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������� ��������� �������!��� ������"���# $��%&����� % �����#���� %&�'$&'��� 
���$�&������&'���� ����!�$�(��. ���������� � &�)'�������� '%����# ����������-
��(�� � ����$�+,���# )�%&�)��/��� %&�'$&'�� &�$�6 $��%&�����. �%&�������� ������-
%�#�� ����' 6���$&���%&�$��� ���$�&������&'���6 ����!�$�(�� %�����6 � ��%7�6 
!�����$��. 
 
� � " # $ � % $  � � � � �: �������!���, �����#���# $��%&����,�%$�# %&�'$&'��. 

 
����� �� ������7�6 ��$��������%&�� $��%&����6���� #��#�&%# ��������� %����&��� 

%&�'$&'�� �������!��:� %��������# ��� �:� ����6��� � ���$�&������&'��'+ ����!�$�(�+ 
(�	�) [ 1, 2 ]. ���������#, ' $�&���6 ��%�$�&������&'���# ����!�$�(�# (=	�) ����& ���#�-
�'+ %&�'$&'�', �%&��,�+&%# ,�����,���� ���$�: �� ��%&�#"�:� ������� ����6��� ���#���# 
=	� � ���#���# �	� ��)�+����%/ &��/$� ' ������6 ��������&�� Ca2M(C2H5COO)6 {M = Sr, 
Ba, Pb}, &�&���&� )���# BaTiO3 � ���)�&� ��&��#-��)���# Ba2NaNbO5 [ 3—5 ]. 
�$ �������, 
%&�'$&'�� =	� �����#���, &�$ ,&� �������!��� ����6��� =	� � �	� ��%����+&%# �� ��� 
�%������ :�'���: 1) ����6��� � ���#��'+ �	�; 2) ����6��� � �����#��'+ �	�.  

D��#���� $��%&����,�%$�� %&�'$&'�� � �6 �������!��� �$&���� ��',�+& '�� ��%$��/$� 
��%#&���&�� [ 6, 7 ], &�:�� $�$ '%&��,���� ��&���% $ �����#���� $��%&����,�%$�� %&�'$&'��� 
��#���%# ��7/ � ��%������ :��� [ 8, 9 ]. ������� )��� ���',��� ���'�/&�&� [ 10, 11 ], %��%�)-
��� %�%&���&/ �����'+ �%���' ��������� ������ �������!��6 ������"���� $��%&�����  
% �����#���� �	�. G%&�%&������ ����������� �����/��:� $��%&����6���,�%$�:� ��%%��&��-
��# #��#�&%# &����&�$�-:�'������ ���6��, �%�������� �� %���%&������� $��%&����,�%$�� 
%&�'$&'��� :�'�� %����&��� I&�6 %&�'$&'�. J'������&��/��� ��������# &�$�:� ���6���,  
� &�� ,�%��, ��&��� ������� ������%�#�� ����' :�'����� %����&��� $��%&����� � �6 %&�'$-
&'����� �%�)����%&#��, �%��"��� � [ 12, 13 ]. = ��%&�#"�� ��)�&� ����:�+&%# ���'�/&�&� &��-
��&�$�-:�'�����:� ������� �������!���� $��%&����� % �����#���� �	�, ��������7�:� $��%-
%�!�(�����&/ �6 %&�'$&'���� ������"���#, ��������&/ '%����# )�%&�)��/��%&� %&�'$&'�� 
�	� � ��#��&/ ��$�&���� ������%�#�� ����' ����,�����, ���%���+"��� �� %���%&��. 

�������&�
��� �
���	 

D������!��� ������"���# ���:�� ������#+& �� ����6��� ���#��$—)�%���#��$ � ����-
6��� &��� %��"���# ��� %�#&�#; � ���������� ��&���&'�� &� �� ����6��� ������+& %��&��&-
%&����� ��$��%&�'$&������ � ��%���%������, ��� ��%&��%�������. ��$��%&�'$&������ %,�-
&�+& ������"���#, %���������+"��%# ������ ����%&���$�� ��7�&$� (������ 6���,�%$�6 %�#-
��� ����' �&����� � �6 ��%���'+"�� ��%%��������� � ����� $��!�:'��(��), � &�$�� ������-
"���#, ��� $�&���6 ���������� ��������� %&�'$&'���6 �����( (%&�'$&'���-'���#��,����# 
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����!�$�(�#) %���#�&%# ��#������� ���������#&��6 ��������� (%&�'$&'���-���'���#��,��-
��# ����!�$�(�#). 
 ����6���� &��� %��"���# �&��%#& ������"���# % #��� ���������� ���-
��%&�����%&/+ %&�'$&'� ����!�$�(��. ����,��/�� ������'������%/ [ 14 ], ,&� ��$��%&�'$&��-
��� ������"���# &��)'+& ����������# I���:�&�,�%$�6 )��/���� � %���������+&%# :�%&�����-
%��, � ����6��� &��� %��"���# )��)��/���� � %��&��&%&�'+& ����6���� II ���� � $��%%�!�$�-
(�� W���!�%&� [ 15 ]. ���& ���/���7�6 �%%��������� ��$����, ,&� '���#�'&�# $��%%�!�$�(�# 
�������!���� �� '�����%��/�� � �'����&%# � '&�,����#6 [ 16 ]. = ��%&�#"�� ��)�&� ����-
���!��� ������"���# $��%%�!�(��'+&%# � �'%�� $��(��(�� ���:���� !�����,��%&� [ 12 ]. 

U'��� ��%%��&����&/ ����6�� �	� � =	� $�$ ����6�� g � g*, :�� g — :�'��� %����&-

��� �	�; g* — :�'��� %����&��� =	�. D����%&�����%&/ $��%&����,�%$�6 ����!�$�(�� ��-
"�%&�� �)�%��,����&%# &��, ,&� :�'��� %����&��� %&�'$&'� �%�6 ����!�$�(�� ���+& �)"'+ 
$��%&����:��!�,�%$'+ ���:�'��' G , &.�. 

 , .� �*g G g G  (1) 
=������� ��� ������&�: 
 � *g g  (2) 
��)� 
 .� *g g  (3) 
��',�� (3), � &�$�� ����6���, %�#������ % �)���������� %���6%&�'$&'�, ����� �� ��%%��&����-
+&%#. X��%/ �� �:����,��%# �������� �������!��6 ����6����, %��&��&%&�'+"�6 %�',�+ (2).  

D������!��� ������"����, '�����&���#+"�� %��&��7���+ (2), �������,�� �������#�&%# 
$���,��� �����%&��� f I�����&�� %����&��� $��%&����,�%$�� %&�'$&'��, '&��,������6 (��-
)� ����)��&����6) �+ ��� I&�� ������"����: 

\ .� *f g g  

�����%&�' f �%&�%&����� %���%&���&/ ��)�� &�������6 ��������&�� jm (m = 1, 2, …), ���%�-
��+"�6 %���%&��, $�&����� �)�����& �	�, �� �� �)�����& =	� � %��' &�:�, ,&� I&� %���%&�� 
�����"��� %����&���� =	�:  
 � � ,\m 	 *j J J  (4) 

:�� J  � J * — �����%&�� ��������&�� :�'�� g � g* %��&��&%&�����. ��������& ���7�:� 
���:� � ��)��� (4) — �%������ ��������& — 6���$&����'�& :������ I!!�$&, �)'%��������� 
���������� %����&��� %&�'$&'��, � &�$�� �)����� �������#�& $��%&����6���,�%$'+ �����-
�' %��&��&%&�'+"�:� �������!��:� ������"���#. 

D������!��� $��%&����, �%��&���+"�� ����6��� &��� (2), ������#+& �� !�����$� ���-
��,��6 ���:��, ����:�# �� ����������+, ,&� ���: 
 !�����$� ����� &��������' ���:' �:� �%-
�����:� ��������&�. D�� I&�� �%�)� �����#+& �����,��� !�����$� (
 = 1 ��)� 2), %������ 
!�����$� (
 = 3 ��)� 4) � ��%7�� !�����$� (
 � 5).  

D�� ����6��� � �	� �������!��� $��%&���� ���)���+&%# �� ������. 
���$&�� ������-
��(�� !�����$�� �������#�&%# %��&��7����� (2): %&�'$&'�� �&���/��:� ������ ����& %����&-
��+ :�'��� g, &�:�� $�$ %����&��# �����������:� $��%&���� �	� � (���� %��&��&%&�'�& 

:�'��� g*. Q������ ��������(�� 6���7� ����%&��, ����$� �)�,�� ������'�����&%#, ,&� ��� 
%���%&����� %�:��&�I��$&��$�� � ��:��&�$��. = ���%&��&��/��%&� ��������(�# ����& ��%&�  
' �%�6 !�����$��. D�� I&�� %'"�%&�'�& ������������ ���7��� ������%&���, %��%�)��� ����-
������������&/ $��%&��� �	�, � ��� %���� �����%�� — �����$�+,�&/� (�������&�����&/) '��-
�#��,���'+ $��!�:'��(�+ %&�'$&'���6 �����( �	� �� ����:� %&�)��/��:� %�%&�#��# � ��'-
:��, I���:�&�,�%$� I$�������&��� %&�)��/��� %�%&�#���. � �����,��6 !�����$�� % ���#���� 
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�	� ���%����# )�%&�)��/��%&/ %&�'$&'�� ���#��#�&%# � %��%�)��%&� $ �������#����(�� ��-
7�&$�, ,&� 7���$� ������#�&%# � ���$&�$� I$%�������&��/��6 �%%��������� [ 7 ]. �%&������-
��� ������� ���7��:� ������%&��#, ����$�+,�+"�:� ������ ��� !�����$� — �%������ 
�'&/ I$%�������&��/��:� ����������# &��� (���:�) !�����$�. D�� I&��, ����$�, %���'�& ',�-
&���&/, ,&� ' ��%7�6 !�����$�� ��$��%$���,�%$�� �����,�# ����' %&�'$&'����� !����� 
&�'�����%&'��� ��# ��)�+����#, ,&� %��/���� ����#&%&�'�& �)���'����+ �6 �������� %&�'$-
&'�� � &�� )���� �� ����$�+,���+. 

��	��'���� � �� �(
�)��
�� 

=�����%&��#, �)�%��,���+"�� ������������(�+ � ��%���'+"�� ����$�+,���� )�%&�-
)��/��� %&�'$&'�� �������!��6 $��%&����� % �����#���� �	�, '$����� � &�)�. 1 � 2, :�� 
����#&� %���'+"�� �)����,���#: Ei (i = 1, 2, 3) — ����#�����%&/ I��$&��,�%$�:� ���#, X
 
(
 = 1, 2, …, 6) — ��6���,�%$�� ����#�����, iM�  — �����& $�',���#. 

= &�)�. 1 ����,�%���� �������!��� ������"���# �����#���6 �����,��6 !�����$��. 
������������(�# %&�'$&'�� �6 �	� �)�%��,����&%# �����,��� ��6���,�%$�� ������%&����. 

��%&����, �%��&���+"�� &�$�� ����6���, #��#+&%# !�����$��� �&���:� ���:�, � &�,���, �%-
&������ !�����$��� �&���:� ���:�. �$������� '&�,����� ��������� &��, ,&� $��%&����, ��-
�����������'���� ��6���,�%$�� ����#������, &�$�� �%&��,�+&%# %���� �����,��6 !����-
�$�� % ���#���� �	�. = ��%������ %�',�� ����& ��%&� %�,�&���� ������$�� !�����$�� �����:� 
� �&���:� ���:��, &.�. $��%&���� #��#+&%# %��7������ !�����$��� �����:� — �&���:� ���:�.  

= &�)�. 2 ����,�%���� �������!��� ������"���# �����#���6 %�����6 !�����$��. D�� 
&�$�6 ����6���6 ������������(�# %&�'$&'�� �	� �)�%��,����&%# ������ ������%&����, 
�%���%&��� ,�:� %������ !�����$� )���� %����� ��# I$%�������&��/��:� ��',���#, ������ 
�����,��� !�����$�. � ',�&�� I&�:� � &�)�. 2 ���$�� (�) �&��,��� �������!��� ����6���, 
$�&���� ��:'& $��&��������&/%# 6�����&�,�%$��� ��&����� [ 17 ], &�$ $�$ ����$�+,���� 
%&�'$&'�� �	� &�$�6 $��%&����� %����������&%# ���������� �6 ��&�,�%$�� ���"�&��/��� 
%��%�)��%&�.  

= &�)�. 3 ����,�%���� �������!��� ������"���# ��%7�6 !�����$��. ������������(�# 
%&�'$&'�� �	� &�$�6 %���������, ��-�������', ���$&�,�%$� ����������, ��%$��/$' ��� ��-
������6 ����6���6 �����,�# ����' =	� � �	� ���#��#+&%# � �����&�����6 I!!�$&�6 
&��&/�:� � )���� ��%�$�6 ���#�$��. 

���# !�����$�� �����������:� ���:� 
 � �)"�� $���,�%&�� ����%&��6 �� ���&� �������� 
�������!���� ����&�� ')����& % ��%&�� 
. ���)���� ��%���%&������ ��!�����,��� ����6�-
�� (
 = 0). W&��' %�',�+ %��&��&%&�'�& :�'������ �����%&�� g* = g, ��I&��' ��!�����,��� 
%&�'$&'���� ������"���# ,�%&� ������+& ������!���� ��� ���%&�'$&'�����. ��# )��/7��-
%&�� !�����$�� 
 = 1 ��)� 2. = $��%%� %�����6 !�����$�� ����)����+& !�����$� &��&/�:� 
 

	 � ) � � ( �  1  

"��������� #������� ������� �
��
 

^�'��� %����&��� �	� ^�'��� %����&��� =	� �������������'+"�� ������%&��� 

4  422; 43 ;m  42 ;m  4/mmm; 3m m  
3  3 ;m  3;m  3 ;m m  6/m; 6/mmm 

6/m 6/mmm 
4/m  3 ;m m  4/mmm 

3M�  

3;M�  X6 2/m 
6/m; 4/m 

3 ;m m  3;m  6/mmm; 4/mmm; mmm X6 
1  2/m X4, X5 
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	 � ) � � ( �  2  
"��������� ������� #�������  

D���6�� ���������� �������������'+"��  
������%&��# �������# %�#�/ 

3m m – 32* (�) HgS, HgSe, HgTe 
3m – 32* (�) RbNO3, CsNO3 

6/mmm – 32* (�) — 

E1X1 = –E1X2 = –E2X6; 
E1X4 = –E2X5; 1 1 2 2 ;E M E M�� �  

3 3;E M�  X1X4 = –X2X4 = X5X6 
�11 � �14 � g11 � g33 � c14

432 – 32* — 
E1X1 = –E1X2 = –E2X6; 

E1X4 = –E2X5 
�11 � �14 � c14 

622 – 32* SiO2, AlPO4 
X1X4 = –X2X4 = X5X6; 
E1X1 = –E1X2 = –E2X6 

�11 � c14 

3m – 32 (�) AlF3, ScF3, Cs3As2Cl9 
X1X4 = –X2X4 = X5X6; 
E1X1 = –E1X2 = –E2X6 

�11 � �14 � g11 � g33 

62m – 32* Na2ThF6 
E1X4 = –E2X5; 

1 1 2 2 3 3;E M E M E M�� � � ; 
X1X4 = –X2X4 = X5X6 

�14 � g11 � g33 � c14 

6/mmm – 62m  — E1X1 = –E1X2 = –E2X6 — 

6/m – 6  — 
E1X1 = –E1X2 = –E2X6; 
E2X2 = –E2X1 = –E1X6 

�11 � �22 

3m – 23 (�) — 
3m m – 23 (�) N�3 

E1X4 = –E2X5 = –E3X6; 
1 1 2 2 3 3E M E M E M� �� � �  �14 � g11 

3m m – 42m  AgInS2, AgInSe2, NH4NO3

4/mmm – 42m  W5Ge3 
E1X4 = E2X5; E3X6; 

1 1 2 2E M E M� �� �  �14 � �36 � g11 

3m m – 422 (�) Zn2GeO4, Er2Ge2O7 
4/mmm – 422 (�) TeO2 
6/mmm – 622 (�) CsCuCl3 

E1X4 = –E2X5; 
1 1 2 2 3 3;E M E M E M�� � �  �14 � g11 � g33 

6/mmm – 222 (�) — 
4/mmm – 222 (�) TeO2 
mmm – 222 (�) RbBeF3, HgClBr 

3m – 222 (�) — 
3m m – 222 (�) Ag2Se, CsClO4 

43m – 222 (�) — 

E1X4; E2X5; E3X6; 
1 1 2 2 3 3; ;E M E M E M� � �  

�14 � �25 � �36 � 
� g11 � g22 �g33 

 

4/m – 4  Nb9PO25 
E1X4 = E2X5; E1X5 = –E2X4; 

E3X1 = –E3X2; E3X6; 
1 1 2 2 1 2 2 1;E M E M E M E M� � �� � � �

�14 � �15 � �31 � �36 �
� g11 � g12 

 
422 – 222 TeO2 
622 – 222 — 

E3X6 — 

432 – 23 — 
3m m – 43m  CuBr, InAs 

E1X4 = E2X5 = E3X6 — 

3m m – 432 (�) — 
43m – 23 (�) ZrOS 1 1 2 2 3 3E M E M E M� �� � �  — 

43m – 42m  ZnSnAs2, AgGaTe2 1 1 2 2E M E M� �� �  — 
42m – 222 NH4H2PO4, ND4D2PO4 3 3E M�  — 

3m m – 3m  �sNO2, BaCO3, LaOF 
3m – 3m  CoTe2, NiTe2, In2O3, Tl2O3

6/mmm – 3m  NbS2 
X1X4 = –X2X4 = X5X6 — 
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	 � ) � � ( �  3  
$��%�� #������� 

D���6�� ���������� D���6�� ���������� 

23 – 222 K2Mn2(SO4)3, Rb2Cd2(SO4)3, 
Tl2Cd2(SO4)3 

3m mmm�  FeTe2, FeSe2, PdSe2, IrS2 

3 3m m m�  ReO3, K2Na[AlF6] 
3 4 /m m mmm�  ZnF2, NH4Hal  

(Hal = F, Cl, Br, I) 

4/mmm – mmm KSCN, LaOF, �rVO4, MnF2, NiF2, 
EuBr2, GeO2 

3m m mmm�  RbBF4, NH4BF4, Cd2SiO4 6/mmm – mmm BaCrO3, HoAlO3, ErVO3, PtO2, U2O5 
 
���:�. D������!��� ������"���# %��7����6 !�����$�� &��&/�:� — ,�&���&�:� ���:�  
� &�)�. 2 �&��,��� ������,$��. D������!��� ������"���#, %��&��&%&�'+"�� �%&����� !��-
���$�� ,�&���&�:� ���:�, '$����� � �����6 #,��$�6 &�)�. 2, �&�������6 �& �� �%������ ,�%&� 
������� :������&��/��� ������. 
��%% ��%7�6 !�����$�� �%,�������&%# %��/+ ����6�����, 
����,�%������� � &�)�. 3.  

	����/ ������%# $ %��&��7���+ (4). D�� �������!��6 ������"���#6 !�����$�� �����:� 
���:� �%������ ��������&�� #��#�&%# ���#����(�# ��7�&$�, � ��� �������!��6 ������"���-
#6 !�����$�� �&���:� ���:� — �� '��':�# ��!����(�#. ���:�� %������ !�����$�� %���%&-
����� ��%$��/$� (�� ����� ��'6) I$�������&��6 �%�����6 ��������&��. ���������,��%&/ �%-
�����:� ��������&� �)'%��������& %'"�%&������� �������� ������%�#�� ����' %��&��&%&-
�'+"��� 6���$&���%&�$��� �	� !�����$��. 

= %���� ����, �%� ��������&� (4) �� ����������+ �)'%������� ����� � &�� �� �%$�����-
�� %&�'$&'�� g* � g, ��I&��' ��� �+)�� &����������,�%$�� &���$&���� I���&��&�����:� 
����6��� �%� I&� ��������&� �����#+&%# �� �����' � &��' �� ��$��'. �������&��/��, &����-
��&'���� ����%���%&� ��������&�� jm %������+& % &�,��%&/+ �� ��%&�#���:� �����&��#. 	� 
�� ����� ��# �6 )���,�%$�6 ����%���%&��. 

�$������# ��$��������%&/ ��&����������� � ��%������ %&��)(� &�)�. 2, :�� ������� 6�-
��$&���%&�$� �	� �����#���6 %�����6 !�����$��, ������%�#������ ��#��� ������(�����/-
��%&/+ (���$ �). D���#&� �)����,���#: c�
 — ��%&$�%&/ (�, 
 = 1, 2, …, 6), �i
 — �/���$�I!!�-
(���&, gij — $�������&� �%����&������ :���(�� (i, j = 1, 2, 3). 

���+"��%# � ��&���&'�� ������ ��������� ������+%&������&/ %��&��7���� �11 � c14 ��# 
�	� SiO2 (�-$���(). W$%�������&��/��� ���,���# �11 � c14 [ 18, 19 ], %��&��&%&�'+"�� ����� 
� &�� �� &������&'�� (293 K � T � 846 K), �%���/������%/ � $�,�%&�� $�������& &�,�$, ����%�-
��6 �� ���%$�%&/ (�11; c14). X���%���%&/ �11(c14), ���',����# &�$�� ��%&�������, ����%&������ 
�� ��%. 1. 

�&���/��:� �)%'�����# ��%�'�����& ������%�#�/ ����' 6���$&���%&�$��� %�����6  
� ��%7�6 !�����$��, ��� �������!��6 ������"���#6 $�&���6 g = c ��)� g = t, :�� c — ���-

��&��,�%$�# ���:�'��� $')�,�%$�� :���I���� 3 ;m m  t — &�&��:����/��# �$%���/��# ���:�'��� 
:���I���� 4/mmm 	�$�� ����6��� ��)�+��+&%#, � ,�%&��%&�, ' TiO2, :������!&������ "���,-
��6 ��&����� � :���:������ ������# [ 20—23 ].  

����'# [ 24 ], ����7�� �)"�� ��������� ��# &����������,�%$�:� ��&��(���� � ����-
���!��:� $��%&����: 
 ( ) ( ) ( ),f X X
 
� � � � � �A B  (5) 
:�� f (�) — %$��#���# !'�$(�# ������&�� � = T – T�; T� — &������&'�� �������!��:� ����6���; 
A(X
) � B(X
) — ��$�&���� &�������� !'�$(�� ��6���,�%$�:� ����#����#. �)����,��  
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&��. 1. =������# $�����#(�# ��%&$�%&� c14 � �/���-
$�I!!�(���&� �11 ���$%��� $�����# SiO2 

  

 
 

&��. 2. 	������&'���# ����%���%&/ ��%&$�%&� 
6������ ������# NH4Cl 

 
1,��

�
 �
�s  ��%�� !�����/��6 ����)��������� �� (5) ���',���: 

 
2

,
XX

B
X X X X


�

�
 � 
 
 � �

� 
 � 


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

s A A A  (6) 

:�� ( / ) ;XT X
�
 � 
� � � �  

2
;B

X X�

� 


�
� �

� �
B  � — &����� &������:� ��%7�����#. �����&��# 

%&�'$&'�, %��&��&%&�'+"�6 :�'���� c � t, �)�%��,����& ���������� �����%&� �1 = �2, �1 = �2,  
% ',�&�� $�&���6 !���'�� (6) ���&: 
 12 11 12 11.B B� � �s s  (7) 
=���,��� B11 � B12 ����%#& &��/$� �& ����������:� ��6���,�%$�:� ����#����# X
. �������-
&��/��, ��� X
 = const ��# �������!��6 $��%&����� % $')�,�%$�� ��)� �$%���/��� &�&��:�-
���/��� �	� ���%&� (7) ����� ����%�&/: 

 
12 11

1 1 const .
� �

� �!�s  (8) 

=�&�$�+"�� �� (8) �����%&�� 

 11
12

111
��

�
�

� �s  (9) 

��������� ��%%,�&�&/ ����%&'��'+ ��# ��#��:� ��������# ��%&$�%&/ c12 �������!��:� 6��-
���� ������# NH4Cl ( 10 20,88 10 � / H�� "�s  [ 25 ]). 	������&'���# ����%���%&/ c12(T), ��%%,�-
&����# �� �%������� (9) �� ����%&��� �� ���&� [ 26 ] &������&'���� ����%���%&� c11(T), ����-
%&������ �� ��%. 2. 

+�+��� 

�� �%������� ���'�/&�&�� &����&�$�-:�'�����:� ������� ��������6 �������!��6 ���-
���"���� $��%&����� % �����#���� �	� (%�. &�)�. 1—3) ���������� � &�)'�������� '%����# 
������������(�� � ����$�+,���# )�%&�)��/��� %&�'$&'�� &�$�6 $��%&�����. �%&�������� 
��$�&���� ������%�#�� ����' 6���$&���%&�$��� �	� %�����6 � ��%7�6 !�����$�� 
(%�. &�)�. 2, !���'�� (8) � (9)). 
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