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(�®áâã¯¨«  ¢ �¥¤ ªæ¨î 11 ®ªâï¡àï 1996 £.)

�â¥à¥á ª ªà¨áâ «« ¬ ®¢®£® â¨¯  MeILiH3(BO4)4,
£¤¥ MeI — é¥«®ç®© ¬¥â «« (K, Na, Cs, Rb),   BO4 —
áã«ìä â- ¨«¨ á¥«¥ â-¨®, ¢ë§¢  ¯à¥¦¤¥ ¢á¥£® ¨å

¥®¡ëçë¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨: íâ® ¨ á¥£¥â®í« áâ¨ª¨, ¨
áã¯¥à¨®¨ª¨ á àï¤®¬ ä §®¢ëå ¯¥à¥å®¤®¢. �¬¥® íâ®
®¡ãá«®¢¨«® ¨§ãç¥¨¥ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª¨å [1] ¨ â¥¯«®-
¢ëå [2] á¢®©áâ¢ ®¤®£® ¨§ ¯à¥¤áâ ¢¨â¥«¥© íâ®£® á¥-
¬¥©áâ¢  — ªà¨áâ ««  ª¨á«®£® ª «¨©-«¨â¨© áã«ìä â ,
K4LiH3(SO4)4 (KLHS),   â ª¦¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨¥ á¯¥ª-
âà®¢ ¬ ¤¥«ìèâ ¬-¡à¨««îí®¢áª®£® à áá¥ï¨ï [3] ¨
ª®¬¡¨ æ¨®®£® à áá¥ï¨ï (��) [4,5] á¢¥â . �§ãç¥-
¨¥ �� ªà¨áâ ««  KLHS ¯®§¢®«¨«® ®¡ àã¦¨âì àï¤

¨§ª®ç áâ®âëå «¨¨©, çâ® ¯®§¢®«¨«® ¢ëáª § âì [5]
¯à¥¤¯®«®¦¥¨¥ ® ª¢ §¨á«®¨áâ®© áâàãªâãà¥ ªà¨áâ «-
« . �â¥à¥á ª â ª¨¬ á«®¨áâë¬ áâàãªâãà ¬ ¢ëá®ª

¨§-§  ¢ ¦®áâ¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨ï ¤¢ã¬¥àëå á¥â®ª ¤«ï
¯®¨¬ ¨ï ¢®§¡ã¦¤¥¨© ¯«®áª®£® â¨¯ . � á¢ï§¨ á

íâ¨¬  ¬¨ ¯à¥¤¯à¨ïâ ¡®«¥¥ ¯®¤à®¡ë©   «¨§ ¨§-
ª®ç áâ®â®£® á¯¥ªâà  íâ®£® ªà¨áâ «« .
�¯¥ªâà �� ªà¨áâ ««  KLHS ¢ ®¡« áâ¨ ¨§ª¨å ç -

áâ®â ¯à¨ ª®¬ â®© â¥¬¯¥à âãà¥ ¯®ª §    à¨áãª¥.
�¯¥ªâà ¯®«ãç¥   á¯¥ªâà®¬¥âà¥ ���-24 ¯à¨ ¢®§¡ã-
¦¤¥¨¨ ªà¨áâ ««   à£®®¢ë¬ « §¥à®¬ (W = 300 mW,
λ = 488 nm). �¯¥ªâà «ì ï è¨à¨  é¥«¨ á®áâ ¢«ï¥â
2.5 cm−1. � á¯¥ªâà¥ ¢ ®¡« áâ¨ 0–50 cm−1  ¡«î¤ îâ-
áï ¤¢¥ ®ç¥ì ¨§ª®ç áâ®âë¥ ¨ ã§ª¨¥ «¨¨¨ á ç áâ®â -
¬¨ 21 ¨ 25 cm−1, âà ªâ®¢ª  ª®â®àëå âà¥¡ã¥â ¯à¨¢«¥-
ç¥¨ï ¥âà ¤¨æ¨®®£® ¯®¤å®¤ . � ¡«î¤ îâáï íâ¨

«¨¨¨ ¢ ¯®«ïà¨§ æ¨ïå, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¤¢¨¦¥¨ï¬
¢ ¯«®áª®áâ¨, ¯¥à¯¥¤¨ªã«ïà®© ®á¨ Z. �¨à¨  ®¡-
áã¦¤ ¥¬ëå «¨¨© (®ª®«® 3 cm−1) ¬ «  ¤«ï ®¡ëçëå
«¨¨© ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© à¥è¥âª¨ ¨ ¢ 3 à §  ¬¥ìè¥,
ç¥¬ ã «¨¨¨ 39 cm−1. � ªà¨áâ «« å ¨®®£® â¨¯ ,
ª ª®â®àë¬ ®â®á¨âáï KLHS, â ª¨¥ ¨§ª®ç áâ®âë¥

ª®«¥¡ ¨ï  ¡«î¤ îâáï «¨èì ¢ áâàãªâãà å á âï¦¥-
«ë¬¨ ¨® ¬¨,  ¯à¨¬¥à ¢ HgI2 [6].
�¥â£¥®áâàãªâãàë¥ ¤ ë¥ ªà¨áâ ««  ¨§¢¥áâë:

¯à®áâà áâ¢¥ ï £àã¯¯  C2
4−P41 (¨«¨ C4

4−P43),
z = 4, a = b = 7.403 Å, c = 28.725 Å, ¯«®â®áâì
ªà¨áâ ««  á®áâ ¢«ï¥â 2.3 g/cm3 [7]. �¨ ¯àï¬® ¥

ãª §ë¢ îâ   á«®¨áâ®¥ áâà®¥¨¥, ®¤ ª® á¯¥ªâà®áª®-
¯¨ç¥áª¨¥ à¥§ã«ìâ âë [5] á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîâ, áª®à¥¥, ¢
¯®«ì§ã ¬®¤¥«¨ á® á«®ï¬¨, ¯¥à¯¥¤¨ªã«ïàë¬¨ ®á¨ Z
� ¡®«ìè¨áâ¢¥ á«®¨áâëå ªà¨áâ ««®¢ á¨«ë á¢ï§¨ ¬¥-
¦¤ã  â®¬ ¬¨ ¢ãâà¨ á«®ï § ç¨â¥«ì® ¡®«ìè¥, ç¥¬
á¨«ë ¬¥¦¤ã ®â¤¥«ìë¬¨ á«®ï¬¨. �à ¢¤®¯®¤®¡®, çâ®
¢ KLHS á«®¨ ¬®£ãâ ¡ëâì ®¡à §®¢ ë ¨® ¬¨ SO−2

4 ,

á¢ï§ ë¬¨ ¬¥¦¤ã á®¡®© ¢®¤®à®¤ë¬¨ á¢ï§ï¬¨ ¨

¤®¯®«¨â¥«ì® ®¡ê¥¤¨¥ë¬¨ ¬ «ë¬¨ ¯® à §¬¥-
àã ¯®«®¦¨â¥«ìë¬¨ ¨® ¬¨ «¨â¨ï, ®¡« ¤ îé¨¬¨

á¨«ìë¬ ¯®«ïà¨§ãîé¨¬ ¤¥©áâ¢¨¥¬. � í«¥¬¥â à®©

ïç¥©ª¥ ªà¨áâ ««   å®¤ïâáï ç¥âëà¥ â ª¨å á«®ï  

à ááâ®ï¨¨ 7.181 Å (á¬. à¨áã®ª ¢ [5]).

�«®¨áâ ï áâàãªâãà  ¯®§¢®«ï¥â § ç¨â¥«ì® ã¯à®-
áâ¨âì à áá¬®âà¥¨¥ ª®«¥¡ ¨©, ¯®áª®«ìªã ª®«¥¡ ¨ï
à¥è¥âª¨ ¬®¦® à §¤¥«¨âì   ¬¥¦á«®¥¢ë¥ ¨ ¢ãâà¨-
á«®¥¢ë¥, ¯à¨ç¥¬ ¬¥¦á«®¥¢ë¥ (á¤¢¨£®¢ë¥ ª®«¥¡ ¨ï
á«®¥¢) ¢ ¡®«ìè¨áâ¢¥ á«ãç ¥¢  ªâ¨¢ë ¢ á¯¥ªâà å

�� [8]. � ª¨¥ ª®«¥¡ ¨ï   «®£¨çë ª®«¥¡ ¨ï¬ ¢

¬®¤¥«¨ ®¤®¬¥à®© æ¥¯®çª¨, ¨, ª ª ¯®ª § ® ¢ [9],
¤«ï ª®«¥¡ ¨© ¢ á«ãç ¥, ª®£¤  á®á¥¤¨¥ á«®¨ á¤¢¨-
£ îâáï ®â®á¨â¥«ì® ¤àã£ ¤àã£  ¢ ¯à®â¨¢®ä §¥, ¢
àï¤¥ ªà¨áâ ««®¢ á å®à®è¥© â®ç®áâìî ¢ë¯®«ï¥âáï

á®®â®è¥¨¥

ω2 = 4C44/ρd
2.

�¤¥áì C44 — ã¯àã£ ï ¯®áâ®ï ï, ρ — ¯«®â®áâì,
d — à ááâ®ï¨¥ ¬¥¦¤ã á®á¥¤¨¬¨ á«®ï¬¨, ω — ªàã-
£®¢ ï ç áâ®â  á¤¢¨£®¢ëå ª®«¥¡ ¨© à¥è¥âª¨. �á«¨
¢ í«¥¬¥â à®© ïç¥©ª¥ ªà¨áâ ««   å®¤ïâáï ç¥âëà¥

á«®ï, áãé¥áâ¢ãîâ ç¥âëà¥ â¨¯  ª®«¥¡ ¨©, ®â«¨ç î-
é¨åáï ä §®¢ë¬¨ á®®â®è¥¨ï¬¨ ¬¥¦¤ã ¤¢¨¦¥¨ï¬¨

á®á¥¤¨å á«®¥¢, ¯à¨ç¥¬ ç áâ®â  á ¬®£® ¢ëá®ª®ç -
áâ®â®£® ª®«¥¡ ¨ï ¤ ¥âáï ¯à¨¢¥¤¥®© ä®à¬ã«®©.
�à®¬¥ íâ®£® ¤¢¨¦¥¨ï ¢ à¥è¥âª¥ ¤®«¦ë ¯à¨áãâ-

�¯¥ªâà �� ªà¨áâ ««  KLHS ¢ ®¡« áâ¨ ª®«¥¡ ¨© à¥è¥âª¨
¯à¨ 300 K. �®«ïà¨§ æ¨¨: 1 — yz, 2 — xx, 3 — yx, 4 — zz.
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áâ¢®¢ âì ¤¢ ¦¤ë ¢ëà®¦¤¥®¥ ª®«¥¡ ¨¥, á®®â¢¥â-
áâ¢ãîé¥¥ ¢§ ¨¬®¬ã ¤¢¨¦¥¨î ¯ à á«®¥¢, á ç áâ®â®©
¢
√

2 à § ¬¥ìè¥©, ç¥¬ ã á ¬®£® ¢ëá®ª®ç áâ®â®£®,
¨ á¨ä §®¥ ¤¢¨¦¥¨¥ ¢á¥å ç¥âëà¥å á«®¥¢, á®®â¢¥â-
áâ¢ãîé¥¥  ªãáâ¨ç¥áª®¬ã ¤¢¨¦¥¨î á ã«¥¢®© ç áâ®-
â®©. �à¨¬¥¨â¥«ì® ª ªà¨áâ ««ã KLHS à áç¥â ¯®

ä®à¬ã«¥ á ¤ ë¬¨ ¯® ã¯àã£¨¬ ª®áâ â ¬ ¨§ [3]
(C44 = 0.91 · 10−10 N/m2) ¤ ¥â ¤«ï ¯à®â¨¢®ä §®£®

¤¢¨¦¥¨ï á®á¥¤¨å á«®¥¢ ¨ ¯à®â¨¢®ä §®£® ¤¢¨¦¥-
¨ï ¯ à á«®¥¢ ç áâ®âë 28 ¨ 20 cm−1 á®®â¢¥âáâ¢¥-
®. �¥ «ì®  ¡«î¤ ¥¬ë¥ ¢ á¯¥ªâà¥ �� ç áâ®âë 25
¨ 21 cm−1 ¤®áâ â®ç® å®à®è® á®¢¯ ¤ îâ á à áç¥âë-
¬¨ ¤ ë¬¨.

� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¬®¦® áç¨â âì, çâ® ¨®ë© ªà¨-
áâ «« K4LiH3(SO4)4 ®¡« ¤ ¥â ¯á¥¢¤®á«®¥¢®© áâàãªâã-
à®©.
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