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��������� ������� � ����������� ������� �!����!"����#� ���!��� !����$����! ����-
$��! %&� ! '���������#� �(!����#� '�� (%�%). �����������, "�� !��� ������� ���$/� 
� ����������� ������ ���!��� � (��;���� �����$!<<�=!! (�! 800 �C. ���� Ag+ (���-
��$!�! � ��������� �����/�!� Ag0 � (���?@B ����#�������#� ����"��!/ ����=;�� (�! 
��������D ���(�������. &�! '��� ����B$����/ ���E� (���=��/$�� (�!����D ���#��;�  
! �����, ����$/?!��/ � ����������� (�=!;!/� ��B�!�!/. ����$�� %&� ��/����� "�-
���� ��=�!"��� ;����� Ag0 � !=����(���! ���������!�! �=�!��$�D���!/�! (�	F)  
� /$���! 107Ag ! 109Ag, =��"��!/ ������� �!E� ���!"!� �	F $�/ �����$��#� ����� Ag. 
�����$����!/ � (���?@B ����$� %�% (�=���!�! ���"�!�@ (�=!;!B ������ �������, 
���!"�B?!��/ ���(��������D ����D"!����@B �(���@ $� 230 �C. 
 

 � � � � � ! �  " � � � �: %&�, %�%, ���!��, ���� �������. 

 
G��!�� !���� #����#����@��B �!�#��!B, (��������������/ #��((� P6/mcc 2

6( )hD  [ 1 ].  
F '����������D /"�D�� (�������! �!�����!! (�������@�� �������!B ! (����$/� �� ������� 0, 
c/2, c. ����� �����!/ ! ��?!� ����� �!�����$� #����#����@��� ����; ��E�� �� '�!� (�����-
��/� �!�����!!, �����@��� ����� ���(���#�B��/ ��I� ! �!E� '�!� (��������D. �� �!�. 1 !=�-
���E��� ���@;� ������D (�������! ! ���@;�, ����$/?!��/ �� (��(��!�$� �!E�. ����� Al ! Be 
���(���E��� � ���/� �� ������ c/4 ! 3c/4 (�����$!�� ��E$� (�������/�! �!�����!!. 
�E$�D 
���� ��B�!�!/ !���� I�������B ����$!��;!B � �!�����!�D D3, � ��E$�D ���� ���!��!/ — 
"�������B � ��"�"��D #��((�D �!�����!! D2. F '�!� (���E��!/� ��! ��/=���B� ����� �!���-
��$� ��I�- ! �!E���E�?!� ����� != ����;. K�������� ��! (����$/� "���= ���@I!� �������� 
������ ���������. %�! �� �$����$��� (� $!������ ������ �����/� != (������D $!������� 
�5 Å, ��=$������� ��E��!/�! � $!������� ����� 2,8 Å. 
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G��!��, !��B?!D ����������� (�=!;!! � �����'$���, ����'$���, ��E$��=�!/� ! �������, 
����$��� ���@I�D �(��������@B � !=����<!=��. &�! '���, ��� (���!��, =�(�����!� �����'$-
��� !�! ����'$��� !=����<���! (�!���/�! ��/=��� � !=�����!�� =�(�����!/ �����������  
�-������� ?���"���! !����!. F c-������� ��$��/B��/ $�� ����������� (�=!;!!: 2a � �!����-
�!�D D6 � ;����� (�����!, ������/ ����E��� 24 ������! �!�����$�, ! 2b � �!�����!�D C6h  
� ;����� I�������#� ���@;�. ������/�!� c/2 ��E$� ����$�!�! (�����/�! �������/�� ����� 4,6 Å 
�$��@ ��! c-�������. ���=����� (�����! $������"�� ���!�!, "�� (�=���/�� ����$!�@�/ � �!� 
��������� H2O, CO2 [ 2 ] ! N2 [ 3 ], � ���E� !������� #�=�� He ! Ar [ 4, 5 ]. 
���I� !=������, 
"�� I!���� ���(������������ � (�!��$� !��� ?���"��� '�������� Na+ ! Cs+ ���$/� � �����-
������ ������ ������ � ���������! ��$�. ���� K+ ! Rb+ ���E� (�!�������B� � (�!��$��� 
����=;��, �� � ���@I!� ���!"������ [ 6 ]. &��$(���#����/, "�� !��� Na+ ��#�� ���$!�@ � ��� 
����������� (�=!;!! (2a ! 2b) � �-������ [ 7 ]. 

F ����������� ������� ���!��� � (���?@B %&� ����B$��! ��������D ��$���$, � ���E� 
��$!���� CH3 ! OH, ����!�!=!�������� (���� !��!=!��B?�#� ����"��!/ [ 8—10 ]. F ��$�!� 
(�!��$��� ���!���� ����B$��! ��$!���� CH3 !, ��=��E��, HCO3 [ 11 ]. �����E����!D [ 12 ] 
����B$�� ��$!��� NO2 ! (��$(���E!�, "�� (����$�!D ����$!��/ � ��E$��=�!!, � �� � �����-
������ ������. ����;���� [ 13 ] ���E� ����B$��!�@ ��$!���� NO2 ! NO3 ! (���=���, "�� ��! 
���(���#�B��/ � ����������� �������. 
���I� !=�"��� ���E$��!� � ����������� ������ ��-
$!���� 3CO�  [ 14 ]. ��$���� ���! ���! !=�"��� ��$!���� 3NH�  [ 15, 16 ] ! ����� �=��� [ 17 ], 
���(���E����� � (�����/� ����������� ������� ���!���. 
 ��E����!B, ���=����@ ����=��E-
��� $�����!�����@ ?���"��� '������� � (�����#�!���D <����, (�'���� $�/ !� !=�"��!/ (�!-
���/�! ����$� �
 [ 2 ], 
� [ 18 ] ! U�� �(��������(!! [ 6 ]. 

�$����������D !�� ������� � �!�!����� "���� ��$�� ���/ ��� ?���"��D '������ ! !���� 
!����D ��$!��, �����!��D � ��$!���� !��� ����!/. �� (��!��?������ !��� Ag+ /��/���/ ��, 
"�� (�! ��=$�D���!! !��!=!��B?�D ��$!�;!! ��, ������/�@ � ��D E� ����$!��;!!, ���"�� (�-
����$!� � �����/�!� Ag0 ! ������!��/ ��������=��� (�����#�!���� =��$�� ����#� �����@��#� 
����E��!/. ��?������� $������"�� ��I!���/ �!��������, (���/?����/ !����$����!B ������-
��#� ������� ! �#� ��������� � �!�!�����, !��B?!� ����������� (�����! ($�/ ;���!��� ����-
�!, ��(�!���, ��=�� [ 19 ]). &�! !=�"��!! =����"����� � ����������� (�����/� ������ (���=-
��� /��/���/ ����$ '���������#� �(!����#� '�� (%�%), !�! ESEEM �(��������(!/ [ 20, 21 ]. 
&�!�����!� ESEEM �(��������(!! (�=���/�� �(��$��/�@ ��E��DI�B ��������!��!�� — ���-
�/ $���#�����!=�;!! �(!����� �����/�!D. ESEEM �(��������(!/ ��E�� �$���������� ��/�-
�/�@ ���!"!� /$����� �(!��� � ��!E�DI�� ����E��!! (�����#�!���#� ����� (=� �"�� ��"I�#�, 
"�� � %&�, ��=��I��!/ ����������#� �=�!��$�D���!/ � �$�������! /$���!) ! ��X/��/�@ (�!-
"!��, (�!��$/?!� � $���#�����!=�;!!. &����$��� ��E�� � ��/=! � ��=�������D ��������� �!�-
��� � ��#��!������! $���#��������! ���D�����!, "�� ��������/ $�/ ����!=�;!! ��������� 
���(@B����� �� =����"����� � ����I��� ������ [ 17, 22 ]. 

F $����D ������ (�!��$/��/ ��=��@���� !=�"��!/ %&� ������ �������, ���$����� � �����-
���� !������������ ��!������� ���!��� ����$�� �����$!<<�=!!. 

#
���	�������$��% &���$ 


�!������ ���!��� ���! ����?��� <�B����� ����$�� � (���!����� �����D����� (�! 
1100—1150 �C � �����!/� �������#� ���(��������#� (���(�$�. F ��"����� !���$��� ���(�-
������ !�(��@=����! ���!$� BeO, Al2O3 ! SiO2 � �����������B?�D (��(��;!! ! ���!$� Cr2O3 
! Mn2O3 ��� ��#!��B?!� $�����!. F ��"����� �������!���/ !�(��@=����! '�����!"���!D ������ 
PbO—V2O5 [ 23 ]. ����=;� ��=����� 4�5�4 �� ����=��! != �!=���@�� ��=$�<�����D "���! 
���(��� ��!�������. ��!����;!B ����=;�� ��(���/�! �����!���@�� ����I� ��=�!��� #����D 
(�!=�� (10 1 0). 

&�! ���$��!! !���� ������� � �����@I!� ����=;� ��!������� ���!��� !�(��@=����! ����-
�!���@�� (�����B (��;�$���. 
�!������ �����"!���! �/#��D ������/��D <��@#�D ���?!��D  
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0,25 �� ! (���?��! � ����;���B ��(���, ������B ��������!���! � (�"@ ! ��$��E!���! (�! 
���(������� 800 �C � ��"��!� 1—5 �����. &�! '��� � ��(���, =�(�/���D � �$��#� ���;�, (�!-
���������� ���@�� ����!"���!D ��=$��. &���� ��$��E�! � ��"��!� =�$����#� ������! (�! 
800 �C ��(��� � ����=;�� ������ !=������! != (�"! ! ����E$��! (�! ��������D ���(�������  
� ��"��!� �5—10 �!�. &���� (����$����D ���!� ����=�� �����$!<<�=!! ������� ��!������ 
�������!�@ (��=��"���!, ! �!���!� �!$!��� (����E$��!D �!(� ���?!�, �����D ! �.(. � �!� �� 
����B$����@. 

��/ !=�����!/ ����������! ��I�$I!� � ��!����� !���� ������� Ag+, �.�. !� �����������-
�!/ $� ��������#� �����/�!/, !�(��@=����! !=��"��!� ����#�������D �����! G�F-8 (�! ��-
(�/E��!! 40 �F ! ���� 30 �A. F�� �(����� %&� ���! (���"��� �� �(����������� P% 1306  
! Radiopan SE/X 2543 � ����"�D "������D ����� 9,3 __;.  

��/ (����$��!/ '��(��!������ %�% !�(��@=����! !�(��@���D %&� �(��������� Bruker 
Elexsys E580 � $!'�����!"���!� ��=�������� (Bruker ER 4118 X-MD-5), (���?����� �����@ 
��!������ (Oxford Instruments CF 935). F�� '��(��!����� (����$!�! (�! ���(������� 20 K, ��-
����/ $���!#����@ (���� (��$����!/ ��!������ ����$��� #��!��. ����"�/ "������ �(��������-
�� �������/�� 9,739 __;.  

����"����D, � =���� ���EE����D (�! 130 �C ����=�; ���!��� ��=����� 2�3�4 �� � ����-
;���D ��(��� � ���I�!� $!������� 4 �� ��� (���?�� �����@ ��=������� ! ��!���!����� ���, 
"�� �(�!"����/ ��@ � ���� (�������@�� (����/����� ��#�!����� (��B �(���������� B0.  

%��-$�����!������ �(����� %&� ���! =�(!���� � !�(��@=����!�� $���!�(��@���D (�-
���$������@����! �/2 – 	 – � – 	 – echo, $�!���@����@ �/2- ! �-!�(��@��� �������/�� 40 ! 80 �� 
��������������, 	 = 200 ��. ��$��/;!B %�% ��#!���!�����! � (���?@B ����!�(��@���D (�-
���$������@����! ��!���!�������#� '�� �/2 – 	 – �/2 – T –�/2 – 	 – echo (�! ���@!�����!! !�-
������� T. F '��� '��(��!����� !�����!�����@ %�% �(��$��/�! ��� <���;!B �� ���!"!�� T, 
������/ !=���/���@ � $!�(�=��� �� 300 $� 10280 �� � I�#�� 20 ��. ��!���@����@ �/2 !�(��@��� 
�������/�� 40 ��, 	 = 240 ��. ��/ (�$�����!/ ��E������@��� �!#����� '�� !�(��@=����! "���-
���I�#���� ;!��!�����!� <�=� �Fw-!�(��@��� [ 24 ]. F��@ �!#��� '�� �� ��������D ������! 
!���#�!�����!. 

	�'��$���� � �� �
��()���� 

#���*+���!- /�+�0�3��*�!- +�4����". &����D �!( !�(��@=������� ���! ��!������� 
���!��� ���!"���/ �����@I!� ��$��E��!�� ���������!������ (�!����D ����� ! E���=�. F��-
��D �!( ��!������� ��$��E�� $�(���!���@�� (�!���@ ���#��;� (�0,1 ���.%). �� (����$��!/ 
�����$!<<�=!! ������� � ����=;�� (����#� �!(� ��#!���!�����! �(����� %&� !���� Fe3+, Cr3+ 
[ 25 ], � � ����=;�� �����#� �!(� $�(���!���@�� ����B$��! !��� Mn2+ ! Mn4+ [ 26 ] � ����'$�!-
"����D (�=!;!! Al. G��� �����������, "�� !��� Ag+ ���$/� � ��!�����!"����B ��I���� ���!�-
��, ��#$� =��������� � ������/��B <��@#� ����=;� ��$��E!���! (�! 800 �C � ��"��!� 1—5 
�����. &�! '��� !�����!�����@ �!�!D ;������ Cr3+, Mn2+ ! Mn4+ ����@I����@ (����!"���! �� 
(��/$��. �$���� (���� ����#�������#� ����"��!/ (�! ��������D ���(������� � ��"��!� 3—5 " 
!�����!�����@ �!�!D '�!� ;������ ��=�� ��=�������, $���!#�/ (������"��@��D ���!"!�� (�5—
8�1015 �(!���/��3). &�! '��� $�(���!���@�� (�/��/�!�@ ��$!�;!����-����$����� ;����� 
%&�. �$!� != �!� $���� ���#����(�������D �(����, !�����!�����@ �!�!D ������#� ������!��-
���� � (�������@B (�!���������D ����=;�� ���!"����D ������!. �� ��� ���E$������� � 
$��-
��D
 �� ����� �!�����$� (O–), (�/�!�I�D�/ ���!=! (�=!;!! Si4+, =��/��D Al3+. ���E��/ �����-
���� �(����� ��X/��/���/ �=�!��$�D���!�� ���(������#� '�������� � /$���! $��� '��!������-
��� ������ 27Al ! �$��#� 9Be [ 27 ]. ���#!� (�����#�!���� ;����� ��#�� !$���!<!;!��B��/ 
��� ��������� �������, ��� ��� !� �(����� %&� (��$�������� "����@�/ !=����(���! �!�!/�! 
�����������D ��������� (�	�) �� !=���(�� 107Ag ! 109Ag (I = 1/2, ������������ ��$��E��!� 51,8 
! 48,2 % ��������������). F ��!������� �����#� �!(�, ��$��E�?!� (�!���! !���� Mn, ����B-
$��!�@ $�� ;�����, Ag0(1) ! Ag0(2), (�!"�� !�����!�����@ �!�!D (����#� ;����� %&� (�"�! ��  
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���. 2. �(����� %&� (� � 9,3 __;, 300 K, B||c) ;������ Ag0 � ����=;�� ���!��� � (�!���@B Mn, (���"��-
��� � ��=��@���� �����$!<<�=!! !���� ������� ! (����$�B?�#� ����"��!/ ����#������!�! ��"��! (�!  
                          ��������D ���(�������: � — $� (��#����, � — (���� (��#���� (�! 130 �C 

 
(��/$�� ��I� !�����!�����! �!�!D �����#� ;����� (�!�. 2), ��#$� ��� � ��!������� (����#� 
�!(� ����B$��! 4 ;����� (�!�. 3). ��������� ������� Ag0 (���<!#���;!/ 4d105s1) � �(������ 
%&� ���"�� ��������!=����/ ���������!� �=�!��$�D���!�� (�	F) � !=���(��! 107Ag ! 109Ag  
� ���!"!��D ������@�� ���@I�D, "�� � �����$��� ����� (��. ����!;�).  

����!= �(����� ��� (����$�� � !�(��@=����!�� �(!����#� #��!�@���!��� � S = 1/2:  
H = �BgS + AIS, 

#$� � — ��#����� G���; B — ��(�/E������@ ��#�!���#� (��/; S ! I — '���������D ! /$����D 
�(!����� �(�������; g ! A — ���=��� g-<������ ! �	F ��������������. F (��$���� ��"����! 
!=�����!/ (���E��!/ �!�!D %&� ��!=����(!! (���"����� �(������ �� ������E���. &���� 
(��#���� ����=;� (�! 130°� �(���� ;����� Ag0(1) ����@I����/ (� !�����!�����!, � �(���� ;��-
��� Ag0(2) — ����!"!�����/ (��. �!�. 2). ��=��I��!� ;����� Ag0(1) (�!��$!� � ����!"��!B !�-
����!�����! �!�!D ;����� Ag0(2).  

�����������, "�� (�! ���(��"���� (��#���� ����=;�� (20 �!� � ��E$�� I�#�) ;���� %&� 
Ag0(1) !�"�=��� � $!�(�=��� 150—180°�, ��#$� ��� ;���� Ag0(2) — � $!�(�=��� 220—230 �C. 
������E����D '<<��� (�=���/�� ����!�!=!�����@ ����� ������� ���@�� � �$��D ��!������-
#��<!"����D (�=!;!!. �!�!! ;������ Ag0(1) ! Ag0(2) ���! $������"�� �=�!�!, � ��=�!"��� 
����=;�� !� I!�!�� ��E$� ��"���! (���#!�� �������/�� 0,1—0,2 �T ! �� =��!���� �� ��!����-
;!! ��!������ � (��$���� ��"����! !=�����!D (��. ����!;�). %�� ��!$����@������ � ������ !� 
 

 
 

���. 3. �(����� %&� (� � 9,3 __;, 300 K, B||c) ;������ Ag0 � ����=;�� ���!��� � (�!���@B Cr, (���"��-
��� � ��=��@���� �����$!<<�=!! !���� ������� ! (����$�B?�#� ����"��!/ ����#������!�! ��"��! (�!  
  ��������D ���(�������: � — (����D �(����, � — ����!"����/ "���@ �(����� � ������(�����D ������! 
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!�����	�" #!� $��	��� Ag0 

����!;� N���� g 109Ag  107Ag  
Hpp  �!�������� 

G��!�� Ag0(1) 2,0012(3) 70,10(3) 60,71(3) 0,23(3) ����. ������ 
« Ag0(2) 2,0018(3) 73,28(3) 63,45(3) 0,11(2) « 
« Ag0(3) 2,002(1) 68,3(1) 59,2(1) 0,25(5) « 
« Ag0(4) 2,002(1) 71,5(1) 62,0(1) 0,22(5) « 
       

N���!� Na—A A 2,001(1) 70,8(3)  0,5(1) [ 20 ] 
�����$��D ����  2,0023 75,25 65,33  [ 30 ] 

& � ! � � " � � ! �. �	F � 109Ag ! 107Ag ! I!�!�� �!�!! 
Hpp, �	; (�#��I����@, ���=����/ � c������, 
�����!��/ � (����$��D =��"�?�D ;!<��. 
 
�=�!��$�D���!! � �!�����$��� ����E��!��, � ���E� � ���@I�� ������! �(!�-��I���"��D ��-
�����;!! T1. ��D���!���@��, !=�������� ����$�� %�% (�! 20 K $�/ Ag0(2) ;����� =��"��!� T1 
������!�� 150 ���. �� ������ '��(��!������ (� $!<<�=!! ! $����� %&� $�/ $��� !�����!�-
��� ;������ (1) ! (2) �� (��$(���#���, "�� ����� Ag0 =��!��B� (�=!;!! 2b � ;����� I�����-
��#� ���@;� ! ����� �����$��� (�=!;!! 2a � ;����� (�����! � ����E��!! 24 ������ �!�����$�. 
�= !=����(��� �(������ %&� ��"��B (�=!;!B ������ ������� �(��$��!�@ ����=��E��, (�'��-
�� $�/ '��D ;��! !�(��@=����! ����$ %�%.  

#���*+����� "/������ 56�. ��/ ���"��� ��$��/;!! '���������#� �(!����#� '��, ��=�!-
��B?�#� ����$���!� �=�!��$�D���!/ '���������#� �(!�� Ag0 � /$��� 9Be, !�(��@=����! �(!�-
#��!�@���!�� �!�����, �����/?�D != '���������#� �(!�� S = 1/2 ! /$����#� �(!�� I = 3/2 [ 28 ]:  

H /h = ��eSZ + �I IZ + aSZIZ + bSZIX + HQ, 
#$� �e — �����������/ "������ �(!�� '��������; �I — �����������/ "������ �(!�� /$��; a ! b — 
�����/���/ ! �������/���/ "���! ��������� �	F; HQ — #��!�@���!�� ���$��(��@��#� �=�!��-
$�D���!/ /$�� 9Be. F ���"��, ��#$� ���!"!�� �	F ! ���$��(��@��#� �=�!��$�D���!/ ����� (� 
�������!B � /$����� =���������!� �=�!��$�D���!��, ����!/ (��$���=����� ��$��/;!B ��!-
���!�������#� %�% � ����!"��!�� !�������� ������! T � "�������! �I � a/2, �I + 2� � a/2,  
�I – 2� � a/2 [ 29 ]. ~$��@ � — ����$ � "������ ��$��/;!! %�%, ������������D /$����� ���$��-
(��@��� �=�!��$�D���!�� 9Be; � = eQVZZ /(4%), #$� eQ — ���$��(��@��D ������ 9Be; VZZ — 
���(������ #��$!���� '�����!"����#� (��/ � ����� ���(���E��!/ /$�� 9Be.  

�� �!�. 4, � (���=�� '��-$�����!�����D �(���� %&� ������(������ �!�!D Ag0, �� ������� 
�!$�� $�� �=�!� �!�!!, (�!��$��E�?!� Ag0(2), � ���E� $�� ����� ������ ! I!���!� �!�!!, 
�����/?!��/ � Ag0(1).  

�� �!�. 4, � !=����E�� �(�$ �!#���� ��!���!�������#� %�% �� ������(�����D �!�!! 
107Ag0(2), B0 = 376,7 �	. ���@�-�(���� ��$��/;!! '��#� �!#���� (���=�� �� �!�. 4, �. &���$ (��-
��$��!�� ���@�-(������=����!/ ����$��!�������B "���@ �(�$� %�% �((����!�!�����! �!-
'��(����;!��@��D <���;!�D ! ��"!���!.  


�� �!$�� != �!�. 4, �, ���@�-�(���� ��$��/;!! ��!���!�������#� %�% (��$�����/�� ��-
��D ��!(��� $�������, (�!"�� �#� ;���� ���(�$��� � �����������D "������D /$�� 9Be � ��#�!�-
��� (��� B0=376,7 �	, �I = 2,27 �_;. �� �������!! <����� ��E�� =���B"!�@, "�� ���?�(��-
�!� � ��!(���� ��=���� /$����� ���$��(��@��� �=�!��$�D���!�� � 2� = 117 
_;. ������� 
(�=���/B� ���E� ������! ���?�(���!� � $������ � �	F � /$��� 9Be, a = 26 
_;. ��/ ���"�/ 
!��� ������� � (���E��!! 2b ��"!����!� �����/���D "���! ��������� �	F � 12 ��!E�DI!�! 
'��!���������! /$���! 9Be � (�!��!E��!! ��"�"��� $!(���D $��� a = 28 
_;. ~$��@ $�/ ���-
"��� !�(��@=����! <������  

� /h = ge�egn�n(3cos2� – 1)/r3, 
#$� r — ������/�!� ��E$� /$���! Ag ! Be; � — �#�� ��E$� ��������, ���$!�/B?!� /$��  
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���. 4. %�% � ����=;� ���!��� � (�!���@B Mn (� � 9,7 __;, 20 K, B||c): 
� — '��-$�����!�����D �(���� %&� ������(������ �!�!D Ag0; � — �(�$ �!#���� ��!���!�������#� %�% �� ����- 
                  ��(�����D �!�!! 107Ag0(2), B0 = 376,7 �	; � — ���@�-�(���� ��$��/;!! ��!���!�������#� %�% 

 
Ag ! Be ! ��(������!�� B0, ������� � $����� ���"�� ���(�$��� � ��@B �. F��!"!�� r = 5,15 Å  
! � = 63,5� ���! ����"!���� �� �������!! ����#�������D ��������� ���!���. ��/ !��� ������� 
� (���E��!! 2a �����#!"��D ���"�� $��� a = 120 
_;. 	��!� ����=��, �� �������!! $����� 
%�% ��E�� �"!���@ ��$�E�� �������������, "�� Ag0(2) ������������� !��� ������� � (���E�-
�!! 2b � ;����� ���@;�, ��=$��/B?�#� (�����! � �-������ ���!���.  


 ��E����!B, $�/ $��#�#� ;����� Ag0(1) %�% !=���!�@ �� �$����@ !=-=� �������! �!#���� 
� !����$����� ����=;�. ��/ ����� Ag0(1) ��E�� (��$(���E!�@ (�=!;!B 2� � (�����! �����-
�����#� ������. ����B$����� �!#���� %&� �� ;������ Ag0(3) ! Ag0(4) ��!$����@����B� � ��-
�!"!! $�(���!���@��� (�=!;!D $�/ ������ ������� � c-������, =����������@ ������� �����!��.  

 
������ ��(������ (�! (�$$��E�� ����!D���#� <��$� <��$�������@��� !����$����!D 
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