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��� ������������������� �����!�"#��$� (���) �#�%�!# %��#, &���'������ *���!�* �#-
*��#�&�����#�$+/����$ "�������*&��#������� �����0#, �%�#��8��� *���������� *�-
�������#���. 9�� &����"���'�� �����#�����* !#���*, ����#��� ������* �����#��� 
�#�%�!# %��# $"�$+��$ ����#���#�;��*�. �� !#���* ��� ����#���#�;��� � *�������-
��� �����#��� �#�%�!# %��# �*�+� <#���'���� �!��#��"�� ���������. = ��#�;� �%��8-
!#���$ �!�# �0 "�0*�8��� &��'�� ��#��0#>�� *���������� �����#���" �#�%�!# %��#: 
&���8���� ��**����� �����#���" $"�$���$ ���!��"��* ���#8���$ �������$ <�#�*����" 
��������� (����#?!��" � (���) ����#��*��� ���&&). = ��0��;�#�� &�$"�$+��$ ���#8���$, 
������� � ����#���#�;��� �����#���" !��8�� %��; &��#A���. ��$ &��"���� &��!&���-
8���$ &��"�!��� �#�'��� �������'����� ����������#** ��&�����'����� �����#���" 
�#�%�!# %��# � ���#8����*� <�#�*���#*�. ��0��;�#�� �#�'���" &�!�"��!��� �#A� ��-
&���0�.  
 
DOI: 10.26902/JSC20170823 
 
� � � � ! � " !  # � � � �: �#�%�! %��#, ������������������H #�#��0, ����������� *�!�-
����"#���. 

��	�	��	 

��� ������������������* �����!�"#��� (���) �#�%�!# %��#, &���'������ *���!�* �#*�-
�#�&�����#�$+/����$ "�������*&��#������� �����0# (�=�), �%�#��8��� *���������� *���-
�����#��� (1) [ 1 ] � (2) [ 2 ]. �#��'�� *���������� �����#���" �#�%�!# %��# &����"���'�� ��-
���#�����* !#���* [ 3—17 ]. �#* �0"����� ��0��;�#�� ��� �!���#!>#�� *��������#���" �#�-
%�!# %��#, &���'����� �#0��*� *���!#*� [ 3—13 ]. = �%0��#� [ 9, 14—17 ] #�#��0���+��$ ��-
0��;�#�� ��� %���� ����� &��������#���" �#�%�!# %��#. =� "��� �#%��#� [ 3—17 ] �&���"#+�-
�$ ����#���#�;��� �����#��� � &�����#���"����H ���&&�H R3m (K 166), �����$/�� �0 ����#-
?!��" ����#"# =12–x�x (0 � � � 1,6) � ����#��*��� ���&& =3–y�y (1 � � � 2), �"$0#���� *�8!� ��-
%�H ��"#������*� �"$0$*�. ��#����'��� !#���� %��� &���'��� �#*� &�� ��� *��������#�-
�# [ 10 ] � &��������#���" [ 18—20 ] �#�%�!# %��#, &���'����� *���!�* �=�. ��&���#"����� 
�������� *���������� � ����#���#�;��� �����#���" &��#0#��, '�� �� �����#���'����� �����-
���� ��"&#!#+� (���. 1). ��&���#"����� ��������� !��� �"$0�H "�$"��� �� ��"&#!���� " &��-
!��#� &����A����� ?��&���*���# (�*. �#%��>�). �#&��*��, &� �����#�����* !#���* !���# 
�"$0� " ����#��*��H ���&&� "#�;������$ �� 1,440 [ 6 ] !� 1,418 Å [ 10 ], # !���# �"$0� =—= *�8-
!� ����#?!�#*� �0*��$���$ �� 1,742 [ 5 ] !� 1,705 Å [ 10 ]. L��0�� � 0�#'���$ !��� �"$0�H " ���-
�#?!�#�. �#&��*��, 0�#'���� ���!��H !���� �"$0� " ����#?!�#� �#�%�!# %��# ��8�� " �����"#�� 
1,79—1,81 Å [ 10 ]. 
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���. 1. R�#�*���� �����#���'����� �������� �#�%�!�" %��# 1 (�), 2 (� ) � 4 (�). 
���*� � &��#0#�� '����*� �<��#*�, #��*� = — ����*� 

 
= [ 21, 22 ] ���%/#���$ � ��0��;�#�#� �"#���"�-��*�'����� �#�'���" (
�), ����#��� ����-

��* &�� ���*#�;��� ����"�$� %���� ?�������'���� "���!��*� $"�$+��$ *���������� ���-
��#��� �#�%�!# %��#. �#�#*���� $'�H�� *����������� �����#��# (3), &��!��#0#���� �������-
'����, " ?��� �#%��#� ��"&#�� � !#���*� ��� *����������� �����#��# (1) (�*. �#%��>�). 	��-
����'���� &��!��#0#��, '�� �#�%�! %��# ����#"# =12�3 !��8�� �*��; <#0�"�H &�����! (R�) &�� 
712—720 K, ������H ��&��"�8!#���$ &���%�#0�"#���* *���������� �����#���" " ����#��-
�#�;���. ��0!��� ��/���"�"#��� R� &�� 712 K %��� &�!�"��8!��� ?��&���*���#�;�� *���-
!�* !�<<����>�#�;��H ��#����+/�H �#����*����� (��
) � �0*�����$*� �&����# 
� [ 17,  
 

$�	����	% ����� ����	�������� � �����	%� ����% ���"��  
� ��������%� (1—3, 5—7) � ���������
��� (4) 	�������� �	���� ��	� 


#�%�� %��# �#�#*��� 
1 2 3 4  51 61 71 

�����# [ 1 ] [ 2 ] [ 23 ] [ 8 ] [ �#��#$ �#%��# ] [ �#��#$ �#%��# ] [ �#��#$ �#%��# ]

a, Å     8,668(1)     8,746(1)     8,771   5,601(1)        8,687(7)         8,655(5)        8,691(6) 
b, Å     5,162(1)     5,625(1)     5,053   5,601(1)        5,144(7)         5,605(4)        5,599(2) 
c, Å     5,596(2)   13,592(2)     5,602 12,073(2)        5,611(3)         13,647(10)       13,506(2) 
�, ��#!.   60,71(2)   94,38(1)   61,17 90        60,06(1,2)   94,7(1)   94,5(1) 
V, Å3 217,8(3) 666,7(3) 217,5 328,0(3) 217,3(9) 659,8(7) 655,2(5) 
��. ��. �m C2/m Cm R 3 m Cm Cm �m 
�(sp3)—B2 1,436(5) 1,441(2), 

1,441(3), 
1,442(2) 

— 1,445 — — — 

B—B3  1,793(3) 1,798(2) — 1,805 — — — 
=—=4 1,723(3) 1,726(3),  

1,728(2),  
1,730(2), 
1,736(2) 

— 1,735 — — — 

 
 

 

1 P�&�����'����H �����#��, *�����# $'�H�� �������� �#��'��#�# &� &���8���+ ���#8���H, "�0���#+-
/�� &�� �#0��'��� ���#8���$� ���������.  
2 ����# �"$0� " ����#��*��H ���&&�. = �����#��#� 1 � 4 �!�# �����#�����#<�'���� ��0#"���*#$ �"$0;, 
" �����#��� 2 — '�����. 
3 ���!�$$ !���# �"$0� " ����#?!��. 
4 ����# �"$0� *�8!� ����#?!�#*�. = �����#��� 2 �#��� �"$0�H '�����. 
5 �����A����� " �&��!������ !��� �"$0�H �� &��"�!���.  
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23 ]. �� !#���* [ 17, 21—23 ], �������� *���������� � ����#���#�;��� �����#���" �#0��'#+�-
�$ ���;�� �������"��* ��� ��**����� ����;��� &��$!�# " &��"�*.  

�#*� ���#��"����, '�� ?��*���#���+ $'�H�� *����������� �����#��# 2 *�8�� &���%�#0�-
"#�; " $'�H�� �����#��# 1 � &�*�/;+ *#���>�.  

1 0 0
0 1 0

1 / 3 0 1/ 3
 

����� &���%�#0�"#��$ &#�#*���� $'�H�� ��#��"$��$ ���!�+/�*�: � = 8,746(4), b = 5,625(8), 
c = 5,197(12) Å, � = 60,36(1)�, V  = 222,2(1) Å3. = �"�+ �'���!;, ?��*���#��#$ $'�H�# �����#��# 1 
*�8�� %��; &���%�#0�"#�# " $'�H�� ����#���#�;���� �����#��# � &�*�/;+ *#���>�.  

0 1 0
1 / 2 1 / 2 1

1 0 1
� �  

= ��0��;�#�� &���%�#0�"#��H &���'#���$ $'�H�# � &#�#*���#*�: � = 5,591(3), c = 12,103(9) Å, 
� = 90,15(9), � = 90,0, � = 120,16(6)�, V  = 328,22(9) Å3. =�0*�8����; &�����!# �� *���������� 
�����#���" � ����#���#�;��* &�!�"��8!#�� %��0���; �� �������$. � !����H �������, "�%�� 
*���������H $'�H�� �%����"��� �#��'��* ���#8���H, ������� � ����#���#�;��� �����#���" 
!��8�� %��; &��#A���. ��#"��# &��#�#��$ !�$ �����#���" &�. ��. R3m� ���!�+/��: !��8�� 
��/���"�"#�; ���;�� ���#8���$ � ��!���#*� h – k + l = 3n (–h + k + l = 3n). ���� &�� ��� ���-
��#��# �%�#��8�"#+��$ ���#8���$ � ��!���#*�, �� &�!'��$+/�*��$ ?��*� &�#"���, �� ��*-
*����$ �����#���" &���8#���$. �#��� &�������"�� �&��#A������ ���#8���H " ����#���#�;��� 
�����#��#� �#�%�!# %��# ��*�'#���; " [ 12, 24, 25 ].  

�#*� &��!&���8���, '�� &���8���� ��**����� ����#���#�;��� �����#���" &������!�� 
"���!��"�� "��!����$ #��*# � " �#0��� <�#�*���� ��������� ���&��$!�'����. =�&��� � *���� 
"��!����$ #��*�" � " �#�%�! %��# !�����������$ � 1941 �. &� �#���$/�� "��*$ [ 3, 4, 8, 11, 14—
20 ]. �!��0�#'���� ��"��# �# "�&��� ���. ���%��*# ����8�$���$ ��*, '�� #��*� � � = �*�+� 
�'��; %��0��� #��*��� <#����� �#���$��$, &�?��*� &�� ��� *��������#��# �#0��'��; �� ��-
"�0*�8��. = [ 19, 20 ] �#*� &��!&���8���, '�� #��* � *�8�� "��!�$�;�$ " �#�%�! %��# ���&��$-
!�'����. ��&���#"����� !#���� ��� *���- � &��������#���" &�0"����� �#H�� ?��&���*��-
�#�;��� !��#0#���;��"# ?��H ��&���0�, �#&��*��, ����"&#!���� *������ $'�H�� �����#���" 
�#�%�!# %��# �!��#��"��� ����#"#. �#*� &��!&���8���, '�� ���&��$!�'����� "��!����� ����-
��!# "� <�#�*���� ��������� *�8�� &��"�!��; � &���8���+ ��**�����. �%�#0�"#��� �#��� 
�����#���" �#�%���� "���$��� " &��>���� �=�, &�����;�� ��#�>�$ ��&��"�8!#���$ "�����H, !� 
100 ��#!./�, �������;+ ���#8!���$ �%�#0>�".  

���"���� ?��H ��&���0� &��"$/��# !#��#$ �#%��#. = �#'���"� ����"���� *���!# &��"���� 
�#A�H ��&���0� ��&��;0�"#�� �����#�����*�'����� *�!�����"#���. 

$���	
��	���%�& '��% 

�����!�"#���� �#*� �����#��� &���'��� *���!�* �=� *#���H���*�'����* �&���%�*. 
�&��#��� �����0# &��"�!��� " [ 1, 19, 20 ]. ����!$ �0 ����#"# ��#�����" &��!&��#�#���;, '�� 
�����#��� 1 � 2 �*�+� ����#" =12�3.  

��$ ��� �����#���" 2 %�� ���%�#� *��������#�� '������ >"��# " "�!� �����H &�#����� 
�#0*��#*� 0,5	0,1	0,3 **. ����"��� �����#�����#<�'����� !#���� &��"�!��� " �#%��>�. ���!-
"#�����;��� ���, "��+'#+/�� " ��%$ ��%�� �����#���" &����!��� !�$ ��������!�<�#�>���-
���� ?��&���*���#, �&��!������ �������� � &#�#*����" ?��*���#���H $'�H��, &��"�!����; �# 
'���������8��* #"��*#��'����* !�<�#���*���� 
�-4 (KUMA DIFFRACTION, MoK�-�0��'�-
���, ��#<���"�H *������*#���, 
/2
-��#����"#���, (2
)max = 14,00�) &�� ��*�#���H ��*&��#��-
��. �0 &$�� �����#���" ���%�#� *��������#��, ��&��;0�"#���H !�$ ��������!�<�#�>������� 
?��&���*���# �# CCD !�<�#���*���� Agilent XCalibur c !��������* EOS (Agilent Technologies  
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UK Ltd, Yarnton, Oxfordshire, England). �%��, �%�#%���# !#����, �&��!������ � ���'����� &#-
�#*����" ?��*���#���H $'�H�� "�&������ " &����#**� CrysAlis PRO [Agilent (2011). CrysAlis 
PRO. Agilent Technologies UK Ltd, Yarnton, Oxfordshire, England]. 9��&���*��� &��"�!��� &�� 
��*&��#���� 150 K. 

��������# �&��!����# &�$*�* *���!�* &� &����#**� SHELXS [ 26 ] � �����H &����!�+-
/�� F-�����0�" &� &����#**� SHELXL [ 27 ]. =�� #��*� ��������� ���'���� &����*#���'��* 
��
 " #��0����&��* &��%��8����. ���#��'���$ �# ���'�$�*�� &#�#*���� �� ""�!����;. 
�-
��!��#�� #��*�" � !���� �"$0�H &���!#�� " ��!#�>�+.  

��� &��������#���" �#�%�!# %��# &��"�!��� �# #"��*#��'����* !�<�#���*���� ����-
3� � ��#<���"�* *������*#����* �# "����'��* &�'�� � �0��'���� CuK�. �������#>�+ !�-
<�#�����#** "��� " ��8�*� &�A#��"��� ��#����"#��$ " �����"#�� ����" 2
 = 18�40� � A#��* 
�|�*�� 0,02� � "��*���* �#%��# " ��'�� 2 �. �# ?��&���*���#�;��H ����������#**� (���. 3, �) 
&�������"��� ���#8���� 111 Si. 
��*��H " ����'���"� 20 "��.% !�%#"�$�� " �����!��*�H �%�#-
0�> " �#'���"� "���������� ��#�!#��# !�$ ��'���� �&��!�����$ &#�#*����" $'�H��.  

����� *#���> &�����!# ���/���"�$��$ � &�*�/;+ &����#**� AREN-90 [ 28 ]. 
�#�'��� �������'����� ����������#** ���/���"�$�� � &�*�/;+ &����#**� Mercury [ 29 ], 

"����$ 3.5.2. ��� �#�'��� �������'����H ����������#**� 0#!#+��$ &#�#*���� $'�H�� �����#�-
��", &�����#���"���#$ ���&&# � �����#�����#<�'����� ����!��#�� #��*�". ��$ �#�'���" "�-
%�#�� ��0��;�#�� ��� ����#���#�;��� �����#���" ����#"# =12�3 (4) �0 �#%��� [ 8 ]. =�%�� �%�-
���"��� ��*, '�� $'�H�# ?���� *��������#��# �#�%���� %��0�# � &#�#*���#* $'�H�� *������-
��#���" 1 � 2, &���%�#0�"#���* � &�*�/;+ *#���> " ����#���#�;��+ $'�H��.  

��$ �%|$�����$ &���>�&# �����#�����*�'������ *�!�����"#��$, ��&��;0�"#����� �#*�  
" !#���H �#%���, ���%��!�*� ��#���� �&��#��� �����#���'����H ��������� �#�%�!# %��#. 
��-
��#��� �#�%�!# %��# �����$��$ � ����#���#�;��H �������� � �*�+� &�����#���"����+ ���&&� 
R3m. �#�#*���� $'�H�� ��8#� " �����"#�� � = 5,594—5,672 Å, � = 11,977—12,164 Å, V = 324,5—
338,3 Å³ [ 3—13 ]. = ��0#"���*�H �%�#��� ?��*���#���H $'�H�� �#�&��#�#+��$ '����� #��*#: 
!"# " ����#?!��, !"# " ����#��*��H ���&&�. ��������# *��������#���" �� �0*��$���$ &�� &�-
��8���� ��*&��#���� !� 12 K [ 9 ]. =�! ����������#** &��������#���" �� &�����&�"#�� ��/�-
��"����� �0*�����H &�� &�"�A���� ��*&��#���� !� 1773 K [ 30, 31 ]. =#�;���"#��� ������!#  
" �����#��� "��$�� �# *������ $'�H��. �!�#�� ���#��"��; ������+ 0#"���*���; *�8!� *����-
��H $'�H�� � ����#"�* !� ��� &�� �� �!#���; [ 14—17, 19, 20 ].  

��$ �&��/���$ ��&���#"����$ �������� �#�%�!# %��# �#0���� ����#"# '#��� ��&��;0����$ 
&��$��� ����������%�#0�+/�H �!���>� (��). = �� "��+'#+� 15 #��*�", 12 �0 ��� �%�#0�+� 
����#?!� ����#"# =12–x�x (0 � � � 1,6), # ��� #��*# — ����#��*��+ ���&&� ����#"# =3–y�y (1 � � � 2). 
= �����#��#� ����#���#�;��H �������� " ?��*���#���H $'�H�� �#�&���8��� ��� �� (���. 2), �.�. 
45 #��*�". �*�'����H ����#" �#�%�!# %��# �%�'�� &��"�!$� " "�!� ����#"# ��, �#&��*��,  
 

 
 

 

���. 2. �����>�$ �����#���'����H �����-
���� 4 �# &�������; 0�� $'�H��. 

�# ������� �%�0�#'��� ?��*���� � #��*� 
���������, &���8���� ������� �0*��$���; 
&�� �#�'��#� �������'����� ����������#** 
��&�����'����� �����#���". L��"#*� � � = 
�%�0�#'��� ����#?!��, " &��$���� &�0�>�� 
            ������� (�) "��!�$���; #��*� � 
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=12�3 ��� =4�. �� �&����#�;��* !#���* (�
, 
� � ~�� �&��������&�$) " ����#��*��H ���&&� 
�#�%�!# %��# �+%��� ����#"# "���!# ���; �!�� #��* = � �!�� #��* � [ 16, 17, 32, 33 ]. ��?��*� 
%���� &�#"��;�� ����#" �� �&���"#�; <��*���H (=12–x�x)(=3–y�y) (0 � x � 1,4; 1 � � � 2).  

= !#���H �#%��� �#��*������ ��� �������'����� *�!��� 5—7. = *�!��� 5 ����#" $'�H�� 
%�� 0#!#� [(=12)(CB2)]2(B12)(C2B). ���������;�� �#&�#"����$ 0 � � $'�H�� ����#��*��� ���&-
&� �#�&��#�#���; " &��$!�� �—=—= " �!��* <�#�*���� � =—=—� " !����*. = *�!��� 6 ��-
��#" $'�H�� %�� 0#!#� [(=11C)(C2B)]2(B12)(C2B). ���*� � 0#��*#�� &��$���� ��?�"�"#������� 
&�0�>�� " ����#?!�#�. = *�!��� 7 ����#" $'�H�� %�� 0#!#� [(=11�)(CB2)]2(B12)(C2B). = ?��H *�-
!��� �%|�!����� ���%������� �������$ *�!���H 5 � 6. 

= "�������**����'��H ����#���#�;��H ��������� "��&���0"���� ���#�;��� �0*�����$  
" �!��H ��� !"�� ��, ���#"�$$ ����;+ ���0*����H, ��"�0*�8��. �� ?��H &��'��� �#�'��� ���-
����'����� ����������#** &��"�!��� " ���������H ��������, �!� "�� 45 #��*�" $"�$+��$ ���-
��#�����#<�'���� ��0#"���*�*�.  

= �#�'��#� *�!��;��H ��������� !"� ����#��*��� ���&&� �*��� ����#" �—=—=, # �!�# 
�—=—�. �'����, '�� �"$0� �—= ����'� �"$0�H =—=. ��$ ���&& ����#"# �—=—= 0#!#�� �0-
*������ �����#�����#<�'����� ����!��#� ���>�"�� #��*�" =, &�� ������* �"$0; =—= �"���-
'��# � 1,43 !� 1,52 Å. =�%�#��#$ �#*� !���# �"$0� �—= %��0�# � ?��&���*���#�;��*� 0�#'�-
��+ !���� #�#����'��H �"$0� " %���������!��� �����*#� � !����#��0�"#���H �����*�H ?���-
�����". �#&��*��, " #�#���#� ��#<��# ����#"# C12–xBx (� � 0,25) !���# �"$0� �—= �#"�# 1,55 Å 
[ 34 ]. �"$0� " ����#��*��H ���&&� $"�$+��$ �����*�H � !����#��0�"#���*� ?�������#*�: �# 
!"� ��"#������� �"$0� &����!���$ 5 ?��������" [ 33, 35, 36 ]. = *�!��;��H ��������� #��*� 
����#��*��� ���&&, �%�0�#'����� �# ���. 2 >�<�#*� 1 � 4, %��� 0#!#�� �#� �*�/����� #��*� 
%��#. =�%�� �*���� ?��� #��*�" !�$ 0#*�/���$ �!��#� � �'���* "#��#��# &���8���$ ��**��-
���, �"$0#����� � �#0��H ������#>��H ����#��*��� ���&& ���������;�� ��� � $'�H��.  

����#��� �������'����* � ?��&���*���#�;��* �����!�"#��$*, �#�%���� "���$���* *�-
���* "��!����$ #��*�" � " ����#?!� �#�%�!# %��# $"�$+��$ &��$���� #��*� ����#?!��" [ 16, 
17, 33, 35—40 ]. �# ���. 2 ��������� �0 ��� �%�0�#'��� %��"#*� P. �*�!�����"#�; "��!����� 
#��*# � " ����#?!� ��#0#���; ���8���. �#*��# �"$0� =—= *�8!� ����#?!�#*� �# �"$0; �—= 
����#/#�� �#����$��� *�8!� ����#?!�#*�. � !����H �������, �*�/���� &��$����� #��*# � ��-
��!��*� ����#?!�� "�0�"#�� �!������� &$�� �"$0�H ?���� #��*# "����� ����#?!�#, '�� &����"�-
��'�� !#���* ��� � ��*, '�� �%|�* ����#?!�# ����#"# =11� *��;A� �%|�*# ����#?!�# �����#�-
��" ����#"# =12 [ 10 ]. �#*� %��� &�!�%�#�� �0*�����$ ����!��#� #��*�", "��!$/�� " ����#?!�, 
������� �"$0; *�8!� ����#?!�#*� �*��;A#+� �# 0,04 Å, # ����#/���� �"$0�H "����� ����#?!�# 
�� &��"�A#�� 0,006 Å. ��� ?��* �!������� �"$0�H =—B "����� !�<��*���"#����� ����#?!�# 
��#0#���; *��;A� 0,002 Å, # *#���*#�;��� �"���'���� �%|�*# �� &��"�A#�� 0,07 Å3. ��� *�!�-
����"#��� "��!����� #��*�" � %��� &��"�!��� " !"# ����#?!�#, "��!$/�� " ?��*���#���+ 
$'�H��. �# ���. 2 ��� �%�0�#'��� %��"#*� � � =. P��*����$ ����;��� ����#?!�# (" ��� >����� �# 
���. 2 �#��!���$ ��'�# 0 $'�H��) �� �0*��$�#�;. 

���()�	��	 ���('	���* 
	+(�%���� 

�# &��"�* ?�#&� �����!�"#��H %��� &��"�!��� ��&���#"����� ?��&���*���#�;��H � �����-
��'����H ����������#** �#�%�!# %��# ����#"# =12�2 (���. 3). ���#��"����, '�� �������'���#$ 
����������#**#, �#��'��#��#$ &� !#���* ��� *��������#��# 4 (�*. ���. 3, �), ��"&#!#�� � ?��-
&���*���#�;��H �#� &� ����"�* &���8���$* ���#8���H, �#� � &� ����A���+ �������"�����H. 
�� �0*��$���$ "�! �������'����H ����������#**� &�� &�����!� � ���������H $'�H�� � 45 ���-
��#�����#<�'���� ��0#"���*�*� #��*#*� (�*. ���. 3, �) � ���*$ ��. ��&���#"����� "�!# ?��-
&���*���#�;��� � �������'����� ����������#** &��#0�"#��, '�� "�%�#���H �#*� *���! �#�-
'��# #!��"#��� "��&���0"�!�� ?��&���*���. �����!��� &�0"��$�� ��"��8!#�;, '�� �0*�����$ 
"�!# ����������#**, "�0"#���� "#��#>�$*� ���������, �� $"�$+��$ �#�'����* ?<<����*.  

�#��* %��� &��"�!��� �#�'��� �������'����� ����������#** ���� "�!�" �#�%�!# %��#:  
� !"�*$ ���#8����*� ����#?!�#*�, � !"�*$ ���#8����*� ����#��*��*� ���&&#*� � �!��"��- 
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*����* ���#8����* !"�� ����#��*��� ���&& � !"�� ����#?!��". �#�'��� &��#0#��, '�� �+%�� 
���#8���$ <�#�*����" ��������� "�0�"#+� &�$"����� ��"�� ���#8���H (���. 4). ���#8���$  
� �#��*� ��!���#*� !��8�� %��; &��#A��� " &�. ��. R3m.  

�� ����"�* &���8���$* �0#&��/������ ���#8���H, &�$"�"A�*�$ &�� ���#8���� ���;�� 
����#��*��� ���&&, %��� �#��'��#�� &#�#*���� $'�H�� *����������� �����#��# 5 (�*. �#%��-
>�). �� ����"�* &���8���$* ���#8���H, "�0���A�* ���;�� &�� ���#8���� ����#?!��", %��� 
&��"�!��� �#�'��� *������ $'�H�� �����#��# 6. ��� �#�'��� �����#���" 7 %��� ��&��;0�"#�� 
����"�� &���8���$ ���#8���H, &�$"�"A���$ &�� ���#8���� �������$ �#� ����#��*��� ���&&, 
�#� � ����#?!��". ��� &��"�!���� �#�'���" &#�#*����" $'�H�� ��&�����'����� �����#���" 5—
7 ���#8���$ � ��!���#*� 011, 003, 102, 110, 014, 201, 311 %��� ����+'���. = �#%��>� &��"�!�-
�� ��0��;�#�� �#�'���" � �#���'A�* ��"&#!����* &#�#*����" ��&�����'����� �����#���"  
� &#�#*���#*� $'�H�� *���������� �����#���" 1 � 2.  

����'����� !#���� &�!�"��8!#+� �#A� ��&���0� � ��*, '�� &���8���� ��**����� !� *�-
��������H *�8�� "�0���#�; 0# �'�� ���#8���$ �������$ <�#�*����" ��������� (����#?!��"  

 

���. 4. N����-!�#��#**# ��&�����'����� 
�����#���" �#�%�!# %��# � !"�*$ ���#8��-
��*� ����#��*��*� ���&&#*� (�), !"�*$ 
���#8����*� ����#?!�#*� (�) � !"�*$ 
���#8����*� ����#��*��*� ���&&#*� 
    � !"�*$ ���#8����*� ����#?!�#*� (�). 
��$ �#��$!����� �0 !�#��#** �!#���� ���#8�-
��$ � ��!���#*� 011, 003, 102, 110, 014, 201, 
311. 9�� ���#8���$ $"�$+��$ ����"��*� &�� 
�!����<��#>�� ����#���#�;��H ��������� �#�-
           %�!# %��# &�� ��� &��������#���" 

 

 

���. 3. 9��&���*���#�;�#$ (�) � �����-
��'����� ����������#**� �#�%�!# %��#, 
�#��'��#���� !�$ �����#8����� �����-
          ��� " &�. ��. R 3 m (� ) � �1 (�) 
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� (���) ����#��*��� ���&&). ���#8���� �������$ ��!��;��� <�#�*����" ��������� $"�$���$ 
���!��"��* "��!����$ #��*�" � " �#0��'��� &�0�>�� ����#?!��" � ����#��*��� ���&&. �����!-
��� "�0�"#�� &�$"����� ���#8���H, &���8#+/�� ��**����+. 

= &��;0� �#A��� &��!&���8���$ ��"��$� ��0��;�#�� �0�'���$ <�0���-��*�'����� �"�H��" 
�#�%�!# %��#. �� �#���$/��� "��*��� �� �%�#��8��� 0#*����� �0*�����H �������$ [ 29, 30 ]  
� �"�H��" �#�%�!# %��# &�� �0*������ "��A��� ����"�H [ 9, 12, 14, 16, 17 ].  

������ 

��&���#"����� ?��&���*���#�;��� � �������'����� ����������#** ����#���#�;��� � *���-
������� �����#���" &��#0#��, '�� ���#8���� �������$ ��!��;��� <�#�*����" ��������� �#�%�-
!# %��# *�8�� "�0�"#�; &�$"����� ���#8���H, <��*#�;�� &���8#+/�� ��**����+ �����#��#.  
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