ÕÓÈØÒÑÆÓÇÛÈÕÑÚ-
ÐÖá ×ÂÊÖ Ë ÆÎâ ÒÑÎÇÌHc1,Hc2, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËØ ÑÃÎÂÔÕß
ÒÎÂÕÑ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË Msat=3. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÐÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÐËÍÂÍËØ ÒÑÆÅÑÐÑÚÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÄÇÎË-
ÚËÐÂ J � 1;2 ¬ ÄÊâÕÂ ËÊ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÎâ
ÐÂÔÞÜÇÐËâ (Hsat � 9JS � 182 Í¿ Ä ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâØ [6, 7]).
´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÇÓÇØÑÆÂ kBTN �
� 0;5JS 2 ÆÂÈÕ ÒÓË S � 5=2 Ë J � 1;2 ¬ ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ Ô
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ 3,9 ¬. ¤ÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ ÍÑÎÎË-
ÐÇÂÓÐÑÌËÐÇÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÞØ×ÂÊ ÕÑÉÇÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÖÆÑÄÎÇÕ-
ÄÑÓËÕÇÎßÐÑÏ ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË. µÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ¯ÇÇÎâ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ
ÕÂÍÉÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏ ÏÑÆÇÎË. °ÕÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ ÆÎâ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ
ÑÃÓÂÕÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÒÑÎâ ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÇÓÇØÑÆÂ. £
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌÏÑÆÇÎË [6]ÛËÓËÐÂ ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÂ ÒÑÎÇÌ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕ ×ÂÊÖ Ô
ÏÑÏÇÐÕÑÏ Msat=3, ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÓÇ-
ÏËÕÔâ Í ÐÖÎá. µÚÈÕ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÆÑÎÉÇÐ
ÆÂÄÂÕß ÐÇÐÖÎÇÄÑÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÒÓË ÐÖÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ±ÑÎÖ-
ÚÇÐÐÂâ Ä ÓÂÃÑÕÇ [1] ÑÙÇÐÍÂ ÛËÓËÐÞ àÕÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË, ÍÑÕÑÓÂâ
ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 7 ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÏ ÑÕÓÇÊÍÑÏ ÄÃÎËÊË ÑÔË
ÑÓÆËÐÂÕ, ÕÂÍÉÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÍÔÕÓÂÒÑÎâ-
ÙËÇÌ Í ÐÖÎÇÄÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕÇÌ Hc1�T �, Hc2�T �. ²ÂÔØÑÉÆÇÐËÇÏ Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË
ÏÑÆÇÎË âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÐÖÎÇÄÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÑÎâHc1 ÒÓË ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂØ, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓËÏÞÍÂáÜËØ Í TN ÔÑ ÔÕÑ-
ÓÑÐÞ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÇÐÖÎÇÄÑÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ Hc1 ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅÇÌÊÇÐÃÇÓÅÑÄÔÍÑÌ
ÏÑÆÇÎË [7]. £ÞÔÑÍÑÒÑÎÇÄÂâ ×ÂÊÑÄÂâ ÅÓÂÐËÙÂ ÏÇÉÆÖ ÔÍÑ-
ÛÇÐÐÑÌ ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ Ë ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÑÌ ×ÂÊÂÏË
ÕÂÍÉÇ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÐÇÑÃÞÚÐÑÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÄÇ-
ÆÇÐËÇ. £ ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ 2 ¬, ÒËÍ
ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË ÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË C�H � ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÒÑÎÇ,
ÏÇÐßÛÇÏ, ÚÇÏ ÒÑÎÇ ÄÞØÑÆÂ ÐÂ ÐÂÔÞÜÇÐËÇ ÍÓËÄÑÌ ÐÂÏÂÅ-
ÐËÚËÄÂÐËâ, ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ÒÑ ÔÒÂÆÖ ÄÇÎËÚËÐÞ dM=dH. ¯Â
×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÓËÔ. 7 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕÇÌ ÐÂ ÍÓËÄÞØ C�H;T � Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ
dM=dH ÑÕ ÒÑÎâ ÄÃÎËÊË ÄÞÔÑÍÑÒÑÎÇÄÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÖÒÑÓ-
âÆÑÚÇÐÐÑÌ ×ÂÊÞ. ²ÂÔØÑÉÆÇÐËÇ ÒÓË T � 3 ¬ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÑÍÑÎÑ 1 ´Î. ³ÙÇÐÂÓËÌ ÆÄÖØÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ Í
ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÌ ×ÂÊÇ ÆÎâ ÆÄÖÏÇÓÐÑÅÑ ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍÂ
ÐÂ ÕÓÇÖÅÑÎßÐÑÌ ÓÇÛÈÕÍÇ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ [2],
ÔÄâÊÂÐ Ô ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË: Ä ÐËÉÐÇÏ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ
ËÔÚÇÊÂÇÕ ÆÂÎßÐËÌ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ Í ÏÂÅÐËÕÐÑÏÖ
ÒÑÎá ÔÒËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ. £ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ
ÄÇÓØÐËÏË ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏË ÒÑÎâÏË ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÔÒËÐÑÄ ÔÒÂÆÂáÕ ÔÕÇÒÇÐÐ�yÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÃÓÂÊÇÙ
ÑÔÕÂÈÕÔâ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏ. £ ÄÇÓØÐÇÏ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ

ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÐÂÚËÐÂáÕ ÔÒÂÆÂÕß ÒÑ ÔÕÇÒÇÐÐoÂ ÏÖ ÊÂÍÑÐÖ Ë
ÒÑÒÇÓÇÚÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ËÔÚÇÊÂÇÕ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÓËÔÕÂÎÎ RbFe(MoO4)2 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÏÑÆÇÎßÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá ÍÎÂÔÔËÚÇÔ-
ÍÑÏÖ ÆÄÖÏÇÓÐÑÏÖ ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍÖ ÐÂ ÕÓÇÖÅÑÎßÐÑÌ
ÓÇÛÈÕÍÇ. ·ÂÓÂÍÕÇÓ ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ Ë ÒÎÂÕÑ ÐÂÏÂÅ-
ÐËÚÇÐÐÑÔÕË ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
Ä ÓÂÏÍÂØ ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ XY-ÏÑÆÇÎË.

©Â ÓÂÏÍÂÏË ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÑÑÃÜÇÐËË ÑÔÕÂ-
ÎËÔß ÂÔÒÇÍÕÞ ÕÓÈØÏÇÓÐÑÅÑ (Õ.Ç. ÏÇÉÔÎÑÇÄÑÅÑ) ÖÒÑÓâÆÑÚÇ-
ÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÕß [10] ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÏÇÉÔÎÑÇÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
Ë ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÐËÏ ×ÂÊ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÑÅÑ Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÓÂÃÑÕÇ [14].
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³ÒËÐÑÄÂâ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕß
Ë ÃÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ
ÏÂÅÐÑÐÑÄ

À.®. ¢ÖÐßÍÑÄ

±ÓÇÆÞÔÕÑÓËá ÑÕÍÓÞÕËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË
ÏÑÉÐÑ ÐÂÚÂÕß Ô ÔÇÓÇÆËÐÞ 1970-Ø ÅÑÆÑÄ, ÍÑÅÆÂ ÆÄÂ
ÔÕÖÆÇÐÕÂ ®ÑÔÍÑÄÔÍÑÅÑ ×ËÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ
(®¶´ª), ¢ÑÓËÔ ¥ÖÏÇÛ Ë ÀÓËÌ ¢ÖÐßÍÑÄ, ÔÕÂÎË ËÊÖÚÂÕß
ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ÂÍÂÆÇÏËÍÂ ¡ÐÆÓÇâ ³ÕÂÐËÔÎÂÄÑÄËÚÂ
¢ÑÓÑÄËÍÂ-²ÑÏÂÐÑÄÂ ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ Ô
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÔÆÄËÅÑÏ ÚÂÔÕÑÕÞ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÔÕÂÄË-
ÎËÔß Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÐÂ MnCO3 Ë CsMnF3. £ àÕËØ ÂÐÕË-
×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍÂØ ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÇ ÒÑÎÇ ÂÕÑÏÑÄ ÏÂÓÅÂÐÙÂ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔËÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË âÆÇÓ 55Mn, ÕÂÍ ÚÕÑ ËØ
ÚÂÔÕÑÕÂ ÒÓÇÙÇÔÔËË ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÑÓâÆÍÂ 600 ®¤Ù. ¿ÕÂ
ÚÂÔÕÑÕÂ ÔÓÂÄÐËÏÂ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÎËÐËË
ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ Ä ÏÂÎÑÏ ÄÐÇÛÐÇÏ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏÑÆÞ ÔÄâÊÂÐÐÞØ
âÆÇÓÐÑ-àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÚÂÔÕÑÕÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÄË-
ÔËÕ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÑÕ ÒÓÑÇÍÙËË âÆÇÓÐÑÅÑ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÐÂ ÑÔß ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË ÂÕÑÏÑÄ.
³ÆÄËÅ ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÄÂÊË-Á®² âÆÇÓ 55Mn ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß
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