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������� ����������� ������!"�� � #�$�������� #��%�!&���' �����( �$����"�#�-
�����( �����$����( ����!$)��( #!�!����% �30�62 � �32�66 (+���$�+�����!' ������! 
97—99 %). 	���������� ������!"�� � ���#��!������ #����$� ��&���%�%!��' ���-
��!$$������( (1Mcryst � 2Mcryst), ��������#��!�����( ���!"�����-�����!$$������( ����-
$����< (Tcrot.1), �����$����< (Mrot.1) � ���=������< (Orrot.1) � %��������#��!�����< ��-
�!"�����-�����!$$������< +���!+��!$)��< (Hrot.2) �!� >��( �-#!�!����% �"���%!$� #� 
(!�!����� ��������' �( ����!�"�����( �!���� � #!�!����!� >$�����!���< '��<�� 
(���������+���+�!��'). �#����$'$� ��$���$'���? ��������� � �������!"�����< ��-
��!% >��( �-#!�!����% % �!�$����( �!��%�( �����'��'( (�
 �#��������#�'). �$' �#��-
��$���' ���#��!���� �!��%�( #���(���% #�����'$� �!�A� ��������"�!$)��? ��!��-
��?&�? �!$��������? (��
). �!���� %��( ���( ������% �!(��'��' % (���B�� ��+$!-
��� ���+ � ���+��. ��(������ �=�!�"� �-#!�!���! �30�62 #�� ����!���< ���#��!���� 
#����&! �%�(�$�<�!' �����$���!' 2M �����!$$�����!' �������!"�'. C �$��!� �����+� 
�($!A����' �!�#$!%! �� �����!$$������' % �����$�<��< �����$����< 1M � ���=���-
���< Or �������!"�'( (�%�(�!��!' ����) 1M+Or). ��(������ �=�!�"� �-#!�!���! 
�32�66 #�� ����!���< ���#��!���� #����&! �����$�<�!' �����$���!' �������!"�' 
1M. D�� ������ �($!A����� �!�#$!%! �!� A�, �!� � �-#!�!��� �30�62, �� �����!$$�����-
�' % �����$�<��< �����$����< 1M � ���=������< Or �������!"�'( (�%�(�!��!' ����) 
1M+Or). ���!��%$���, ��� �=! �-#!�!���! ��#���%!?� ���=�!����� #�$�������� 
#��%�!&���' �� �����!$$������+� �����'��' cryst % ��������#��!������ ���!"�����-
�����!$$������� �����'��� rot.1; % �$��!� �-#!�!���! �30�62 #���(�� ���&���%$'���' #� 
�(��� 2Mcryst � 4rot.1 � Orrot.1, ! �$' �-#!�!���! �32�66 — #� �(��� 1Mcryst � Tcrot.1. �=! 
#!�!���! �� ��#���%!?� #���(�� % %��������#��!������ ���!"�����-�����!$$������� 
�����'��� rot.2 (+���!+��!$)�!' �!�! Hrot.2) �!� A�, �!� � ��������< �!��� �����$����< 
�-#!�!��� �28�58. F�� � #�$������� �!��� �!���� #��%�$'?� ����!�), ��� #� ���� �%�-
$�����' �$��� ��$���$'���< "�#���� �!�$���' % #�$�������< �������!"�� ��(��-
��( �����!$$������( �!� #�����!?� =��) ��!������, � #��$���%!��$)����) #�$�����-
��( #��%�!&���< �#����$'���' #�����&���%���� �$���< ��$���$�. 
 
� � ' $ � � / �  % � � � �: �����$����� ������ �$����"�#������� �-#!�!����, �!��%�� 
#��%�!&���', �����!$$������� � ���!"�����-�����!$$������� �����'��', ���������+�-
��+�!��', �
 �#��������#�', ��������"�!$)�!' ��!����?&!' �!$��������'. 
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�!��!' ��!�)' '%$'���' #����$A����� "��$! �!=��, #��%'&����( �������? ����������( 
������!"�< � #�$�������( #��%�!&���< #!�!����% ����!$)��+� +���$�+������+� �'�! 
CnH2n+2. 
 �!���'&��� %������ ������� ����������� #�%������ �-#!�!����% % �'�� ��!����< 
n = 17—31, % �( ���$� ��!%����$)�� �������"�#������� ������ (����$�����, n = 18, 20, 22  
� 24) � �������� (���=�������, n = 17, 19, 21 � 23) +���$�+� [ 1—10 � ��. ] � ��!%����$)�� 
�$����"�#������� ������ (����$����< n = 26 � �����$����< n = 28) � �������� (���=���-
����, n = 25 � 27) +���$�+� [ 11—16 � ��. ]. 

������� � �������? �-#!�!����% �=��$�%$�� �( ���!"�����< #������<. ��%�����, ��� �!-
+��%!��� �-#!�!����% ��#��%�A�!���' �( �!��%��� #���(��!�� �� �����!$$������+� �����'-
��' (cryst) % �!�$����� ���!"�����-�����!$$������� �����'��', ������� �!�$��!?��' �����< 
��#$�%�+� �%�A���' #!�!����%�( ��$���$ %����+ �%��( �$����( ���<: �� �!�����A����+� 
%�!&���' ��$���$ ((!��������-�����$)��� ��$�=!��') % ��������#��!������ ���!"�����-
�����!$$������� �����'��� (rot.1) �� �%�=����+� %�!&���' ��$���$ % %��������#��!������ 
���!"�����-�����!$$������� �����'��� (rot.2) [ 1, 17, 18 ].  

C ����%����%�� � >��� �$' ��!%����$)�� �������"�#������( �-#!�!����% %���$'?� ���-
��!$$������� ���=������? Orcryst � ����$����? Tccryst �!��, ��������#��!�����? ���!"�����-
�����!$$������? ���=������? �!�� Orrot.1 � %��������#��!�����? ���!"�����-�����!$$���-
���? +���!+��!$)��? �!�� Hrot.2. C �$��!� �$����"�#������( �-#!�!����%, #����� ��!�!���( 
�!�, =�$� %���$��� �����!$$������� �����$����� �!�� — �����$�<�!' 1Mcryst � �%�(�$�<�!' 
2Mcryst � ��������#��!����!' ���!"�����-�����!$$�����!' �����$���!' �!�! Mrot.1 [ 13, 15 ]. 

	!��� �=�!���, ��!�!$��), ��� #�$�������� �!����=�!��� �����!$$������( � ���!"�����-
�����!$$������( �!� �-#!�!����% �=��$�%$��� �� ��$)�� �������)? ���$! �+$������( !����% 
% ��$���$� (�������) ���$! n), �� � �$���< ��$���$� (���$� n).  

C �!���< �!=��� #�����!%$��� ����$)�!�� ���#$�����+� ���$���%!��' ����!�"������� 
(����+���+�!��' � ���������+���+�!��'), �#��������#�������� (����!��!��!' �#��������#�') 
� ������������ (��������"�!$)�!' ��!����?&!' �!$��������') �����!�� �&� �%�( �����( 
�$����"�#������( �-#!�!����% �30�62 � �32�66. C ����������( ������!"�'( � #�$�������( 
#��%�!&���'( >��( �����$����( �-#!�!����% (�!�=�$�� �$����"�#������( % ��������� ���-
��� �'��) =�$� %�'%$��� ��%�� ���=�������, �� �!=$?�!%B���' �!��� � =�$�� �������"�#�-
�����( �-#!�!����%, % ��� ���$� � � �����$����+� �-#!�!���! �28�58 [ 14—16 ]. 
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��(����� �=�!�"� �����( �$����"�#������( �-#!�!����% �30�62 � �32�66 (�����-��+�-
��%���$� Aldrich � Fluka) (!�!�������?��' %�����< ���#��)? +���$�+������< ������� (99  
� 97 % ����%����%����). 	���������� �!��%�� #��%�!&���' �-#!�!����% �30�62 � �32�66 ��-
�$���%!�� �����!�� ���������+���+�!���, ����!��!���< �#��������#�� � ��������"�!$)��< 
��!����?&�< �!$��������� % ��A��� �!+��%!��' �=�!�"! �� ����!���< ���#��!���� �� #$!%-
$���' %�&���%! � #��$���?&�+� ���$����+� �($!A����' �!�#$!%! �� ����!���< ���#��!����. 
D����=�� �������! >��#�������! �#��!�! % [ 16 ]. 

��)5�)���7���7)�8�&. F��#�������� #��%���$� �! ����!�������� ����-3.0 (��$���-
��� �uK�, +�!����%�< ����(���!���), ���!&����� %��������#��!�����< #����!%��< 
�C-
1100, % !�������� %����(! � B!+�� #� ���#��!���� — ���'��� ��$� +�!���!. �=�!��" �!+��%!$� 
% >$����������< ���!�������< #���.  

��8)�!)�%��& %9�!�)�%!�9�&. �
 �#����� #!�!����% �������� � #���&)? FT �#��-
�������!, ����$) IFS-88 (Bruker), % �#����!$)��< �=$!��� 4000—400 ��–1. �#����!$)�!' B���-
�! &�$� 1 ��–1, ���$� ��!��% 64. �=�!�"� �!�#$!%$'$� ��A�� �%��' #$!�����!�� KBr � ���-
$���� �($!A�!$� �� ����!���< ���#��!����. �$' ���#��!�����( ��������< ��#�$)��%!$� 
�#�"�!$)��? �?%���, ��!=A����? �������< �������!����%!��', �������) #�����A!��' ���#�-
�!���� �1 �C. ��������' �
 �#�����% #��%���$� % ��A��� �!+��%!��' ����� �!A��� #'�) +�!-
����%, ! % �=$!��� �!��%�( #���(���% — ����� �!A��< +�!���.  
 



������ �	��
	����� 
����. 2012. 	. 53, X 5 993

��88�)��;������& %!���)#'<�& !���)�5��)�& (��
). ���$���%!��' #��%���$� �! 
��������"�!$)��� ��!����?&�� �!$�������� Perkin-Elmer DSC7 �� �������)? �!+��%!��'  
� �($!A����' 2 +�!�./��� % ���#��!������ �����%!$� 0—80 �C. 

����������� ������
��� � ��������	
� �����
��	��:  
��=>�?�
�
 � �� �(�>@��	�� 

�!�������� >�!#� ����������( ������!"�< � #�$�������( #��%�!&���< �$����"�#�-
�����( �����( �����$����( �-#!�!����% ����$)�� �$' +���$�+! �30�62 � +���$�+! �32�66. 

�-��)�8�� �30	62. ��(����< �=�!��" >��+� #!�!���! (!�!����������' #�� ����!���< 
���#��!���� �%�(�$�<��< �����$����< �����!$$������< #�$�������< �������!"��< 2Mcryst. 
D�� �($!A����� �!�#$!%! �� �����!$$������' % �����$�<��< �����$����< �������!"�� 
1Mcryst, #�� >��� ����!����$)�!' �!��) %�&���%! �����!$$������' % ���=������< Orcryst ������-
�!"��. ������� ���������+���+�!��� ������! �������!"�' 2Mcryst (��(���!'), ! �����!�� �
 
�#��������#�� � ��
 — ����) �������!"�< 1Mcryst � Orcryst (#��$� �($!A����' �!�#$!%!), ��� 
�=��$�%$��� �#���=�� #��+���%$���' �=�!�"! �$' �
 �#��������#��.  

��)5�)���7���7)�8�&. �! ���. 1 #��!�!�� ��!+����� ����!���+�!�� �%����( �!� �-#!�!-
���! �30�62 #�� ���( %�=������( ���#��!���!( (�C): 24,0 (�), 59,5 (�) � 60,5 (�), ! �! ���. 2 #�-
�!�!�! ���#��!����!' �!%�������) #!�!�����% � � b (�), c (�), � (�) � �=_��! V (�) �����$����< 
� ���=������< '���� >��+� �-#!�!���!. �$' ���=��%! #!�!����� �����$����< � ���=������< 
'���� �-#!�!���! �30�62 #�����!%$��� % %���: aOr = aMsin�, bOr = bM / 3,  cOr = cMsin� [ 15 ]. 

C "�$��, #��$���%!��$)����) ����������( �!��%�( #��%�!&���< �-#!�!���! �30�62 �!�!' 
A�, �!� � � �-#!�!���! �28�58 [ 16 ]. 	���������� ������!"�� ��������� �%�(�$�<��< ����-
�$����< �����!$$������< �������!"�� 2Mcryst #�����!?� % %��)�! #���'A����� ���#��!���-
��� �����%!$� (24,0—60,0 �C) � ��#��%�A�!?��' ����!����$)��� �%�$������� �=_��! >$�-
����!���< '��<�� (�V = 1,4 %). D�� ���#��!���� 60,0 �C #����(���� �����$����-���=������� 
 

 
 

 

���. 1. H�!+����� ����!���-
+�!�� �%����( �!� �-#!�!-
���! �30�62, #�$������� #��
               �!+��%!���. 
� — ��(���!' �����$���!'
(�%�(�$�<�!') �����!$$�����!'
�!�! 2Mcryst; � — #����A�����!'
�����$���!' ��������#��!���-
�!' ���!"�����-�����!$$�����!'
�!�! Mrot.1; � — ������!' ���=�-
����!' ��������#��!����!' ��-
�!"�����-�����!$$�����!' �!�!
                        Orrot.1 
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���. 2. `!%�������) �� ���#��!���� #!�!�����% � � b (�), c (�), � (�) � �=_��! V (�) �����$����< � ���- 
                                                             =������< '���� �-#!�!���! �30�62. 

������B���' ��A�� #!�!����!�� �!� � �=���!����' �!� �!�� % ������ 
 

#�$�������� #��%�!&���� (#���(�� I ���!), ��#��%�A�!���� ��!���� �=_��! (�V = 2,6 %)  
� ���+�( #!�!�����% >$�����!���< '��<�� (��. ���. 2). �! ����!���+�!��� >��� #���(�� ���-
�������' % �=$!��� �!$�( �+$�% ���!A���' 2� #� ��������? #�$�A���' ����� ��!���( ���-
$����% ��#! 00l (002, 004, 006 � ��.), ����%����%�?&�( ���=������< ��������#��!�����< ���!-
"�����-�����!$$������< #�$�������< �������!"�� Orrot.1 (��. ���. 1, �). 

���!�� #���� �!��� �!%��B����� #�$�������+� #���(��! �� �����!$$������+� �����'��' 
(��. ���. 1, �) % ���=������� ���!"�����-�����!$$������� (��. ���. 1, �) =�$ �=�!��A�� ��-
�=����< (��%�<) ����!�"�����< >�����. C �!�������, �! ����!���+�!��� % �=$!��� �+$�% 
2� = 20—25� %����� #���% 110 � 020 (��#$��) � (!�!������� �$' ��( ������B����� �������%-
�����< I110 > I020 #�������%�?� ��� #��! (���#$��) ��#���!%���< �������%����� (��. ���. 1, �). 
�� ��( �%! #��! #� #�$�A���? �+$�% 2� =$���� #��!� 110 � 020 ���=������< �!��, ! �����< 
#�� �!�#�$!+!���' ��A�� ����. 	��#$�� ��!$��) �!�������%!�) % ����) ����� ���#��!������ 
�����%!$� (�T 	 0,7 �C) #�� ������( ���#��!���!( ���$���%!��': 51,3, 51,8, 51,9 � 52,0 �C. 

�������' �! ��, ��� #��� 00l ����!$)�� ����%����%�?� ���=������< '��<�� (��. ���. 1, �), 
�!$���� �!��+� ���#$��! �� #��%�$'�� #������"���%!�) ����+���+�!��� >��< ��%�< (#����A�-
�����<) �!�� % �!��< =� �� �� =�$� ���=������< '��<��, % ��� ���$� % '��<��, (!�!������< 
�$' ��������#��!�����< ���!"�����-�����!$$������< �!�� Orrot.1. 

����+���+�!��� ��!$��) #������"���%!�) % �����$����< '��<��. ���!�� �!�!' ����-
�$���!' '��<�! #���"�#�!$)�� ��$��!���' �� ��(����< '��<��, #����&�< ����	�((�6����� 
�����(����� �!�!� �$����"�#������( �-#!�!����%. D!�!���� c, �#����$'���< �$���< ��$�- 
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	 ! = $ � " !  1  

������	�� 7(����	����� 
6���� �����(����� ����	�((�6����� 2Mcryst (��&�����),  
��!��	��'���	����� �����(����� ��	�*�����-����	�((�6����� Mrot.1 ('����:�	�6���)  
� ��!��	��'���	����� �����6����� ��	�*�����-����	�((�6����� Orrot.1 (����6���) ��!  

�-'������� �30�62 

H!�! a, Å b, Å c, Å �, +�!�. V, Å3 

2Mcryst 5,581(4)   7,442(4) 80,97(7) 118,85(7) 2948,4(2) 
Mrot.1 4,692(4) 79,6(8)   4,789(4) 117,93(7) 1580,3(2) 
Orrot.1 4,830(6)   8,154(6) 78,0(8)   90 3071,9(3) 

 
��$� (% �$��!� ��(����< �����$����< '��<��), ��!��%���' #!�!������ b (% �$��!� ��%�< ��-
���$����< '��<��). ����%����%����, �+�$ �����$������� � ��%�< '��<�� $�A�� % #$������� 
�$�', �.�. % #$������� ab, ! �� % #$������� ac, �!� >�� ��$A�� =�$� =� =��) % �$��!� �����!$-
$������< �����$����< �������!"�� 2Mcryst. ��!�� +�%��', ����< �+�$ (�+�$ �����$������� �) 
#�'%$'���' �� �! ���� ���&���' ��$���$ %��$) �%��( ���< �$� �( �!�$��!, ! �! ���� #����#!-
��%�� ��$���$ % �$��, #��#������$'���� ��� ��$���$�. 

��!�, �$' �#��!��' ��%�< �!�� #����=�%!$��) #�����!%$���' � #���"�#�!$)�� ���< ��-
���$����< '��<��, �����!', � ����< �������, =$���! ���=������< '��<�� (%�����!$)�!' �#!-
��%�! ��$���$'���( "�#����), ! � ���+�< �������, =$���! ����$����< '��<�� (�!$���� ����+� 
�+$! % #$�������, #��#������$'���< ��'� "�#����). 

F��, ! �!�A� ��� �!��, ��� �! ����!���+�!��� ��%�< �����$����< �!�� �������%�?� #��� 
��#! hkl (��. �=$!��) �+$�% 2� = 35—44� �! ���. 1, �) � ����� ����)B!���' ��$�����%� � �����-
��%����) #���% ��#! 00l, �%�����$)��%�?� � ���, ��� %�'%$���!' ��%!' �!�! '%$'���' �����-
���#��!�����< �����$����< ���!"�����-�����!$$������< �!��< Mrot.1 �-#!�!���! �30�62. 

C �!=$. 1 #��%����� #!�!����� >$�����!���< '��<�� %��( ���( %�'%$����( �%����( �!� 
�-#!�!���! �30�62 (2Mcryst, Mrot.1 � Orrot.1); #!�!����� #��%����� �$' �!�� 2Mcryst #�� ���#��!��-
�� 24,5 �C, �$' �!�� Mrot.1 — #�� 51,8 �C � �$' �!�� Orrot.1 — #�� 62,5 �C. 

����<��� #!�!����� ��������#��!�����( ���!"�����-�����!$$������( �!� Mrot.1 � Orrot.1 
=$���� ���+ ���+� #� %�$����� (��. �!=$. 1): #!�!���� aMrot.1 = 4,692 Å =$���� #!�!����� bOrrot.1 = 
= 4,708 Å, #!�!���� bMrot.1 = 79,6 Å — #!�!����� cOrrot.1 = 78,0 Å, #!�!���� cMrot.1 = 4,789 Å — #!-
�!����� aOrrot.1 = 4,830 Å. J$�����) $���<��( #!�!�����% '%�$!�) �&� ����� ����%!���� �$' 
��+�, ���=� �!���!���%!�) �����$����? ���!"�����-�����!$$������? �!�� Mrot.1 �!� #����-
A������? ��A�� �����$����< �����!$$������< �!��< 2Mcryst � ���=������< ���!"�����-
�����!$$������< �!��< Orrot.1. D���(�� % ���=������? �!�� ���&���%$'���' #�� ���#��!���� 
60,6 �C. 	!��� �=�!���, �!��%�< #���(�� I ���! (+��������� ����!%$'�� 1—2�) #����(���� �&� 
�! >�!#� #��%�!&���' �����$����< �����!$$������< �!�� % �����$����? ���!"�����-
�����!$$������? �!�� 2Mcryst � Mrot.1. 

D��$���?&�� �!+��%!��� �=�!�"! #��%���� � �=$�A���? #!�!�����% aOr � bOr / 3  �����-
���#��!�����< ���=������< ���!"�����-�����!$$������< �!�� Orrot.1 (��. ���. 2, �) � �����-
��%���� �%�$�����? �=_��! '��<�� (��. ���. 2, �) % ��!%����$)�� ����� �����%!$� ���#��!��� 
(�T 	 4,0 �C). F�� �%�����$)��%��� � ����������( ������!"�'( �-#!�!���! �30�62 % �!#�!%$�-
��� ���=������-+���!+��!$)��+� #�$�������+� #��%�!&���', ���!�� >��� #���(�� �� ��#�%!�� 
���&���%��)�' — #�� ���#��!���� 65,0 �C �!���#!�� #$!%$���� %�&���%!. 

���=� �$����� #���������), ��� % �$��!� >��+� #!�!���! (% ��$���� �� =�$�� �������"�#�-
�����( n 
 27 � n = 29 � 31) �����$����-���=������� #��%�!&���� ������	��� #� ���#��!��-
��. D�� �=�!���� (��� #��"���! ��������#��!����!' ���=�����!' ���!"�����-�����!$$���-
��!' �!�! Orrot.1 #���(���� �� % ��(����? �%�(�$�<��? �����$����? �!�� 2Mcryst, ! % ����-
�(����- �����$����? �����!$$������? �!�� 1Mcryst. 	!��� �=�!���, #��$���%!��$)����) #�-
$�������( #���(���% �-#!�!���! �30�62 %�+$'��� �$���?&�� �=�!���: 2Mcryst � 4rot.1 � 
� Orrot.1 � L � Orrot.1 � 1Mcryst. 
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D��$� ��+� �!� �=�!��" =�$ �($!A��� �� ����!���< ���#��!����, ���&���%$�� #�%�����< 
���������+���%���< >��#�������, +�� % �!����%� ��(����< �!�� %����#!$! �A� �����$�<�!' 
�����$���!' �������!"�' 1Mcryst �-#!�!���! �30�62. �! >��� �!� #��%�!&���' ��!�!$��) ��-
��	����� #� ���#��!����: 1Mcryst � Orrot.1 � L � Orrot.1 � 1Mcryst. F�!# ��&���%�%!��' �����-
���#��!�����< ���!"�����-�����!$$������< �!�� Mrot.1 �� =�$ �=�!��A�� #�� #�%������ �!-
+��%!���, ���, %����A��, �%'�!�� �� ��!%����$)�� =�$)B�� ���#��!������ B!+�� ���$���%!-
��' (2—3�). F��� >��#������� #��%�$�$ ���!�!�), ��� ��!=�$)��< �!��< >��+� #!�!���! '%$'-
���' �����$�<�!' �����$���!' �������!"�' 1Mcryst; ����%����%����, ���!��!=�$)��< �!��< 
'%$'���' �%�(�$�<�!' �����$���!' �������!"�' 2Mcryst. 

��8)�!)�%��& %9�!�)�%!�9�&. �! ���. 3 #�����!%$��� ��!+����� �
 �#�����% �-#!�!-
���! �30�58, ���������� % �����%!$� ���#��!��� 24—80 �C % �=$!��� �!'�����%�( ��$�=!��< 
����$���%�( +��## ��2 695—760 ��–1 (�), %�����( ��$�=!��< +��## ��2 � �����������( ���-
�����( ��$�=!��< ����$)��( +��## ��3 1275—1400 ��–1 (�), ! �!�A� ��A�����( ��$�=!��< 
+��## ��2 % �=$!��� 1400—1500 ��–1 (�). C �=$!��� �!'�����%�( ��$�=!��< #�� 24 �C �!=$?-
�!���' �%� �������%��� #�$��� #������� �!%��< �������%����� � #�$�A���'�� �!�������% 
720 � 730 ��–1 (��. ���. 3, �, ���%!' 1) — ���#������ �!%���%���+� �!�&�#$���' �!'�����%�+� 
��$�=!��'. �!$���� ��=$��! % >��< �=$!��� (!�!������ �$' �����!$$������< �������!"�� #!-
�!����% � ���=������< #��_'��<��< (Z = 2) [ 12, 19, 20 ]. �! ���. 3, � #��!�!� ����$)�!� +�!��-
�����+� �!���$���' >��( #�$��.  

 

 
 

���. 3. H�!+����� �
 �#�����% #��#���!��' �-#!�!���! �30�62 % �=$!��� �!'�����%�( (�), ��A�����( 
��$�=!��< +��## ��2 (�), %�����( ��$�=!��< +��## ��2 � �����������( ��������( ��$�=!��< +��## 
��3 (�) �������� #�� ���#��!���� 24, 60, 65, 66, 69 �C — ����%����%���� ���%�� 1, 2, 3, 4, 5; +�!����- 
     ���� �!���$���� �#�������< #$������� D #�$�� % �=$!��� �!'�����%�( ��$�=!��< #�� T = 24 �C (�) 
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D�� �!+��%!��� �=�!�"! �� 65 �C ���!��( ��&���%����( ��������< % >��< �=$!��� �#��-
��! �� �!=$?�!���' �! ���$?������ ����!����$)��+� ��������' #!�!�����% #�$��: #�$�A���', 
#�$�B����� � �������%����� (��. ���. 3, �, ���%�� 1—3). �! >�� A� ��!��%!?� � #�����!%$��-
��� �! ���. 4 ���%�� ���#��!�����< �!%�������� #!�!�����% �
 #�$�� #�+$�&���' ���#����-
��% �!%���%���+� �!�&�#$���' 720 (�1) � 730 ��–1 (�2). ��%�����, ��� %�$����! �!%���%���+� 
�!�&�#$���' ��1,2 = ��2 – �1 '%$'���' (!�!����������< �����!����+� %�!�����<��%�' ��A�� ��-
��$���%��� "�#���!�� % �$�� [ 12, 19 ]. �! ���. 4, � #��!�!�! ���#��!����!' �!%�������) #�-
$�A���' �!�������% #�$�� �1�� �2 % �=$!��� �!'�����%�( ��$�=!��< +��## ��2. ����!����$)-
��� ���������� ����)B���� %�$����� �!%���%���+� �!�&�#$���' ��1,2 (�) � �%�$������ #�-
$�B����� #�$�� ��1/2 (�) �%�����$)��%�?� �= ���$���� ��#$�%�+� �%�A���' ��$���$ % ���-
��!$$� %����+ �( �$����( ���<. D�� �����A���� 66 �C %�$����! �!%���%���+� �!�&�#$���' 
��1,2 ��!��%���' #�!�������� �!%��< ��$? (��. ���. 4, �), %����� �%�( #�$�� �1�� �2�#�'%$'���' 
���! #�$��! � �!�����< 721 ��–1 (��. ���. 3, �, ���%!' 4 � ���. 4, �) � #�$�B�����< 8 ��–1 
(��. ���. 4, �). F�� ��������' �%�����$)��%�?� � ���, ��� #�� 66 �C #����(���� �!��B���� 
������!"�����+� #��'��! ��$���$ % ���=������< ��������� %�$����%�� ��������' ����� ��#-
$�%�+� �%�A���' %����+ ���< �( "�#����. C �����!$$������� �����'��� ��$���$� ��$�=$?��' 
��������$)�� �������%!���( >�%�%!$�����( #�$�A���< �!%��%���', ! % ��������#��!������ 
���!"�����-�����!$$������� �����'��� ���&���%$'?��' (!��������-�����$)��� ��$�=!��' 
��$���$ ��������$)�� �����'?&�(�' %� %������ #�$�A���< �!%��%���'.  

	!��� �=�!���, ��A�� ���$!�) %�%��, ��� #�� 66 �C #����(���� #�$�������< #���(�� �� 
�����!$$������+� �����'��' 1Mcryst % ��������#��!������ ���!"�����-�����!$$������� �����'-
��� Orrot.1. ��!$�+����< %�%�� ��A�� ���$!�) #�� �!���������� ��������' #!�!�����% #�$�� 
#�+$�&���' ��A�����( ��$�=!��< ��2 % �#����!$)��< �=$!��� 1460—1480 ��–1 (��. ���. 3, �). 
 

 

���. 4. 	��#��!����!' �!%���-
����) #�$�A���' �!�������% 
#�$�� �1 � �2 (
 720 � 730 ��–1; 
�=$!��) �!'�����%�( ��$�=!��< 
+��## ��2) (�), %�$����� �!%�-
��%���+� �!�&�#$���' ��1,2 (�) 
� #�$�B����� ��1/2 (�) �$' 
            �-#!�!���! �30�62 
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���. 5. 	����+�!��� �-#!�!����% �30�62 (�) � �32�66 (�), #�$������� ������� ��
 % ��A��!( �!+��%!- 
                         ��' �=�!�"! (�#$�B�!' $���') � �($!A����' �+� �!�#$!%! (B���(�%!' $���') 

 
C >��( �#����!( #�+$�&���' %#$��) �� 66 �C �!=$?�!?��' �%� ���#������ �!%���%���+� �!�-
&�#$���' � �!����!�� 1463 � 1473 ��–1 (�����!$$������� �����'���). D�� 66 �C %����� �%�( 
#�$�� #�'%$'���' ���! #�$��! � �!�����< 1468 ��–1 � #�$�B�����< 10 ��–1 (��������#��!���-
��� ���!"�����-�����!$$������� �����'���).  

	!�A� #�� ���#��!���� 66 �C �!=$?�!���' ��!����=�!���� �%�$������ �!����� ������!-
"�����( (��������() ��$�=!��< +��## ��3 (��. ���. 3, �) � �!����� 1371 ��–1 �� �!����� 
1378 ��–1. ��%�����, ��� >�� ��$�=!��' ��%��%���$)�� � ��������? ����A���' +��## ��3  
� � ��A�$��%�� %�!�����<��%�'�. �%�$������ �!����� ��$�=!��< �%�����$)��%��� �= �%�$�-
����� ��A�$��%�+� �!����'��' �, ����%����%����, �= ��$!=$���� %�!�����<��%�' ��A�� ��$�-
��$!�� % ���A��( �$�'(. 

D�� 69 �C �������%����) #�$��� � �!�����< 721 ��–1 ����� ����)B!���' (��. ���. 3, �, ���-
%!' 5), ! �� #�$�B����! �%�$���%!���' �� 14 ��–1 (��. ���. 4, �), ��� ��%��!�� #���(��� >��+�  
�-#!�!���! % A����? �!��. D�� >��< A� ���#��!���� �!=$?�!���' #�'%$���� ��%�( #�$��  
% �=$!��� 1275—1380 ��–1, ������� �����'��' � ������!"������ ��$�=!��'� �!�$����( ��!+-
�����% ���+����( ����$���%�( "�#���� (��. ���. 3, �). 	!��� �=�!���, %#$��) �� ���#��!���� 
#$!%$���' %�&���%! ��(�!�'���' ����! ��$���$ � #�$����)? %��'����< �+$������< "�#����< 
(	����-�������). D$!%$���� #��%���� � #�'%$���? ���+����( �������!"�< ��$���$ (��+-
�������).  

��88�)��;������& %!���)#'<�& !���)�5��)�&. �! ���. 5, � #��%����� �����+�!��� 
�-#!�!���! �30�62, #�$������� % ��A��!( �!+��%!��' �=�!�"! (�#$�B�!' ���%!') � �($!A����' 
�+� �!�#$!%! (B���(�%!' ���%!'). ��+$!��� >��� �!����, �!��%�< #���(�� I ���! �� �����!$-
$������+� �����'��' % ��������#��!������ ���!"�����-�����!$$������� �����'��� ���&���%- 
 

$'���' #�� ���#��!���� 63,7 �C (�!+��%!���)  
� 59,7 �C (�($!A�����); >��!$)#�' #���(��! ��-
��!%$'�� 82 �A/+. D$!%$���� �!���#!�� #�� ���-
#��!���� 67,3 �C (�!+��%!���), ! �����!$$��!- 
"�' — #�� 65,3 �C (�($!A�����); >��!$)#�' #�-
��(��! ����!%$'�� 150 �A/+.  

��A�� %����) (�!=$. 2), ��� �!���� %��( 
���( ������% ���$���%!��' (���������+���+�!-
��', �
 �#��������#�' � ��
) � ���#��!���!( 
�!��%�( #���(���% ����!����� ���%$��%���-
��$)�� ��+$!��?��' ��A�� ��=�<. ���!�� ��!��-
��' ���#��!��� �!��%�( #���(���% #� �!����  
 

	 ! = $ � " !  2

���'���	��� ��!���& '���&���� �-'�������  
�30�62, ��	����(����� ��!���� ��	�����  

� ��:��� ���������
 ����!*� 

	��#��!���! �!��%�( 
#���(���%, �C ����� 

�ryst � rot.1 rot.1 � L 

	��������+���+�!��' 60,5 65,0 
��
  63,7 67,3 
�
 �#��������#�'  66,0 69,0 
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�
� � ��
 �����$)�� �!%�B��� % ��!%����� � �!����� ���������+���+�!���. �! �!B %�+$'�, 
>�� ��A�� =��) �%'�!�� �� ��!%����$)�� =�$)B�� ���#��!������ B!+�� ���$���%!��'  
� =�$)B�< �������)? �!+��%!��' �=�!�"! % �$��!� �������' �����!�� �
� � ��
.  

�-��)�8�� �32	66. ��(����< �=�!��" >��+� �-#!�!���!, % ��$���� �� �-#!�!���! �30�62, 
(!�!����������' #�� ����!���< ���#��!���� �����$�<��< �����$����< �����!$$������< #�-
$�������< �������!"��< 1Mcryst (���. 6, �). �($!A����� �!�#$!%! >��+� #!�!���! % ������$)-
��< �!���� #��%���� � �����!$$��!"�� �!��� %�&���%! % ���=������< �!�� Orcryst, ! �!��� %�-
&���%! — % �����$����< �!�� 1Mcryst. ������� ���������+���+�!��� ������! �!�! 1Mcryst,  
! ������� �
 �#��������#�� — ����) ���=������< Orcryst � �����$����< 1Mcryst �!�. 
!� �A� 
+�%���$��), >�� �=��$�%$��� �#���=�� #��+���%$���' �=�!�"!. 

��)5�)���7���7)�8�&. 	���������� ������!"�� �����$����< ��������� >��+� �-#!�!-
���! #�����!?� % %��)�! #���'A����� ���#��!������ �����%!$� (21,0—63,3 �C) � ��#��%�A-
�!?��' ����!����$)��� �%�$������� �=_��! >$�����!���< '��<�� (�V = 1,4 %). D!�!���� b 
�����$����< '��<�� �!����� �%�$���%!���', ! #!�!����� a, � � �+�$ � #�!�������� �� ���'?�-
�' (���. 7). 

D�� ���#��!���� 63,5 �C ����!�"����!' �!����! ����� ���'���' (��. ���. 6, �). �����!?� 
%�� #��� hkl % �!$)��< �=$!��� �+$�% 2�, ��� �%�����$)��%��� � #���(��� �-#!�!���! �32�66 �� 
�����!$$������+� cryst % ��������#��!������ ���!"�����-�����!$$������� �����'��� rot.1.  
C �=$!��� �!$�( �+$�% 2� %����� ����� #���% 00l, ����%����%�?&�( ��(����< �����$����< 
�!��, #�'%$'���' ��%!' ����' ��!���( ���$����% ��#! 00l. D�$�A���� >��( ���$����% �� ����-
%����%��� �� ����< �� �#��!���( %�B� ���!"�����-�����!$$������( �!� (Orrot.1 � Mrot.1), (!-
�!������( �$' �-#!�!���! �30�62. 
���� ��+�, % ����< �=$!��� �+$�% 2� = 19—25� #�'%$'?��' 
��� ��%�( �������%��( #��! — ���#$�� (��. ���. 6, �). ������B���' �������%�����< >��( #�-
��% #� ���� �%�$�����' ���#��!���� #����'��� ���'?��'. 	��#$�� ��&���%��� %#$��) �� ���-
#��!���� #$!%$���' %�&���%! (�� 68 �C). 

 

���. 6. H�!+����� ����!���-
+�!�� �%����( �!� �-#!�!-
���! �32�66, #�$������� #�� 
               �!+��%!���. 
� — ��(���!' �����$���!' (��-
���$�<�!') �����!$$�����!' �!-
�! 1Mcryst, � — ������!' ����-
$���!' ��������#��!����!' ��-
�!"�����-�����!$$�����!' �!�!
                        Tcrot.1 
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���. 7. `!%�������) �� ���#��!���� #!�!�����% � � b (�), c (�), � (�) � �=_��! V (�) �����$����< � ���- 
                                  �$����< '���� �-#!�!���! �32�64. �=���!����' �!� �!�� % ������ 

 
C�� >�� #��%�$'�� ����!�), ��� % �!���� �$��!� ��!$������' �&� ���! (��%!') ���!"�����-

�����!$$�����!' �������!"�' �-#!�!����%. ����+���+�!��� ��!$��) #������"���%!�) ��$)�� 
% ����$����< '��<��. D!�!����� �����$����< '��<�� ��(����< �����!$$������< �������!-
"�� 1Mcryst � ����$����< '��<�� ��%�< ���!"�����-�����!$$������< �������!"�� Tcrot.1 #��-
%����� % �!=$. 3 �$' ���#��!��� 25 � 65 �C ����%����%����. C����, ��� $���<��� #!�!����� a 
� b �!�� Tcrot.1 =$���� ���+ ���+�, �+$�%�� #!�!����� � � � ����&���%���� ��$��!?��' �� 90� 
(���=���� #!�!���� �), ! #!�!���� � =$���� 120�. C�� >�� �=$�A!�� �&� ���� ��%�? ���!"���-
��-�����!$$������? �!�� — ����$����? �!�� Tcrot.1 — � �#��!���< %�B� (�-#!�!��� �30�62) 
�����$����< ���!"�����-�����!$$������< �!��< Mrot.1, �!�A� ��%�< � �!�A� (!�!�������?-
&�<�' �����+�$)��< '��<��<. 

D���(�� �-#!�!���! �32�66 �� �����!$$������+� �����'��' (�����$�<�!' �����$���!' �!-
�! 14cryst) % ��������#��!������ ���!"�����-�����!$$������� �����'��� (����$���!' �!�! 
Tcrot.1) #����(���� ����� �� ��!���� #!�!�����% � �=_��! (�V � 7 %) (��. ���. 7), ��� #��%�$'�� 
������� �+� � �!��%�� #���(��!� I ���!. 

C #��$���%!��$)����� #�$�������( #��%�!&���< �-#!�!���! �32�66 ��A�� %���$��) ��� 
#�����!��$)��(, �! �!B %�+$'�, �!��!. 
 

	 ! = $ � " !  3  

������	�� 7(����	����� 
6���� �����(����� ����	�((�6����� 1Mcryst (��&�����)  
� ��!��	��'���	����� 	���(����� ��	�*�����-����	�((�6����� Tcrot.1 (����6���) ��!  

�-'������� �32�66 

H!�! a, Å b, Å c, Å �, +�!�. �, +�!�. �, +�!�. V/Z, Å3 T, �C 

1Mcryst 5,541(2) 7,447(3) 42,94(1) 90 118,02(2)   90 782(1) 25 
Tcrot.1 4,688(2) 4,784(2) 41,72(12) 88,71(9)   95,83(12) 115,21(4) 842(1) 65 
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1. D�� �!+��%!��� >��+� #!�!���! #�$�������� #��%�!&���� �� �����!$$������+� ��-
���'��' cryst % ��������#��!������ ���!"�����-�����!$$������� �����'��� rot.1 ���&���%$'-
���' � '���:����� �����	��� #���=�!��?&�<�' �!�� — �� �����$����< � ����$����< 
(1Mcryst � Tcrot.1). �!��� [ 1 � ��. ] �! #������ �-#!�!����% ��������!��� �����������%!$!�) 
#��%����#������) %�#�$����' #���"�#! #$����<B�< �#!��%�� — %!A��<B�+� #���"�#! ��+!-
�������< �����!$$�(���� [ 18, 21 ].  

2. C #��$���%!��$)����� #�$�������( #��%�!&���< �����+� �-#!�!���! �32�66 �� ��( 
��
�(�� >�!# �+� #���(��! % ��������#��!�����? ���=������? ���!"�����-�����!$$������? 
�!�� Orrot.1. � %��( ��������( =�$�� �������"�#������( 6�	��& �-#!�!����% (n 
 30) >��� >�!# 
������!��� %�'%$'���' [ 1, 14, 15 ].  

3. D�$�������< #���(�� ��!�!$�' ���=�!����� � � >��+� �����$����+� �-#!�!���!. D�-
�$� �($!A����' �!�#$!%! �=�!�����' �� ��(���!' �����$�<�!' �����$���!' �������!"�' 
14cryst, ! �%�(�$�<�!' ���=�����!' �������!"�' Orcryst, �.�. #��$���%!��$)����) #�$�������( 
#��%�!&���< >��+� �-#!�!���! %�+$'��� �$���?&�� �=�!���: 1Mcryst � Tcrot.1 � L � …� 
� Orcryst. �%���=�!��� �!���+� ���=�!����+� #���(��! �!�$?�!���' % ���, ��� �������< �!��< 
�=�!���+� #��"���! (% �$��!� �-#!�!���! �32�66) '%$'���' ���=�����!' �!�!, ! �� �����$���!', 
�!� >�� ���$� ����� % �$��!� �%�( ���+�( �����$����( �-#!�!����% (�28�58 � �30�62). D�� �=-
�!���� (��� #��"���! (#���A���� ���#��!����) ����!$� ��$)�� �!��, �=�!��%!%B�?�' #��$� 
�($!A����' �!�#$!%! �� ����!���< ���#��!����, #�>���� %�#��� � ��&���%�%!��� #����A�-
�����( �!� (…) ���!���' ��������. 

��8)�!)�%��& %9�!�)�%!�9�&. �! ���. 8 #�����!%$��� ��!+����� �
 �#�����% �-#!�!-
���! �32�66, ���������� #�� �!+��%!��� �=�!�"! % �����%!$� ���#��!��� 27—80 �C. ��� #��-
%����� % ��( A� �#����!$)��( �=$!��'(, ��� � �#����� �-#!�!���! �30�62. D�� 27 �C % �=$!��� 
�!'�����%�( ��$�=!��< +��## ��2 (�!� � % �$��!� �-#!�!���! �30�62) �!=$?�!���' �����< 
��=$�� �������%��( #�$�� � #�$�A���'�� �!�������% 720 � 730 ��–1 (��. ���. 8, �, ���%!' 1). 
����$)�!� +�!�������+� �!���$���' >��( #�$�� #��!�!� �! ���. 8, �. C����, ��� ��=$�� ������� 
�� �%�( #�$�� #������� �!%��< �������%����� � #�$�B�����; �!���"! % #�$�A���� �!�����-
��% ��1,2 ����!%$'�� 10,5 ��–1 (���. 9, �), ��� �%�����$)��%��� � �����!$$������� �����'��� #!-
�!���! � ���=������< #��_'��<��< (Z = 2).  

D�� �!+��%!��� �=�!�"! �� 68 �C (��. ���. 8, �, ���%�� 1 � 2) �!��(-$�=� ��&���%����( 
��������< % �!���< �=$!��� �
 �#����! �� %�'%$���. �!=$?�!���' $�B) ����!����$)��� �B�-
����� #�$�� � ���&���� �! 1 ��–1 ����< �� ���#����� (730 ��–1) �!%���%���+� ��=$��! (�2). 
	!��� ��������' �%�����$)��%�?� �= ���$���� �������%����� ��#$�%�( ��$�=!��< ��$���$ 
%����+ �( �$����( ���<. D�� ���#��!���� 69 �C �!����! ����� ���'���'. �������%����) %��-
��< ���#������ �2 ����)B!���' #������� % 4 �!�! (��. ���. 8, �, ���%!' 3), ! �� #�$�B����! 
�%�$���%!���' % 2 �!�! (��. ���. 9, �); %�$����! �!%���%���+� �!�&�#$���' ��!���� ����)B!��-
�' (��. ���. 9, �, �). D�� ���#��!���� 70 �C �!=$?�!���' �A� ��$)�� ���! B����!' �������%�!' 
#�$��! � �!�����< 721 ��–1 (��. ���. 8, �, ���%!' 4), ��� �%�����$)��%��� �= ��������� ����� 
��#$�%�+� �%�A���' ��$���$ — � #���(��� � (!��������-�����$)��� ��$�=!��'� ��$���$ ��-
������$)�� >�%�%!$�����(, ���'?&�(�' %� %������ #�$�A���< �!%��%���'. 	!��� �=�!���,  
���&���%$'���' #���(�� �-#!�!���! �� �����!$$������+� �����'��' cryst % ��������#��!������ 
���!"�����-�����!$$������� �����'��� rot.1 (% �!B�� �$��!� % ��%�? ����$����? ���!"���-
��-�����!$$������? �������!"�? Tcrot.1).  

D�� �����A���� 73 �C �������%����) #�$��� � �!�����< 721 ��–1 ����)B!���' #�������  
% 4 �!�! (��. ���. 8, �, ���%!' 5), ! �� #�$�B����! �%�$���%!���' #���� % 2 �!�! �� 14 ��–1 
(��. ���. 9, �), ��� ��%��!�� #���(��� >��+� �-#!�!���! % A����? �!��. D�'%$���� �'�! ��%�( 
#�$�� % �=$!��� 1275—1380 ��–1 (��. ���. 8, �) #�� 73 �C, �%�����$)��%��� �= �=�!��%!��� ���-
+����( �������!"�< ��$���$ (��+-�������). 

C �=$!��� ��A�����( ��$�=!��< +��## ��2 (1460—1480 ��–1) (��. ���. 8, �) �!=$?�!���' 
!�!$�+���!' ����!"�', ��� � % �=$!��� �( �!'�����%�( ��$�=!��<, ���!�� ����) �!����! ����- 
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���. 8. H�!+����� �
 �#�����% #��#���!��' �-#!�!���! �32�66 % �=$!��� �!'�����%�( (�), ��A�����( 
��$�=!��< +��## ��2 (�), %�����( ��$�=!��< +��## ��2 � �����������( ��������( ��$�=!��< +��## 
��3 (�) �������� #�� ���#��!���� 27, 68, 69, 70, 73 �C — ����%����%���� ���%�� 1, 2, 3, 4, 5; +�!����- 
     ���� �!���$���� �#�������< #$������� D #�$�� % �=$!��� �!'�����%�( ��$�=!��< #�� T = 27 �C (�) 

 
����< �#����!$)��( #!�!�����% ����� %��!A��! ��-�! �!$���' % >��< �=$!��� #������%!?-
&�(�' #�$�� !��������������( ��$�=!��< +��## ��3. C �����%!$� ���#��!��� 27—68 �C �!-
=$?�!���' ��=$�� � �!������!�� 1462 � 1473 ��–1, ! #�� ���#��!���� 69 �C ��+����������' 
��$)�� ���! B����!' � �������%�!' #�$��! � �!�������� 1468 ��–1. 

C �$��!� �-#!�!���! �32�66 �!�� %#��%�� �!��+�������%!�� ��������� ���=������� #�%�-
����' #�$��� ������!"�����( (��������() ��$�=!��< +��## CH3 (��. ���. 8, �). �$' %��( ��-
�$���%!���( �!�� �-#!�!����% (�26�54 � �28�58 [ 16 ], ! �!�A� �30�62) #�%������ �!���< #�$��� 
#�+$�&���' =�$� ����!��%��. 
����!$$�������� �����'��? ����%����%�%!$ �!������ 
1371 ��–1; #��$� #���(��! % ��������#��!������ ���!"�����-�����!$$������� �����'��� rot.1 
�!����! �!������! #�%�B!$!�) �� 1378 ��–1. C �#����� �
 #�+$�&���' �-#!�!���! �32�66 #�� 
���#��!���� 27 �C #�$��! >��+� ��$�=!��' ������� �� �%�( ���#����� � �!������!�� �1 = 
= 1372 ��–1 � �2 = 1378 ��–1, �������%����� ������( �������'��' �!� 1:3. D�� �!+��%!��� �=-
�!�"! �� 68 �C �!=$?�!���' #$!%��� #����!�#����$���� �������%�����< >��( #�$��; #�� 68 �C 
������B���� �������%�����< ���'���' �! #����%�#�$�A��� (#������� 3:1). D�� ���#��!���� 
69 �C (��%��!?&�< #���(��� cryst � rot.1) �!=$?�!���' �A� ��$)�� ���! #�$��! � �!�������� 
1378 ��–1, �����!' ��(�!�'���' � #�� #���(��� �-#!�!���! % A����� �����'���. 	!��? ���=��-
����) ���#��!�����< �!%�������� �#����! �
 #�+$�&���' �-#!�!���! �32�66 ��A�� �=_'����) 
���, ��� % ��(����� �����'��� �=�!��" �����'$ �� ����� ���=������< � �����$����< �!� 
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(Orcryst + 1Mcryst). �$' �����$����( �!� #!�!����% �28�58 � �30�62 �!����! ��������+� ��$�=!-
��' +��##� CH3 ����!%$'�� 1371 ��–1. �! ����%!��� >��+� ��A�� #���#�$�A��), ��� % �#����� 
�-#!�!���! �32�66 ���#�����! �1 � �!�����< 1372 ��–1����%����%��� �����$�<��< �����$����< 
�������!"��; ��+�! ���#�����! �2 =���� ����%����%�%!�) ���=������< �������!"��.  

��88�)��;������& %!���)#'<�& !���)�5��)�&. �! ���. 5, � #��%����� �����+�!��� 
�-#!�!���! �32�66, #�$������� % ��A��!( �!+��%!��' �=�!�"! (�#$�B�!' ���%!') � �($!A����' 
�+� �!�#$!%! (B���(�%!' ���%!'). ��+$!��� >��� �!����, �!��%�< #���(�� I ���! �� �����!$-
$������+� �����'��' % ��������#��!������ ���!"�����-�����!$$������� �����'��� ���&���%-
$'���' #�� ���#��!���� 67,1 �C (�!+��%!���) � 63,4 �C (�($!A�����); >��!$)#�' #���(��! ��-
��!%$'�� 60 �A/+. D��%�!&���� �� �%����< �!�� % A����? #����(���� #�� ���#��!���� 70,8 �C 
(�!+��%!���) � 68,2 �C (�($!A�����); >��!$)#�' #���(��! ����!%$'�� 165 �A/+.  

D������ �!�(�A����' �!���( � ���#��!���!( �!��%�( #���(���%, #�$������( �!����� 
�����!�� (�!=$. 4), �A� �=��A�!$��) % �%'�� � ����%����%�?&��� �!�����, #�$�������� �$' 
�-#!�!���! �30�62. 
 

	 ! = $ � " !  4  

���'���	��� ��!���& '���&���� �-'������� �32�66, ��	����(����� ��!���� ��	����� 

	��#��!���! �!��%�( 
#���(���%, �C 

	��#��!���! �!��%�(  
#���(���%, �C ����� 

�ryst � rot.1 rot.1 � L 
����� 

�ryst � rot.1 rot.1 � L 

	��������+���-  60,5 65,0 ��
  67,1 70,8 
      +�!��'   �
 �#��������#�' 69,0 73,0 

 

 

���. 9. 	��#��!����!' �!%�������) 
#�$�A���' �!�������% #�$�� �1 � �2

(
 720 � 730 ��–1; �=$!��) �!'�����-
%�( ��$�=!��< +��## ��2) (�), %�$�-
���� �!%���%���+� �!�&�#$���' 
��1,2 (�) � #�$�B����� ��1/2 (�) �$' 
                 �-#!�!���! �32�66 
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=
��A��	�� 

��%�����, ��� ���#��!���! #���(��! �-#!�!���! % ���!"�����-�����!$$������� �����'��' 
�!%���� �� �$��� �+� ��$���$'���< "�#����. f�� �$����� ��$���$'��!' "�#���!, ��� ��! �'-
A�$�� � ��� ��$)��� ��A��$���$'���� �%'�� (=���%�� �%'�� % ��$���$'���� �$��) �, ����%��-
��%����, %�B� ���#��!���!, #�� ������< �����+!���' �!�B������ �����!$$������< ���������, 
����!������ �$' ��+�, ���=� ��+$� ���&���%��)�' #�$�������� #��%�!&���� �-#!�!���!. ��-
�?�! �$�����, ��� ��!%����$)�� =�$�� �$����< (=�$�� �'A�$�<) ��$���$� ��������� #���<�� �� 
��A��! ��=����(� ��#$�%�( ��$�=!��< ��������$)�� �������%!���( #�$�A���< �!%��%���' 
(�����!$$������� �����'��� cryst) % ��A�� (!��������-�����$)��( ��$�=!��< ��������$)�� 
�#����$����(, ���'?&�(�' %� %������ #�$�A���< �!%��%���' (��������#��!������ ���!"�-
����-�����!$$������� �����'��� rot.1), � ��� =�$�� ������ #���<�� % ��A�� %�!&���' %����+ 
�%��< ��� (%��������#��!������ ���!"�����-�����!$$������� �����'��� rot.2). 

F���, %���'���, �$����� �=_'����) ��� �!��, ��� �� ���� �� ��������( �$����"�#������( 
�����( �����$����( �-#!�!����% �28�58 [ 16 ], �30�62 � �32�66 �� ��#���%!�� #���(�� % %���-
�����#��!������ ���!"�����-�����!$$������� �����'��� rot.2, �. �. % %��������#��!�����? 
+���!+��!$)��? ���!"�����-�����!$$������? �!�� Hrot.2. F��� A� ��A�� �=_'����) � �!����-
�������) #���(��! �$����"�#������( �-#!�!����% % ��������#��!������ ���!"�����-����-
�!$$������� �����'��� rot.1. � �!���( �$����"�#������( �-#!�!����% �!�����������) #��'%-
$'���' #�-�!����� — ��! �!�!��!�� #� ���� ��$�����' ��$���$'���< "�#����. 

�-D!�!��� �28�58 — �!��< �������"�#������< #�����!%���$) �����(������ (�����+�) �'-
�! �-#!�!����% — '%$'���' ������%����� �����$����� �-#!�!�����, ��#���%!?&�� #���-
(�� �� �����!$$������< �!�� ��'������	����� % �����6����- ��	�*�����-����	�((�6����- 
�!��: 2Mcryst � Orrot.1 [ 16 ]. f�� �!�!���' �����( ��!%����$)�� �������"�#������( �-#!�!��- 
��% — #�����!%���$�< 	���(������ �'�!, — �� %�� ���, �! ���$?������ �-C18H38, ��#���%!?� 
#���(�� % ���=������? ���!"�����-�����!$$������? �!�� [ 1 ], % ��� ���$� � �!��< �$����-
"�#������< �� ��( — �-#!�!��� �26�54 [ 16 ].  

J�$�� �$����"�#������< �-#!�!��� — �����$����< #!�!��� �30�62 — �!�A� ��#���%!-
�� #���(�� % ���=������? ��������#��!�����? ���!"�����-�����!$$������? �!�� Orrot.1, �� 
�A� =�$�� �!���������: % �+� #�$�������( #��%�!&���'( �����$�%� %�'%$'���' >�!# ��&���-
%�%!��' % �����(����� ��	�*�����-����	�((�6����� ��!� Mrot.1 — % �!��, #����A������< ��-
A�� �����$����< �����!$$������< �!��< 2Mcryst � ���=������< ��������#��!�����< ���!"�-
����-�����!$$������< �!��< Orrot.1.  

���?�! �$�����, ��� ���!�������� �!��#��'������� ���������, �=��$�%$����� (!�����-
���-�����$)���� ��$�=!��'�� ��$���$, ��A�� ���&���%$'�)�' � % ��������!( � '��<��<, ��-
���+�$)��< % #$������� �$�'. �+�$ �����$������� �!��< '��<�� �=��$�%$�� �� ���&����� ��-
$���$ %��$) ��� ��$���$'���< "�#����, ! �#!��%��< ��$���$ % �$�� (�!�%���� � ���&����  
% #$������� �$�'). 	!�!' �����$���!' '��<�!, #� ��&���%�, '%$'���' �#��%�����=������<�, ��� 
� �$����� �� ��!%����' #!�!�����% �����$����< � ���=������< '���� ��������#��!�����( 
���!"�����-�����!$$������( �!� Mrot.1 � Orrot.1 (��. �!=$. 1). 

G&� =�$�� �!���������< #���(�� % ��������#��!������ ���!"�����-�����!$$������� ��-
���'��� �=�!��A�� � �����$����+� �-#!�!���! �32�66. `���) ��A�� %���$��) �%� ���=����-
���. C�-#��%�(, >��� �-#!�!��� #���(���� �� �����!$$������< �����$����< �!�� % 	���(��-
��- ��!��	��'���	����- ��	�*�����-����	�((�6����- �!�� Tcrot.1 (! �� % Orrot.1 �$� % Mrot.1),  
! %�-%����(, % ����������( �!��%�( #��%�!&���'( >��+� #!�!���! %��=&� �������%��� >�!# 
�+� #���=�!��%!��' % ���=������? ��������#��!�����? ���!"�����-�����!$$������? �!�� 
Orrot.1. 

�=�!��A���� ����$����< ��������#��!�����< ���!"�����-�����!$$������< �!�� Tcrot.1 
�%�����$)��%��� � ���, ��� % �$��!� >��+� #!�!���! (!��������-�����$)��� ��$�=!��' ��$���$ 
%����+ �%��( ���< ��+�� ���&���%$'�)�' � % ����$����< ���������, �.�. % ���������, (!�!�����-
��?&�<�' �����+�$)��< '��<��<, %�����!?&�< �!� �! ���� �!�%����! � ���&���' ��$���$  
% �$��, �!� � �! ���� ���&���' ��$���$ %��$) ��� ��$���$'���< "�#����.  
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�=�=&!' �!=$?����' �! #��$���%!��$)����)? �%�����!��%�( #���(���% ��������( ����-
�$����( �-#!�!����%, ��A�� %����) �!� %���!��!�� �!�����������) >��( #���(���% #� ���� 
�%�$�����' �$��� ��$���$'���<: 

 
n 	%�����!��%�� #���(��� 
28 2Mcryst  Orrot.1 
30 2Mcryst  Mrot.1  Orrot.1 
32 1Mcryst Tcrot.1    

 
C �!���'&�� %���' %�#�$���� !�!$�+����� ���$���%!��' �&� =�$�� �$����"�#������( 

�����( �����$����( (n = 34 � 36) � �������( ���=������( (n = 29, 31, 33 � 35) �-#!�!����%.  
C ����������� #�%������ >��( #!�!����% %�'%$'?��' �����, #��%�$'?&�� %���$��) �=$!��� 
�( ��&���%�%!��' % ����$����< �����!$$������< Tccryst � % ����$����< ��������#��!�����< 
���!"�����-�����!$$������< Tcrot.1 �!�!(. ���A��!���� ��!�!$�' � ��� �!��, ��� #���(��  
% �!�� � �����+�$)��< '��<��< ��#��!$� �� ��$)�� �����$����� (n = 34 � 36), �� � ���=���-
���� (n = 29, 31, 33 � 35) �-#!�!����. �� >��+� �$�����, ��� #� ���� �%�$�����' �$��� ��$���-
$'���< "�#���� �!�$���' % #�$�������< �������!"�� ��(����( �����!$$������( �!� #���-
��!?� =��) ��!������, � #��$���%!��$)����) #�$�������( #��%�!&���< �#����$'���' #��-
���&���%���� �$���< ��$���$�. C �$���?&�< ��!�)� =���� #�����!%$��� ����$)�!�� >��#�-
������!$)��+� �������' >��( #!�!����% � =���� #���$�A��! �����#���!"�' ����������( ��-
����!"�<, #��%��'&�( � #���A���? ��������� ��������� �-#!�!����% % #��"���� �!+��%!-
��'. 

 
�!=��! %�#�$���! #�� ���!���%�< #�����A�� �����<���+� ����! ����!����!$)��( ��-

�$���%!��< (+�!�� X 10-05-00891). 
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