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������� ��������������������� �����!� "�������!���#��$ #!����$� %"���#�� ���-
�����$& ��%""���#�� # ���%��%��& KNa23O4(H2O)48[{Rh4O2(H2O)2}(H2W9O33)2] (I), 
(NH4)2[H3Mo57V6(NO)6O183(H2O)18] �53H2O (II), Na6Sr2[W12O40(OH)2] �24H2O (III). ����-
��#����, ��� #�� �'*��$� ������$ ��������# ���"�����+��' #/��!� %!��# ����$& ��' 
��������� "����;����. <�� =��� �/��"���#����' ����������' �/���� ���������# ���%�-
�%�$, "�����>�% � #!�����' �������?�' ���������#, � �����#��$ ��*�% ���� �"����-
���$ �����A ��������A "����;����A. 
 
� � $ % � � & �  � � � � �: ����������' �/���� (coherence-assembly), ����������������-
���A �����!, ��������$� ��%""���#��, ��������' "����;����, "��������$ � W � Mo. 



������ 

B [ 1 ] /$�� "�����*��� ##���� "��'��� ����������A �/���� (coherence-assembly) ��' ����-
����������& ���%��%�, �����'C�& �! �/���/����$& ��������>�$& �����? — /����# � "����$-
�� &���������� �#'!'�� #�%��� /���� � %"��'�������A (�����������A) ���������A �����$& 
"�!�?�A # ��&. �%�> ����������A �/���� ������� # ���, ��� "�� �/��!�#���� ��������� %"��'-
���������� �����>�$& /����# ��������%+� ��*�% ��/�A. D�� ������'?�' ��%C���#�'���' "%-
��� �������#���' "�!�?�A �����# ��������� "�������>�$& ��#��%������$& "��������A — 
�������������������& "��������A (hkl) — #� #��� �/F��� ��������� [ 2 ]. ����� ����������' 
�/���� /$�� !��������#��� # ���%��%��& � "����������� ��"� 
������, "���#��>������-
������ � ��., � ���*� # ���%��%��& ������"������/���# [ 1 ], /��>;�� ��!���/��!�� �����$& 
/$�� "������#���� # [ 3 ]. 

�����'C�' ��/��� "�����*��� �������������������A �����! ���%��%� � ��%"�$�� ���-
/��>�$�� �����$�� ��%""���#���� ��!���� �����#� � ����$. ���� �! !���� — "���!��>, ���  
# �/��!�#���� ��*��A ���������A ��������������A ���%��%�$ ����� &��������& #!������A��-
#�A, ������!%+C�& ��' �����# �/��*��A� "��'���, ��A��#%+� ���$, ��!��+C�� "��'��� ���>-
��A, �.�. ��/��#���� ��������������� �����'���. B ����#����#�� � ��&�����-#����#�A ���?�"-
?��A [ 2 ] ��!%�>���$ ��A��#�' =��& ��� "��'#�'+��' # ������� �������#�$& ��������#���& 
��������# # �/����� 1,5 < dhkl < 4,5 Å. B ���������'& � �'*��$�� ��������� ������ !���> "��-
'#�'+� ��/' "�����%"���#���$� ��������� "�������� (hkl), �/��!%+C�� ���#�$A �����#�A 
������� ���%��%�$ [ 2 ]. 

	�	��' ��������� KNa23O4(H2O)48[{Rh4O2(H2O)2}(H2W9O33)2] (I) 

���;����#�� =��A ���%��%�$ (����� ���%��%�� I), ���+C�A ��������+ P1  (Z = 1, 
a = 12,441, b = 13,799, c = 14,621 Å, � = 98,835, � = 104,179, � = 103,04�, V = 2312 Å3), �"%/����- 
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   	 � / � � ? �  1  

�	���	��� I. #������	� (hkl) � ��������
�$� %�
��������  
��	������ W � Rh (F� > 800), 1,5 	 dhkl 	 4,0 Å 

hkl dhkl F� hkl dhkl F� hkl dhkl F� 

 2 3 3 3,03 810 2 1 3 2,90 1160 1 1 6 1,77 1008 
 2 2 2 2,98 820 0 5 1 2,69 920 6 1 6 1,76 812 
1 1 5 2,92 910 2 4 4 2,44 830 2 8 3 1,56 817 

 
#��� # [ 4 ] #����� � ���������&��������� �����!�� � �����'�� �����!�. <������� ���������-
������������ �����!� [ 2 ] "���!$#���, ��� �"�����'+C�� �/��� ���%��%�$ /%��� #!������ 
���"���*���� �'*��$& �����# Rh � W, "�=���% /$�� ���������$ ��"���%�$ �����'��' ����-
����#���& �%��A ���>�� ��' =��& �����#. �& ���������>��' #������� &��������!%�� ���"��> 
%"��'������' �����# �����A �������A �������������������& "��������A (hkl) — ��������>-
��, ����� ?����$ #��& �����# ����� �� "�������'&. B ��/�. 1 "������#���$ "�������� (hkl)  
� ��������>�$�� !������'�� Fhkl, ����� �����$& #$���'���' (2 1 3) ��� ���/���� "�����%"�-
��#����' ��������� Rh � W. T��/$ �?����> &������� ���"���*���' �����# # =��A "��������, 
%��/�� ������> "���&�� �� ����������A =����������A '��A�� ���%��%�$ � ���!#���%��A�, # ��-
����A ����A �! �����A /%��� "�������> (2 1 3) [ 2 ]. ���. 1 "�'��'�� �&��% ������ "���&��� �� 
������'?�A a, b, c � A, B, C (A = 3b – c, B = –a + 2b, C = b). 
��������$ �����# # ��#�A =�����-
�����A '��A�� /$�� ���������$ � "���C>+ "�������$ 
�<-<��	� [ 5 ] (��� #$/���� ��%�%+ 
%�����#�%: A
 = –B, B
 = B – A, C 
 = C).  

<����?�� �����# �� "�������> (2 1 3) — # ��#�A '��A�� =�� /%��� (0 0 1) — "��#����$ �� 
���. 2. ���������' �����# �� "�������� "����?�� ��!�������>�$ (# ������� �0,1 Å), �, �����-
#����>��, ��*�� ������>, ��� "�������� (2 1 3), ���?������%' �� ��/� �'*��$� ����$ "� #���% 
��������%, �"�����'+� �/��� ���%��%�$, ��� ��������. 

B ��$& ��"��#����'& "�!�?�� �����# %"��'�����$ ��%���� ��������� ��������������-
�����& "��������A. �� ���. 2 "���!��$ ������' "�������� (2 1 3) ����>�$��� (��. ��/�. 1)  
 

 
 

���. 1 (�����). ���%��%�� I. ������' =����������A 
'��A�� ����A��#�� �������������������& "���-
�����A (2 1 3): �#� ���%���>���� (S1 � S5), �#� ���-
           "�?�� (S2 � S4) � "������������� (S3). 
X���&�#$�� ����'�� "���!���, ��� "��%�����' ���!-
#���%��'� '��A�� �� "�������� (2 1 3), ����#���� ����-
��A � ������'?�'�� � � B #��+���� #�� =�� ������'; 
                           ����>' ������'?�' � = b 

 
���. 2 (�
����). ���%��%�� I. <����?�� �������# 
W � Rh �� "�������> (2 1 3) � ������' =��A "��-
��?�� �#%�' ��%���� ����������$�� "�������'-
       �� ��������A "����;����: ( 1 1 5) � (2 4 4) 
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���. 3. ���%��%�� I: ���"���*���� �������# W � Rh "��������� [{Rh4O2(H2O)2}(H2W9O33)2] # ������'&  
 =����������A '��A�� "�������'�� (2 1 3) (�); �/C�A #�� "��������� [{Rh4O2(H2O)2}(H2W9O33)2] �! [ 4 ] (� ) 

 
"�������'�� (1 1 5) � (2 4 4). ��*�� ����������#��>, ��� #�� ����$ Rh � W ���������� /��!��  
� ������ "���������' =��& ���& ����A��# �������������������& "��������A. ��$�� ���#���, 
����� ����� "��#��������'?�����' "����;���� (�����#�A ������� [ 2 ]) ��' �'*��$& �����#, 
"�������$ ������A — � =�� �������>�$A "� �/F��% "��������"�"��, #$������$A "�������'-
�� (2 1 3), (1 1 5) � (2 4 4) — ����������$� "� [ 6 ]) /%�%�: 

a� = 1/4a + 7/32b + 3/32c = 3,62 Å,  �� = 125,03�; 
b� = –1/4a + 1/32b + 5/32c = 4,34 Å,  �� = 102,23�; 
c� = 1/8a – 13/64b – 1/64c = 3,50 Å,  �� = 109,61�.  

T��/$ "������#��>, ��� ���"���*�� # "���������#� ���*�$A "�������� [{Rh4O2(H2O)2}� 
�(H2W9O33)2], #������' � ����������A '��A��. �� ���. 3, � "��#����$ �� ������' "�������>+ 
(2 1 3) � "�!�?�'�� �����# Rh � W # =��& "�������'&. B$�����$ ���/$ �����# Rh � �/��C��-
�$� � ��� �������$� ��;�� �! ��#'�� �����# W. ��' ���#����' �'��� �������� ���%��%�$ �! 
[ 4 ] (��. ���. 3, �). ��#��;���� ���#���� ���> "��������A (2 1 3) � ?����� ��������� # %"���#-
�� ���#�$& =�������#, �/��"���#�+C�& �& ������������>. ��*�� "���"���*��>, ��� ����-
��������> (� ������, "�������>�$� ���� ���C���A d2 1 3 = 2,90 Å) /$�� "������#���� �C� "�� 
�/��!�#���� �!�����#������ ���"�����, ��� "�������� 3W — ���%���>����#, 6W — ;����-
%���>����# � 4Rh — ���/�# /$�� %*� "�������>�$ � ��!�����$ �������#$�� �����#�����. 
	���� =�� ����%�� ������> "��#$� =��"�� ���������!�?��. ����� ����#����> ���>�� #$������> 
#�� ���"����$ ���, ���/$ ����$� "�������� ����� ���#�!�$��� ��' #���� ���������. 

<�!�?�� �#'!���$& � W � Rh ������# �"�����'+� �& ��������?����$� #!������A��#�', 
�����>�$� *� �����$, �����%�$ #��$, ������$ K � Na ���"�����+��' # "���������#�, "�����-
��#������ �� ����������A %"���#��A "���������#. ��*�� "���"���*��>, ��� �& �/C�� ����-
����#� /%��� #��'�> �� ���"�������> %"���#�� "���������#, ��������� ���'' �����#��$ ��*-
�% ����. 

	�	��' ��������� (NH4)2[H3Mo57V6(NO)6O183(H2O)18] �53H2O (II) 

�����' ���%��%�� (P63/mmc, Z = 2, a = 23,5637, c = 26,9055, V = 13175 Å3 [ 7 ], ����� ���%�-
�%�� II) #!'�� ��� #$���������������' � #��>�� ���*��A ������%�?��A "���������, �����# ��-
������ !�"���� # �#������$& ���/��& ����%�$. J$�� "���"���*���, ��� �� ��&�����%�% /%��� 
�"�����'�> ������%��?�' �'*��$& �����# V � Mo. B ��/�. 2 ��/���$ �#�����' � ���������-
����������& "�������'& � �������#�$�� ����*���'�� Fhkl, ����������$�� ���>�� ��' �����# 
Mo � V. B �������%+C�A ��� �/����� !������A dhkl �� ���> ���������A "��������� ����!�����  
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	 � / � � ? �  2  

�	���	��� II. #������	� (hkl) � ��������
�$� %�
��������  
��	������ �� � V (F� > 1000), dhkl 
 1,5 Å 

hkl dhkl F� hkl dhkl F� hkl dhkl F� 

 0 0 2 13,45 1380  0 4 8 2,81 1110  0 11 3 1,82 1010 
 0 6 1   3,37 1080 2 6 7 2,72 1150 3 13 0 1,73 1030 
3 7 3   3,14 1030 2 9 0 2,40 1100  0 12 0 1,70 1370 
 0 4 7   3,07 1130 2 6 9 2,36 1160  0 0 16 1,68 2880 
4 8 0   2,95 2630 5 10 0 2,36 1020  0 11 7 1,67 1070 

 

 
 
"������%�� (4 8 0), ������' ����� �#� ����������$& �������: (4 4 0) � (8 4 0). ��A��#����>��,  
# xy-"����?�� "�!�?�� V � Mo /��!�� � ������ "���������A =��& ���& =�#�#������$& "�����-
���A, "�������>�$& # ���%��%�� II ��� � (���. 4). B =����������A '��A�� �#� "��������� �� ��!-
�$& %��#�'& "� z-���������� � # xy-"����?�� ��� �������� "�����$#�+��', �� =����� ����- 
 

�������� %"��'������' "�!�?�A V � Mo �/��& 
"���������# ��������������������� "�����-
��'��, "��&��'C��� ����! #��> ��������, �.�. 
=����� ����������A �/����, �� #$!$#��� �����-
��'. B ��"��#�����, "��"�����%�'���� � ���#-
��A ��� ���������, ������������> ����%�� ����>-
��'� "�������> (0 0 16), �/��"���#�' "� ��� z ��-
���#�� ��*�% ��������� �������& "���������#, 
��#�$A 2d0 0 16 (���. 5). 

������� ���*�, ��� �����#��$ ��*�% "���-
��������, ��&��'C����' �� ����� %��#�� "�  
z-���, !���> ��#�$ 2d0 12 0. <�������> (0 12 0)  
 

���. 5. ���%��%�� II. <����?�' "�!�?�A �������# ��  
                              � V �� "�������> yz. 
	����� ����� — �������������������� "�������� (0 0 16). 
����$�� ����'�� #$�����$ �������$ ������—������  
# ����� �! ��������# [Mo57V6], ��' �����>�$& �/�!�����$ 
�����?$. <�����%"���#���$� �������$� "�������� (0 12 0)  
                                          �� "���!��$ 

 
 

 

���. 4. ���%��%�� II. <����?�' "�!�-
?�A �������# �� (/��>;�� ��%*��)
              � V �� "�������> xy. 
<���!��� ����� %!��# "���������A ���-
����������������& "��������A (4 4 0),
( 4 8 0) � (8 4 0) — ������ �����, ������-
�$ ������—������ # ����� �! �#%& ���-
               �����# — *���$� ����� 

 

 



������ �	��
	����� 
����. 2015. 	. 56, Z 2  301

"������#�'�� ��/�A �#������%+� �%��% "��������A (4 8 0) � (4 4 0), �.�. =��� �����#�� — ����-
��#�� %"��'������' �����������$�� #$;� "�������'��. ��*�� "���"������>, ��� �C� �� �/-
��!�#���' ��������������A ���%��%�$ "��������$ %*� ����� ����������%+ ���%��%�% � %"�-
�'�������� �����# # "�������>�$& "�������'& � �����#���� �d4 4 0, �#'!���$& ���A��A ��>+ 
��������� � "��"�����%�'���A �A !�����>��A "�������>+. B�*��, ��� %"���#�� �& # �������� 
"���!�;�� � "��#��C����� =��& �����>�$& %"��'������A # ����$� ��' ��������� � � �/��!�-
#����� ��*�% ����������� ���%��%�$ �����#���#, �����$& ��*"��������$� ������'��'�. 


�� � # ���%��%�� I, ������$ V � Mo �/��!%+� "��#��������'?����%+ "����;���%, �"��-
���'��%+ ������� "���������A �������������������& "��������A (4 4 0), (4 8 0), (0 0 16). ���-
�������$� "� [ 6 ] "�������$ "����;���� ����#$: 

a� = 1/6a + 1/12b = 3,40 Å,  �� = 90�; 
b� = –1/12a + 1/12b = 3,40 Å,  �� = 90�; 
c� = 1/16c = 1,68 Å,  �� = 120�.  

	�	��' ��������� Na6Sr2[W12O40(OH)2] �24H2O (III) 

����#�� ���;����#����' ����������' ���%��%�� III (P21/n, Z = 2, a = 12,5435, b = 12,1544, 
c = 18,8080 Å, � = 93,44� [ 8 ]) ����� # =����������A '��A�� �#� "���#��>������-���� 
[W12O40(OH)2], ���������$� %"���#�� �����$& # ��%��& ���%��%��& ����� ���� �����!���#�-
���> [ 9 ]. B ����#����#�� � "��?��%��A ��������������������� �����!� /$�� ���������$ 
���%��%��$� ��"���%�$ "� ����������� #��& �������# � ���/���� �������#�$�, "������%+-
C�� �� ���> ��������$&�, "������#���$ # ��/�. 3. B ���������A ��� �/����� dhkl ��� ���>�� #$-
���'+C�&�' �������������������& "��������A, �� "��#������ #������� ��, ��� #�� ��� "��'�-
�� ����*���A — (1 0 1), (2 0 2) � (3 0 3) — "�"��� # ��/��?%, "����� (3 0 3) #��/C� ����� ��-
�����#���. �� ���. 6 "���!��$ "����?�� "�!�?�A �������# �� "�������> xz � ����$ "�������-
��A �� "�������'�� (3 0 3). 

B ����������A ������%��?�� "���#��>������-���� [ 9 ] ��' �����# W #$���'+��' ��� ��-
�����$& "��������: �����'', "�������+C�' �#� ���A�� �#'!���$& ��/���� WO6-����=���#,  
� �#� �������& � ��A, # �����$& "� ���%���>���% �! W-�����# (���. 7). D�� "�������� # ���%�-
�%�� III ���+� �%C���#����� ���������� �� ������������������& "��������A (3 0 3), ��, ��� 
#���� �! ���. 6, "��������, ��� �� �����, ���?������%+� # ��/� � W, � Sr, !���#�' ���%+ ���-
����?�+ "���#��>������-����, "�� ������A #�� ��� 12 �����# W ���!$#�+��' �� �#%& �����-
��& "�������'& (3 0 3). �#�A�$� ���� "��������A (3 0 3) "�����*��$ �������$�� "�������'-
��, �����*�C��� ���>�� ������$ Na, ��� ��� �������$� ���� �'*��$& W � Sr �������$ ��%� 
�� ��%�� �����#���� # 2d3 0 3. 	���� �/��!��, ����������' %"���#�� "���#��>������-����#  
# ���%��%�� III # xz-"����?�� *����� !������' ��������$��� "�������'�� (3 0 3). 

��' �����!� %"���#�� # ��%��& ��"��#����'& /$�� ������� "����?�' "�!�?�� �������# 
�#�A���� ���' �� ��������>�%+ "�������> (1 0 1 ), #���> ��"��#����' [101] (���. 8). �� ���> 
��������$&� "��������A ��' =��A "����?�� ��*�� #!'�> "�������� (1 4 1) � (4 1 4) �! ��/�. 3,  
 

    	 � / � � ? �  3  

�	���	��� III. #������	� (hkl) � ��������
�$� %�
��������  
��	������ W, Sr, Na (F� > 700), dhkl > 2,30 Å 

hkl dhkl F� hkl dhkl F� hkl dhkl F� 

 1 0 1 10,14 859 3 3 1 2,89 708 4 1 4  2,62 731 
 2 0 2   5,07 705 1 3 5 2,71 876  4 3 0 2,48 808 
 3 0 3   3,38 943  2 1 6 2,67 771 4 2 4 2,45 706 
 3 2 1   3,35 767  4 2 2 2,63 877  0 5 2 2,35 809 
1 4 1   2,92 702       

 



�.B. J�����B, �.�. ��L�����, �.B. <P�B�
���  302 

 
 

���. 6. ���%��%�� III. <����?�' "�!�?�A �������# 
                       Na, Sr, W �� "�������> xz. 
B$�����$ ��������$ 12W, "�!�?�� Sr (����$� ��%*��) 
� Na (���$� ��%*��). <���!��� ���?�����?�' �'*��$& ��-
�����# �� �#%& �������& ������'& '��A�� "�������'�� 
   (3 0 3) � ��!���'+C�� =�� ���� "�������� � ������� Na 

  
 
 
 

 
 

���. 7. �/C�A #��  
"���#��>������-���� 

 

 
"�����>�% �! ���>�$& ���>�� ��� "�������>�$ ��"��#����+ "��������#���'. 	�� ��� # ���%��%-
�� ������' "�������> ����>!'C��� ����*���' n, "��"�����%�'���' ��� b, % =��& "��������A ���> 
=�#�#�����$ (1 4 1) � (4 1 4), �����$� �� ��#�$& "��#�& %����#%+� # %"��'������� �������#.  


�� =������ ���������, �����C�+C�A ����� ���"���A �#�/��$ �������� �����/�' [ 2 ], 
"�������> n #$����� ��' ���/��>����� ���%��%�$, ��, ��!���*�' ��������$�� "��������, ��� 
%���*�'�� !����% %"��'������' ��� "�!�?�A �����#. �� ���. 8 "���!��$ #�� ���$�� ������$ 
�������������������& "��������A � "����?�� �������#. ��"�����, ������$ ��#��� ��������� 
[12W] (��. ���. 8) %"��'�����$ "���� �����>�� "�������'�� (1 4 1). <�������> n "���#���� 
=��� �������� # ���� �! ?������>�$&, �, ����#����#����, � "�������� (1 4 1) # (1 4 1), �����$� 
%*� # ���>;�A ���"��� ����������%+� %"��'������� �������# ��&������ ��������� [12W]. 
�! �/C�& ���/��*���A ����%��, ��� ������$ /%�%� !������> "�!�?�� # �����&, ��� %!�$ �/��& 
 

 
 

���. 8. ���%��%�� III. <����?�' #���> [101] "�!�?�A �#�A���� ���' ��-
�����# �� "�������> (1 0 1 ). B$�����$ ��������$ 12W � "���!��$ ��-
����' "����?�� "�������'�� ( 1 4 1), ( 1 4 1), ( 4 1 4) � ( 4 1 4), ���?��- 
                     ����%+C��� "�!�?�� �'*��$& �������# W � Sr 
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����� (1 4 1) � (4 1 4) � (1 4 1) � (4 1 4) /��!�� ��%� � ��%�%, ��� ��� /%��� /$ ����� ����� �� 
���. 8. 

�� �����!��%' %"��'������� �������# ��%���� "�������'�� ��/�. 3 — �!-!� �& �������-
?�A =�� ������> ���*��� — ����� ���������� ����!����>��# ������������ %"��'������' ����-
�����# [12W] # "�������� �#�A���� ���' �! "��������A (3 0 3). ���� ��/�#��>, ��� ������ Sr, 
�����$A �� #&���� # *����%+ ��������+ �������# W �! "���#��>������-����#, ���*� "����-
�'���' ������� %"��'������', ��!�����A ����������A %"���#��A ���������# [12W]. B ������� 
�� "���$�%C�& ���%��%�, ��/��#����' ��������' "���#��>������-���� �� !���#��� ����!����� 
��"��#����' "�������� ����������A %"���#�� �������#. B !���+����� "��#���� "�������$ 
�������$& "��F'���� ��' �#%& #�������# #$/��� ��������$&� "��������A: (3 0 3), (4 1 4), 
(1 4 1) � "��#������������>��A � (3 0 3), (4 1 4), (1 4 1) — � "��#������������>��A: 

a� = 1/6a + 1/6c = 3,66 Å,  �� = 118,1�; 
b� = –2/15a + 1/15b + 2/15c = 3,20 Å,  �� = 95,13�; 
c� = 1/30a – 4/15b – 1/30c = 3,33 Å,  �� = 68,14�; 
a
� = 1/6a + 1/6c = 3,66 Å,  �
� = 91,23�; 
b
� = –2/17a + 1/17b + 2/17c = 2,82 Å,  �
� = 84,87�; 
c
� = –1/34a – 4/17b + 1/34c = 2,94 Å,  �
� = 68,14�.  

'	��*+���� 

�����! ���& ���%��%� "���!$#��� ��!����$A /����� #!������A��#�A �����>�$& � ���>��-
��A��#%+C�& �������# "�� �/��!�#���� ���������#. B���'���, "�������� %*� "������+� 
%������ # �/���� "��#���$& ���������>�$&� /����#, �.�. ����?��?�A ��������?����$& "���-
=���# �������#, "�#$;�' �& �����>�%+ ��������+. ����A�$� � "��������$� ��������$ !�-
��� �/F����'+��' # "��&��'C�� ����! #��> �������� "��������. ��&���!� %"��'������' ��' 
����$& ���%��%� �"�����'+� �'*��$� ������$ �, /�������' =���%, "��'�> ��� "��C�, ���  
# ���%�?�'&, ����� # ��� %����#%+� # ��#��A ���"��� ��!�$� ��%""$ �����#.  

<��#��������'?����$� "����;���� �'*��$& �����# � /��>;�� ��������#�� #������$& 
%!��#, "��&��'C�&�' �� "�����A�� �! �����& � ��A����>�$& ���"��������A�, �/��"���#�+� 
���������$� %"���#�� =��& ��!����> /$ �!�����#���$& ��%� �� ��%�� ���������#, #��+��'  
# �/C%+ "���������#���%+ ��;���%, "� #�!��*�����, � ��%��& %��������# (����$ Rh # ���%�-
�%�� I, Sr � ����> Na # ���%��%�� III). <������#�'�� ���/$A ������� ������� # ���%��%�� III 
"��������A ����>!'C��� ����*���' � �& ���> # %"��'������� �������#. ����� "�&�*�A ��%��A 
% ��� /$� "�� �����!� ���%��%�$ AgTlTe [ 10 ]. <���%���#�� ����A ��������� "� ����% %���>-
;��� ���"��> %"��'������' �����# ��������������������� "�������'��, "�����>�% =�� ���-
�����' ���/$� �/��!�� ��!���*��� � �������������������� ��������$�� "��������, #$�%*��' 
����$ !������> "�!�?�� � %����� %*� #���� ��/��� =��& "��������A. 

 
�#���$ /�������'� �.�. ������� � �.�. ������#� !� "������#����%+ �������?�+ "� 

���%��%�� I � ������� � �����A ��/���. 
�#���&  '��(���)�* 
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