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������� ������������� ���������������!����� ("������) � �!��("�#��!��)�����-
��������������$���%%��� !�%�&, �'*�#�& � ����& � $�%+��$� ����/���&$� 3

4PO /Zr,�  
�����$� 2,0, 1,5, 1,0, 0,66, 0,5 � 0,33. ;�%+/������ �� ��< �*���'�� %�*� $�%!�!�����%-
%�=��!��, %�*� ����"����$������ =������. �%& <���!��������� ����%+������ $���#� 
�
 ���!����!���� � SEM. �%& !�����%%�=��!�< ���#�����> ��&�%��� ���� PO4-"�'��, 
<���!��� ��&��> ����� � ��#�. �������%��� ��%�=�� ���>��< ��%�> ��F4 �Rb(PO4)0,33 �  
�RbNO3 (�� = Zr, Hf), � ��!A� !�����%%���%+����� M3Me3(PO4)5 �3HF. �%�����> �*%�! 
!�����%%�� K3Hf3(PO4)5 �3HF, RbHfF2PO4 �0,5H2O, Rb3Hf3(PO4)5 �3HF, CsHfF2PO4 �0,5H2O, 
CsHf2F6PO4 �4H2O, CsH2Hf2F2(PO4)3 �2H2O #��� ��������� ��%�"��+, =�� ���'!�'�� ��!�< 
���#�����> �%�����& � ��%�=�� �� ���'!�'�� ���>��< ��%�> ��F4 �Rb(PO4)0,33 �RbNO3. 

 
� � ' * � � + �  % � � � �: ���������������!�����, ������������"������, !�%�>, �'*�-
#�>, ����>, <�$�=��!�� ��&��, �%������ !�����%%�. 

 
� ���%�#��� "�#� ��#���& ����! ����< ��"����- � �+���B%�!���!��, %������<, %D$����-

������< � #�'"�< $������%��, !������ $�A�� ����%+�����+ � !�������> B%�!�����!� � ��%�-
!����> ����!�, � ��!A� � !�=����� ���*�����, !���%�������� � ����!���$�!�. 
 ��!�$ ���#���-
��&$ �����&��& ������������$���%%��� (GG��) � �����#������� (GG). ���'!�'���$ ���-
*������&$ � ����=��!�$ ���>����$ '#�%&���& *�%+/�� ���$����. I��#��%�"����&, =�� �%�A-
��� �� �����' ������� *'#'� �*%�#��+ '%'=/����$� ���>����$� (��!�$� !�! ���*������& 
�����*����+, %D$���������& � #�.) �� ��������D � $����������$� ����$�. 

��$������ ������� �������< =����> �%�A��< �������� �����%&�� ���+������+ ���$����� 
<���!�������!� !��!����< ���'!�'� � $�A�%����< ����������� � �%�����< ����< � ��!�$ �*��-
��$ �%�&�+ �� ���%�=��� ���>����, �����$��, �� ����'D ��#��A����+ � �����*$����� ���-
����� [ 1 ]. � ���!����$ ����� *�%� ��%'=��� ���#�����& � �$���$�, ��������$�� �*J�$� 
���$'%�$� [amHn]1/2[Zr2(HPO4)(PO4)2F] �H2O, "#� am — B��%��#��$�� �%� $���%B��%��#��$��, 
n = 2, � #�'"�� [ 2 ], � ��!A� ���%�=��� GG�� �� J�%�=��$� !������$� [ 3—11 ]. 

L�%+D #����"� ���%�#�����& &�%&���& �*�*J���� #����< �� ������' ��%�&#����< ���#�-
����> ���!���& ("����&), ��#��A�J�< �#�����$���� �����#�'D � �������'D "�'���, � ��!-
A� '������%���� ��!�����< ���'!�'���< <���!�������! �'��$ ���%��� !�%�*���%+��< ���!-
����. 
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��$� �����#�� ������ ��� !�$�����> ��$�����'�� � �����$�< MeO(NO3)2—H3PO4—
MF(HF)—H2O (Me = Zr, Hf; M = K, Rb, Cs) ��&$�$ ���A#����$ �� ��������� �� �������$ 

3
4PO � /Me = 0,5—3, ��� ��#��A���� � ��<�#��< ��������< 2—24 $��.% MeO2 � $�%+��< ����-

/���&< ($.�.) F/Me, �����< 1—6. I��%� ����������& ��#�%&%� ���#�!, !�����> ���$���%� ��-
#�>, � ����$ ��#�> �� ������$ � ���'/���%� �� ���#'<�. ��#���#'�%+����+ ��� '������%���%� 
!�����%%�����=��!�$ $���#�$ � �$$��������$� A�#!���&$�, ����%+�'& $�!���!�� Leica DM 
2500 P. ����"���"��$$� ��������%� �� ���*���< ��G-2 �%� ����-2 ("��������> $���<��$�-
���, CuK�-��%'=����). 
�$�=��!�$� $���#�$� �� ����#�����$ $���#�!�$ ����#�%&%� ���� F– 
� 3NO� . ��#��A���� ����� '������%���%� ���%� #��>��> ��"��!� H2SiF6 ��������$����=��!�, 

3NO� — $���#�$ 
+�%+#�%& (��������%+��& �/�*!� �10  � �5 % ��������������). ��#' ����#�-
%&%� $���#�$ 	Q �%� �� '*�%� $���� ���%� ��#��A�����& �*������ ��� 250 �C. ��#��A���� 
����%+��< !�$�������� (M+, Me(IV), 3

4PO � ) '������%���%� ����"������!���%+��$ $���#�$ 
�'�#�$����%+��< ����$����� �� ���!���$���� Spectroscan MAKC-GV � ��������%+��> �/�*-
!�> �5 %. �����%�"�=��!�� <���!�������!�, ����A�DJ�� ��������$���D $�!�����$ ���#�-
����> � ������$���� �� �< �������, ���%�#���%� � ��$�J+D ��������"� B%�!������"� $�!��-
�!��� SEM LEO-420. �
 ���!��� � �*%���� 400—3800 �$–1 ��������%� � ��$�J+D �
—
G'�+�-���!���$���� Nicolet 6700. �*����� "�����%� �����������$ ��*%���! � KBr.  

���0�/�	�� � �� �#�01��
�� 

������������� �%�#'DJ�� !�����%%�=��!�� GG�: !��%�� M3H3Zr3F3(PO4)5 (M = K, Rb) 
(I, II), Rb3H3Hf3F3(PO4)5 (III), CsH2Me2F2(PO4)3 �2H2O (IV, V), CsHZrF3PO4 (VI) � ���#��� ��%� 
CsZrF2PO4 �H2O (VII), MZrF2PO4 �0,5H2O (M = Rb, Cs) (VIII, IX), MHfF2PO4 �0,5H2O (X, XI), 
CsMe2F6PO4 �4H2O (XII, XIII), RbZr3F4(PO4)3 �1,5H2O (XIV), Cs2Zr3F2(PO4)4 �4,5H2O (XV), � ��!-
A� ������������������� (GG�) Rb2MeF4(PO4)0,33NO3 (XVI, XVII), !������ �*���'D� !�'���� 
!�����%%� !'*�=��!�> ���"����. ����%+��� �� ����=��%����< $�%!�#�������� (2—10 $!$). 
��%+��� ����/���� 3

4PO � /Zr � ��< ����� 0,50, 1,00, 1,33, 1,50 � 1,66.  

��$� !�����%%�=��!�< ��#�%��� ����"����$������ ���#�����& �������"� <���!���� �!-

��("�#��!��)���������������!����� � �!��("�#��!��)����������������������!�����  
— � !�%��$ K8Zr8O3F16(PO4)4(NO3)6 �14H2O (XVIII), K2Zr3O2F2(PO4)2(NO3)2 �2H2O (XIX), 

K2Zr6OF6(PO4)4(NO3)6 �6H2O (XX);  
— � �'*�#��$ Rb2Zr3OF6(PO4)2 �2H2O (XXI), RbZr3OF3(PO4)2(NO3)2 �5H2O (XXII);  
— � �����$ Cs2Zr3O2F4(PO4)2 �3H2O (XXIII), Cs2Zr3OF6(PO4)2 �3H2O (XXIV) � Cs4Zr12O5F16 �  

�(PO4)8(NO3)2 �18H2O (XXV), � ��!A� �!��("�#��!��)�����#������������ Zr3OF3(PO4)2NO3 �  
�(7-8)H2O (XXVI). �$����& �&# ���#�����>, �*���'DJ�<�& � �$��� ���, ��B��$' �< ������ '�-
%����, � ��� �#��+ �� ����$������. �%& ���#�����> � !�%��$ $.�. 3

4PO � /Zr ����� 0,5 � 0,66,  
� �'*�#��$ � �����$ — 0,66. ��%���& ��%'=���& GG�e *�%� ���#����%��� � ��*���< #%& I, II 
[ 3, 5 ]; III [ 10 ]; IV, V [ 9, 11 ]; VI [ 9 ]; VII [ 7 ]; VIII, IX [ 5, 8 ]; X, XI [ 10, 11 ]; XII, XIII 
[ 9, 11 ]; XIV [ 5 ]; XV [ 7 ]; XVI, XVII [ 4, 10 ]; XVIII—XX [ 6 ]; XXI, XXII [ 4 ]; XXIII—XXVI 
[ 7 ].  

�������� ���'!�'�� ����������!������ J�%�=��< $���%%�� MZr2(PO4)3, �����&J�& �� ���-
��B#��� PO4 � �!��B#��� ZrO6, ��&�����< '"%�$� � �*���������$ ���<$����> ���!� [ 12 ]. G��-
����������� ���#�����& ���� (NH4)xK4–x[Ti2PO4F9] �����&� �� �������< ��"��"��*�����< ��-
��>, �*���������< �����B#��$� PO4 � �!��B#��$� TiO2F4 [ 13, 14 ]. �%& #�'"�< ��#�*��< ��-
�#�����> ���$�A�� �!��B#�� ���"� �������, ��!A� ��#��A�J�� !��%���# � ����. 	����B#��  
� �!��B#�� � ���%�=��$ ������/���� �*���'D� !%������, �����$�� [Ti10(PO4)4F44]16–. � ��!�< 
���#�����&< ��>#��� $����!���� ��&�� Ti—F—Ti.  

���'!�'�� GG�� $���#�$ ��� � �����&J�� ���$& �� ��'=���. U� ����#�%���� #%& $��"�< 
���#�����> ����'#���� ��-�� $�%�< ���$���� !�����%%��. � ��%+D '������%���& ������� � ��- 
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���. 1. 	��� �
 ���!���� ���������������-
!������("�������): XVI, XVII (1), VII (2), 
XII (3), II (4), XIV (5), IX (�) (6), V (7), VI  
                   (8), IX (�) (9), XXVI (10) 

 
&�%���& <�$�=��!�< ��&��> ����$������ 
�< �
 ���!���. �%& GG�� XVI �#���=-
��& ��%+��& '�!�& ��%��� ��� 1090 �$–1 
(���. 1, ���!�� 1) ���#���%+���'�� � ���-
��B#��=��!�> ��$$����� PO4-"�'���, �� 
��!�A����> !���#������> ! ���!���D  
� ���' ��#���#�, �.�. ��� �����-'���-
����/��� !������$� J�%�=��"� $���%%� 
[ 4 ]. I�$�$� �� !���#����������<  
! ���!���D PO4-"�'�� ��#��A���& ��!A� 
�� !���#����������� NO3-"�'���, �.�. 
���#������ �%�#'�� ����$�������+ !�! 
���>�'D ��%+ 3ZrF4 �Rb3PO4 �3RbNO3. 


��%�� ���#�����& IV—VI �$�D� 
���!���, <���!������ #%& HPO4-"�'��� 
(��*%. 1). �#��!�, ���$���& �� ��, =�� ��-
�#������ II ��#��A�� ��#���#, � ���!��� 
�� ����A��� !�%�*���& 	(P—OH), �%�#�����%+��, � ��$ ��� ��&��> PO4-"�'��� � ��#���#�$, 
!�����> $�A�� *��+ ��&��� ��%+!� � �����$. ��A�� ��%�"��+, =�� ������'!�'���� !��%�� 
GG�� I � II ��#��A�� PO4-"�'���, � �� 2

4HPO �  �%� 2 4H PO .�  	�!�� ���#�����& $�"'� *��+ 
���#����%��� !�! !�����%%���%+���� M3Me3(PO4)5 �3HF.  
 

	 � * % � � �  1  

"������� #���
 (�$–1) �
����
��� !���� !����$���� � �%�
��� 550—3800 �$–1 � �� ��������� [ 15—17] 
3
4PO �  H2O ���#�- 

����� 	1 	3 	4 	�� 
 	 
��'"��  
=������ 

XVI — 1090 620 ����#�������> — — 1360, 1400
VII — 1040 610, 660 �����!���> 1630 3250, 3450 — 
XII — 1040, 1085 575, 630 	� A� 1630 3210, 3520, 

3640 
870 

II — 1030 �, 1200 ' 620, 650 » — — — 
XIV — 1025, 1190 610 ' ����#�������> 1620, 1690 3450 — 
IX (�) 1000 � � 1050, 1140, 1180 580, 620 ', 

640, 650 '
L�!%�=��!�> 1630, 1650 � 3480, 3580 — 

IV, V 940 1000, 1060 � �%,  
1210 

600, 640  1630 3200, 3400, 
3560 

 

VI 940 ' 1060 �, 1080 �,  
1150, 1200 

540, 560  — —  

IX (�) 930 ' 1020, 1040 �,  
1090, 1120, 1200 

600, 620  1600 �, 1630 3300, 3450, 
3550 

 

XXVI — 1010 � /,  
1180 �./ 

630 ����#�������> 1630 3400 � / 1385 ', 
1560 ' 

I � � $ � = � � � �. � — ��%+��&, �% — �%�*�&, ' — '�!�&, / — /���!�&, � — ����A�!, � — �=��+. 
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	 � * % � � �  2  

"������� #���
 (�$–1) �
����
��� !���� !����$���� � �%�
��� 320—550 �$–1 � �� ��������� [17] 

F F ���#�- 
����� 	 (Zr—F) 	 (Zr—F—Zr) 

��'"�� 
=������

���#�-
����� 	 (Zr—F) 	 (Zr—F—Zr) 

��'"�� 
=������ 

XVI 495 — 560 �% IX (�) 470 �, 480 ', 510 380 ' — 
VII 530 — — V 460 �, 500 — — 
XII 515, 530 ' �% 390, 415 c% — VI 480, 500 �, 540 360 �% �, 390 � �%, 410 �% 320 ', 370 
II 510 � 410 ' — IX (�) 480, 520 ' 420 340, 550 
XIV 500 — — XXVI 510 � �% — — 

 
�
 ���!��� ���#��< ��%�> ��#��A�� <���/� �����/����� � �*%���� 800—1200 �$–1 ��%�-

�� PO4-"�'��, ��%�=�� !�����< ��#����A#��� ������ �< ���#'!��� ���!�%�����& ��� �1000 �C. 
�%& ���#�����> II, VII � XII B�� ��%��� ���$���� � 2 ���� /���, =�$ � ���!���< XVI, XVII 
(�$. ���. 1), � ���J��%��� �� #�� #%& XII � II, =��, ��-��#�$�$', ������� �'J����������$ #�'< 
����� PO4-"�'��, !���#����������< ! ���!���D. 

�%& ������'%+����� ���!���& ��%�=�� #�'< ��%�� ��"%�J���& 	4(SO4) ���#���%+���'��  
� $����!���$ <���!���� SO4-"�'��, � ���< — � ��!%�=��!�$, !�! ��!����� ��$� ����� [ 17 ].  
I� ���%�"�� �#�%��� ��������� #%& PO4-"�'��. ���#��� GG�� VII, IX, XIII, � ��!A� I—III 
��#��A�� !���#����������� PO4-"�'���, � ��$ =��%� ��!%�=��!�� � (�%�) $����!����.  

� �*%���� 400—550 �$–1 ���&�%&D��& !�%�*���& ���$�� ����� (��*%. 2). ��������� #%& 
Zr—F � Zr—F—Zr ����%���� �� ��������� #����< #%& !�'���!�����%%�=��!�< ��������< 
���#�����> � ��������> ���'!�'��> [ 17 ]. ���#�����& II, VI, X, XII ��#��A�� $����!���� ���-
$� �����, �� ��< XII � II — ��!A� ��������� $����!�; VII — ��%+!� ��������� $����!�; 
IV—VI — ����&���, ��������� $����!�. �%�#�����%+��, ��� B�� ���#�����& &�%&D��& *�- �%� 
��%�&#����$�. �%& GG�� XIV, XVI, XVII ��%�=�� $����!�� �� ��$�=���. �!��("�#��-
!��)������� =�����<��%�����< B%�$����� �� %������'���$ #����$ ���#����%&D� ��*�> ��-
%�$����� ���#�����& [ 18 ]. � �
 ���!���< GG�� �������"� <���!���� �$�D� $���� ���$���� 
/���!�� ��%���, !�!, �����$��, #%& XXVI, � $���# �
 ���!����!���� ����#�%���& $����!�-
��< ��&��> ������$%�$. 

��� ��'=��$�� GG�� %�*� *����#��, %�*� ��#��A�� !�����%%��������'D ��#' (#%& ��< 
�� '������%��� ���J���%+��< !�%�*���> � �*%���� 700—800 �$–1, ����'J�< !���#��������-
��> ��#�). �=��+ �%�*�& ��%��� #����$�������< !�%�*���> ��#� (1600—1650 �$–1) #%& III, VI 
� XVI ��#����A#���, =�� B�� ���#�����& *����#��. I�� B��$ !�%�*���& � #�������� 3000—
3600 �$–1 #%& ���%�#��"� �*'�%��%��� 	(OH) �� ��#�, � "�#���������. �%& "�#�����������< 
��������< ���#�����> IV, VII, XII, ��$�$� /���!�> ��%��� ��%�����< !�%�*���> 	(OH), 
���&�%&D��& � ��%��� #����$�������< !�%�*���> ��#�, !������ � �
 ���!��� ���#�����> IX 
� XIV ���#����%&D� ��*�> #'*%��, =�� �����%&�� ��%�"��+ ��%�=�� � ��< #�'< ��#�� ��#�. 

I� �'J���������D ����=�! #%& �&#� ���#�����> $�A�� ���#��%�A��+, =�� GGMe �$�D� 
����=�=�'D �%� �%����'D ���'!�'�'. 
������� B�� ��#����A#��� $����%�"�& !�����%%��.  
� �
 ���!��� ���>��> ��%� ��� ��%��, �����&J�<�& ! $����!���$ ���$�$. U� !�����%%� !'*�-
=��!�> ���"����. 
�����%%� ��%�&#����< ���#�����> �$�D� �%�����-�%�����=��'D ���'!�'�' 
(���. 2). 

G��� III �*���'�� !�����%%� =�/'>=���> ���$� ���$���$ �80—240 �$ (�$. ���. 2, 
). U� 
�
 ���!�� ���#���%+���'�� � ����'������ ���<��$�J����< ��������< "�'��, !���#��������-
��< ! "����D. �� ��<�A �� ���!�� RbZr2(PO4)3 � �*%���� !�%�*���> PO4-"�'�� 900—1200 �$–1. 

G��� X (���$� 1) ��# ����=��!�$ $�!���!���$ �$��� ��# $�%+=�>/�< ����� (2,5—
3,8 $!$), �����&J�< �� �!��%���> �%�����=���"� "�*��'�� !�����%%�� � �����!�< ���$���� 
�#���!���"� ���$��� (�$. ���. 2, %). ���#�����& ���!���& � "����& � �'*�#��$ ������'!�'��� 
IX [ 8 ]. 
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���. 2. SEM ���*��A���& !�����%%��: III (
), X (%), XI (�, �), V (�),  
#��>��! VI (�) 

 
GG� XI ���%�" !�! �� ������', ��! � �� $����%�"�� !�����%%�� �'*�#����$' ���#�����D 

���$� 1 (�$. ���. 2, %—�). ���*������+D /����"�����< *%�=��< !�����%%�� &�%&���& �< �%��-
���& $�!����!��'��. 

���#������ V !�����%%��'���& � ��#� �����"���%+��< �%������! (�$. ���. 2, �). GG�� III 
� XIII �*���'D� !�����%%� =�/'>=���> ���$�. 

��%�#����� ������'!�'������ (�� #����$ �G�) �#���!���< �� ������' ���#�����> ���-
!���& � "����& $�A�� �A�#��+ #%& ��< ��#�*��"� ��#� !�����%%��. ����$�������$�� �%��-
���� GG�� ��#���#�%&D��& �� "�'��� � ��*%�=!�$� �����"���%+��"� � "�!��"���%+��"� ��#�  
� ������$���� �� ������� �������������> =����, �� �� <���!���� J�%�=��< !�������, !������ 
��<�#&��& �� ���/��> ����� !�$�%�!��� (��*%. 3). ���#�&& ������ �%�& #%& "�!��"���%+��< 
��*%�=�! ��/�, =�$ #%& �����"���%+��<, ��! !�! ��� !�'����. Q�!��"���%+��� ��*%�=!� GG�� 
X � XI ��*���D��& � �����!�. ���*�%+/�& ����"���+ ���������� �%��� ��*%D#����& ' GG��  
 

III � XIII. ���#�����& �� �%�����> ���'!�'-
��> $�"'� *��+ ����%+������ #%& ��%'=���& 
����!���$�!� [ 19 ].  


�! ��$�=�%� �����, *�%+/������ ���-
�����< ���#�����> � $.�. 3

4PO � /Zr = 1,5 *�-
%� ��%'=��� � *����#��$ �����&��� ��� ��-
��!�> ��$�����'�� [ 18 ]. ���#� �������� 
=�����<��%�����< B%�$����� �������� ��-
�#�����& � $.�. 3

4PO � /Zr = 2. � ��!�$ ����-
/����$ ������������ �� ��%'=���, ��  
! B��$' ��#' $�"'� *��+ �������� I—III  
� VI, � !�����< =���+ PO4-"�'�� ��$�J���  
 

	 � * % � � �  3  

&
�
���������
 �������� �����
���� 

���#�-
����� 

���#�&& 
������ 

�%�&, �$ 

���#�&&  
/�����  
�%�&, �$ 

G��$�  
!�����%%�� 

X 200 ������#�%��� Q�!��"���%+��&
XI 209 4540 Q�!��"���%+��&
III   79   460 	����"���%+��& 
V 150 1290 	����"���%+��&
XIII   93   458 	����"���%+��&
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�����$. G�������� ���#�����& ��!�"� ��#� �*%�#�D� ���>����$� �����*$����!�, ��! !�! ��� 
$�"'� *��+ ������#��� �� ���$� H+ � ���$' M+ � �*�����. 	�!�$ A� ���>����$, ��-��#�$�$', 
#�%A�� �*%�#��+ ����=��%����� �������������� ���#�����&. �������� ��������� ���#���-
��& � $.�. 3

4PO � /Zr = 2,66, 3,0 � 4,0. �#��!� ��� ��&$�< #�!�����%+���, =�� B�� ���#�����& &�-
%&D��& �����������$� [ 18 ]. GG�� � ��!�$� $.�. �� ��#�%���. 

����$������� �
 ���!���� ���������������!������("�������) �����%�%� !%����������-
���+ �< !�! ����> ��� ���#�����>, ���#����%&DJ�< ������� #%& ����"���=��!�> <�$��, 
GG�� $�"'� *��+ ������!�����$� $������%�$� #%& ���=��"� ��&������& ����!���!��=��< 
��<�#��, ���A#� ���"� &#����<, � B!�%�"�=��!� *��������� ���$�, ����#�$� B%�!���%���$�, 
!���%�������$� � �.#. I��#'!�� ��"������& ��!�����< �� ��< �*%�#�D� ����"���%D$����-
������$� ���>����$� � ������������+D ���=���& �� '����� %D$��������. ���#�����& IV � V 
&�%&D��& ���!'�����$� #%& ��%'=���& �������$���%%���� CsMe2(PO4)3, �*���'DJ�<�& ��� 
���!�%������. 

� �����&J�> ��*��� �*�*J�� � #���%��� $������% �� ��'=���D �����*��������& �����-
�������$���%%����, � ��!A� �� �< �������D $���#�$� �
 ���!����!���� � B%�!������> $�!-
���!����. ������� ������������� ���������������!����� ("������), �!��("�#��!��)�����-
�������$���%%���, �!��("�#��!��)�������������������$���%%��� !�%�&, �'*�#�& � ����&  
� $.�. 3

4PO � /Zr, �����$� 2,0, 1,5, 1,0, 0,66 � 0,5. �%& !�����%%�=��!�< ���#�����> $���#�$ �
 
���!����!���� ��&�%��� ���� PO4-"�'��, <���!��� ��&��> ����� � ��#�. �������%��� ��%�=�� 
���>��< ��%�> XVI, XVII, � ��!A� !�����%%���%+����� I—III. I%�����=���-�%�����> <���!��� 
!�����%%�� I—V, VIII—XIII #��� ��������� ��%�"��+, =�� � ���'!�'�� ��!�< ���#�����> �%��-
���& � ��%�=�� �� ���'!�'�� ���>��< ��%�> XVI, XVII. 
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