
� � � � � � � 	 � � 
 	 � � � � �  � � � � 
2010. ��� 51, � 6 ����	
 – ����	
 �. 1155 – 1160

 

 

��
 548.5:548.7 

��������	�
 ��������—��������� ����������  
��� ������ �������	 ��������-���������� ������ 

© 2010   �.�. �������1, �.�. ��!"�#1, �.�. $%��!&�#'2* 

1��	������� ��������� ������� ��� �������� ����� �����	�������� ��. !.". �������,  
  ��������	� 
2��	������� ��������� ������� ��� �������� ���	#�������� $���� ��. !.". �������� �% �!�,  
  ��������	� 
 
����
� ��������� 15 ����	� 2009 #. � ��	����� — 15 ���	��� 2010 #.
 

�� ������� �������������������� (���) !�����""�# $��$���# ���#�%��� ���������-
&���' #&�����#'&� �����#—���+!�+��—�#�,��#� � ����������� ���/���#� ���+!�+� 
$��$���# �� !���� %"�� �!��%��� �#'&�,. 3�!�&���, ��� 9�� ���/���#� �����"�;����'  
# 12 ��%�<"���'� ��&��!� �& ���� 9""����# �������������, ��%��/�=�� !�����""� ��&-
"����� ���+!�+� � � ��&��, #�"�����, ��"���,��-�������!�� �#�,��#. >&�����-
�%��&������ ����#����#�� ���+!�+�� � ��<��� ��� �#�,��# !�����""�# ��&#�"'�� <�"�� 
��%�/�� +�����#"�#��? �� ���+!�+���-$�&����!�� %�����. 
 
� ( ) " % � * %  + ( � � ': �������������������� !�����""�, $��$���, ���+!�+��, ��!-
�����+!�+��, ��"���,��-�������!�� �#�,��#�. 

�������� 

>�/��,@�, ����!�������!�, ���+!�+�� !�����""� '#"'���' �� �����%"�/����? ! ����%�-
"����, ����������#����, �"� �������, ;�+��� ���������. ��;"���� �������+ ��,���� (���-
���� �����) ������' ��"��� #&�����-�%��&������ ����#����#�� ��/%+ !�����""�;��$����!�, 
���+!�+��, � ��<���� #�&��/��� $�&����!�� �#�,��# !�����""�# [ 1, 2 ]. 3�9���+ &����� $�-
&����!�� �#�,��# !�����""�# ����;��� +������? �� ���+!�+�+ # �"+��� ���%��&�������� ���-
@�$��#!� ����;���;��$����!�� %����� [ 2, 3 ]. 	�!�' ���<"��� #�&��!��� %�#�"?�� �����, ���-
<���� ��� ���<��%������ ��&"�����' ������������������ (��) � �������������������� 
(���) ���+!�+�. > 9��� �"+��� !���� ����;���;��$����!�� %����� ��"�&�� ����'�? #� #����-
��� %����� !�"�<���"?��, ���!����!���� (��$��!�����, (�
), � ���!����!���� !��<�����-
����;� �����'��' (
�) �#���) [ 3, 4 ]. �"' 9��� ��"�, �& $�&����!�� �#�,��# ��� !�����""�# 
���<�"�� ����� ����"?&+B� ����!+ ��"���' � #�"����� ��"���,��-�������!�, (���) #�����-
����#���� �(2) ����@!�#�� ����%�� 
+����—3����, ���!�"?!+ ;�������B #����, ;������!� 
�&"+����' ���%���#�;� "�&��� 1,06 �!� "�;!� ��<"B%��? # &�"���, �<"���� ���!��� [ 5 ]. 3��"� 
#�'#"���' ������!��#����� !�����""� %"' ��"�, ����9"�!�����!� ��+=���#"'B� ���<�"�� 
��+%���!+B ����? ��<��� �� ����!+ �����"�;�� #���=�#���' !�����""�#. 3�� 9��� ���%#���-
��"?��� &����� ���+!�+���-$�&����!�� �#�,��# !�����""�# �+=���#���� ����;��� ���������+ 
���;��&+ +�"�#�, ����� ��#��@����� !�����""�# [ 6 ]. ����#����#����, ��!��"����, # �����'-
=�� #���' # <��!�� %����� (D�) <�"?@�, �����# %���"?��� �#�%���, �� ���+!�+���� � ��!-
�����+!�+���� ���������� !�����""�# (%"���� �������!�� �#'&�, (��)) ��/�� <��? 9$$�!-
��#�� ����"?&�#�� # %�"?��,@�� !�����""��������!�� ���%�!�&���'� ��#�� �������!�� ��-
�%�����,, ���;��&�� ���+!�+���� � $�&����!�� �#�,��# �� !�����""�# [ 7—11 ]. 	�!�, ��%��%  
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������, ��	���	�, 	�����&�� ����' $�������� ����� L(M—O, E—O) �	���'$ � ����	�'$ �(�  
	�������� �������� 

L, �� 
N ������!�' $���+"� ��������' 

M—O E—O 
Ps, �!K/��2

 d, �K/� r, ��/> �(2), ��/> 

  1 KTi0,96Zr0,04OPO4 C2v 152 172,85    37 
  2 RbTi0,97Zr0,03OPO4 C2v 274,8 172,8 152,1   19,2 
  3 KTiOPO4 C2v 267,7 171,6 27  36,3 13,7 
  4 K0,84(Ti0,92Nb0,08)OPO4 C2v 268,6 175,2    13,7 
  5 (K0,535Rb0,465)TiOPO4 C2v 272,0 171,7    13,7 
  6 RbTiOPO4 C2v 274,7 171,4 30   13,5 
  7 TlTiOPO4 C2v 268 174 49   12,5 
  8 Rb0,98Ti1,01Er0,99OPO4 C2v 273,6 172    �9 
  9 Rb2Ti1,01Er0,99(PO4)3 � 292,7 199,8    �6 
10 NaTiOPO4 C2v 239,8 171,7    �5,06 
11 Tl3PO4 C6 252,9 252,9    �0,4—3 
12 K(Mg1/3Nb2/3)PO5 D4 257,8 189,0    �1,8 
13 FePO4, 294 K D3 179,3 179,3    �1,52 
14 �1-LiZnPO4 C2v 192,5 189    �1,5 
15 Rb3Ti3O(P2O7)(PO4)3 C2v 279,1 179,4    �1,41 
16 �-CsTi3P5O19 Cs 305,8 180,9    �1,2 
17 KH2PO4, 77 K C2v 278,3 143 4,75   �1,12 
18 K0,15Ag0,85TiOPO4 C2v 233,8 172    �1,06 
19 Pb6[PO4][B(PO4)4] S4 204 146    �1,06 
20 K0,66Na0,34Nb2PO8 D3 289 186    �0,88 
21 Tl0,79Na0,21Nb2PO8 D3 286 185,1    �0,88 
22 KH2PO4 D2d 282,5 142    0,88 
23 KGeOPO4 C2v 262,5 179,1    �0,73 
24 Na5Ti(PO4)3 D3 235,9 188,2    �0,7 
25 Zn3(BO3)(PO4) Cs 198,0 136,3    0,69 
26 KSnOPO4 C2v 261,1 195,7 0,0224   �0,6 
27 GaPO4 D3 181,0 181,0  4,5  0,5 
28 Ca9In(PO4)7 C3v 226,1 212,8    �0,47 
29 AlPO4 D3 173,2 173,2  3,3  0,4 
30 NaTh2(PO4)3 Cs 232 227 0,01   �0,31 
31 Na3Sc2(PO4)3 Cs 222 201,6    �0,22 
32 BPO4 S4 140 140    �0,64 

3 � � � � � � � � �. Ps — ���������' ��"'��&���'; d — ��!����"?��, �?�&�9"�!������!�, ��%+"?; r — 
��!����"?��, 9"�!����������!�, !�9$$������; �(2) — ��!����"?��, ��%+"? ��"���,��-�������!�, 
#���������#����. 
 
� ����������� 9��������!�, #&�����#'&� ������#—���+!�+��—�#�,��#�� �� �"��!���� �� 
<�" ��&#�� ���� #����"� %"' <�������, � &���� � �'%� ���,��� �!��%�# � ��"?!�;���%�# [ 12—
16 ]. D�"� ��!�&���, ��� �� �"��!���� �� !�����""� <������� �!��%�# � ��"?!�;���%�#, �<-
"�%�B=�� �&�������� ������������ �#�,��#���, �����"�;�B��' #�+��� ��&��!� �& %#+� 9"-
"����# �������������, � ��� !�����""� ���,��� ���%�����, — #�+��� ��&��!� �& ���� 9"-
"����#. > %����, ��<��� ���#�%�� %�"?��,@�, ���"�& #&�����#'&� ������#—���+!�+��—
�#�,��#�� ��� !�����""�# %#�,��� � ���,��� �!��%�# # !"���� $��$���# [ 17 ].  
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���. 1. o����;����� ������%�"���' ���"� ��� !��-
���""�# $��$���# (�#��"�� !�"��!�) � <������� �!-
��%�# (������ !�"��!�) �� �������� ;�+���� ���- 
                                       ������: 
1 — C6v, 2 — C4v, 3 — C3v, 4 — C2v, 5 — Cs, 6 — C6, 7 — 
C4, 8 — C3, 9 — C2, 10 — C1, 11 — O, 12 — T, 13 — D6,  
14 — D4, 15 — D3, 16 — D2, 17 — D2d, 18 — S4, 19 — Td,  
                                  20 — D3h, 21 — C3h 

 
��������	 � ���������� 

���� ��<���� ��+<"�!�#����� %����� �� 
�� � ��� �#�,��#�� ����������� !�����"-
"�# ������� � <������� �!��%�# (�1000), <�-
����# (�170), $��$���# (�400), ��"�!���# 
(>160), ;��������# (>100), �"B������# (�100), 
��������# (�150), ��%���# (>40), #���%���# (>160), ���<���# (>160), �����"���# (�100), ��"�<-
%���# (�100) � #�"?$������# (�90), ���+!�+�� !������ <�"� +�����#"��� ����%��� ����;���#-
�!�;� �"� ��,������;� ���"�&�# � $�!����� �����%������ R(F) < 0,15. �"' ������� # ��<"��� 
���%���#"��� %����� �� !�����""�� $��$���#, %"' !������ �(2) � 0,2 ��/>. �����# <������� 
$��$���# �����#����' �<�<=������ �������!��� $���+"��� MnMm�pOt, MnEm�pOt �"� 
EnEm�pOt, # !������ !������ ���� E � M ��%���'B��' ������@���B 123 < L(E—O) � 202 < 
< L(M—O) < 350 ��, ;%� L — %"��� !�����,@�, �#'&�.  

3��!�"?!+ ���+!�+�� !�����""� �%��&����� ���%����%�"'�� ��<�� � ���&������B �;� 
����������� �#�,��#, �� !�! %"' +�����#"���' ��������# �<��&�#���' !�����""�#, ��! � %"' 
�� ���!�����!�;� ���������' !��,�� #�/�� &���? ������%�"���� �� ���"� N �� 21 #�&��/��, 
�����������,� ���+!�+�� [ 18, 19 ]. �� ���. 1 ���%���#"��� ��&!� ������������ ;����;����� 
��!�;� ������%�"���' (!�����""��������!�� 
"��!�) %"' !�����""�# <������� �!��%�#, ���-
���� � <������� $��$���#, #���#������ �� ���"+ ���<�"�� ���������������� !�����""�# �� 
���+!�+��, C2v. ��' %"' �!��%�# � $��$���# ��<"B%����' ��"���� #��� 21 ����# �������, 
���������, ���%� ��� #�%�"'���' ��#�@����� �<��&�#���� ���+!�+� C3v, Cs, C2 � D2. 3�� 9��� 
%�"' ���"�%��� ���� ���+!�+� Cs, C2 � D2 ���%� $��$���# #�@�, ��� %"' <������� �!��%�#. 
�%��!� !�! # !"���� �!��%�#, ��! � $��$���# ��&!� ����/��� %�"' #��?�� ��%!�� ���+!�+� C4, 
%, �3h, � ���%� $��$���# ��!/� #��?�� ��"� %�"' ���+!�+� C6v, C4v, C3, D6, D4, D3h. 
���� ��;�,  
# ��!�����, ������� ���%� �!��%�# ����/��� %�"' ���+!�+� C3, C1, D6, S4, � ���%� $��$���# — 
C6, C1 � S4. �"�%�#���"?��, !�! � # %�+;�� �"+��'� ��;������!�� � ����;������!�� #�=���#, 
����%�"����' �����$�!� �������!�� �#'&�, ���'#"'���' �� ��"?!� # �#�,��#�� !�����""�#, ��  
� # &�!���� !�����""�;���&���, � ����#����#����, � # ���"������� ��� �"� ���� !"����# !��-
���""����!�� ���+!�+� [ 19 ].  

��������	�
 �������—�������—���������-�$�������� ��������� 

> ����#����#�� � ��@�, ����%�"�;��, �� �"��!���� �� ��������� ���/���#� ��� !��-
���""�# ������� � <������� $��$���# ��%�"?�� %"' ��"'���� � ����"'���� �?�&�9"�!���!�# 
(���. 2 � 3). `%��? !�/%�' �������' ��������' !�����""�# �<�&������ ��%�"?��� ���#�"��, 
��� 9��� ������� ���#�"��� #�%�"��� ���+!�+�� �?�&�9"�!������!�� !�����""�#, �<"�%�B-
=�� �&������, ��� #���������#���?B �(2). >�� ���/���#� ��� !�����""�# �����"�;����' �� 
�"��!���� �� #�+��� ��&��!� �& ���� ������!�B=���' 9""����# ������������� (I—III).  
� %�+;�, ������� �� !�����""� ����%'��' �� #��, �"��!���� L(E—O)—L(M—O) [ 9 ]. ��&��!� 
'#"'���' �����������, ��������"?�� <����!����� !���%������;� +;"�. �� 9��, <����!����� 
�����"�/��� !�����""� ������� $��$���#, # �� #���' !�! !�����""� <������� $��$���# ���-
��"�;�B��' # %#+� ��"�� � �%��� <�"?@�� 9""����� �������������. ��<"B%�B��' �����$�- 
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���. 2. ��&��!� 9""����# ������������� %"' ��"'�-
    ��� !�����""�# ������� � <������� $��$���#. 
1 — �6v, 2 — �4v, 3, 12 — �3v, 4, 13 — �2v, 5, 14 — �s, 
6, 15 — �6, 7 — �4, 8 — �3, 9 — C2, 10 — �1, 11 — �. 	��-
��� ���!� 12—15 �<�&����B� !�����""� � #���!��� ��� 
                                      �#�,��#��� �(2) 

  
 

 
 

���. 3. ��&��!� 9""����# ������������� %"' 
����"'���� �?�&�9"�!������!�� !�����""�# 
             ������� � <������� $��$���#. 
1, 10 — �, 2 — D6, 3, 11 — D4, 4, 12 — D3, 
5 — D2, 6 — D2d, 7, 13 — S4, 8 — Td, 9 — D3h. 	��-
��� ���!� 10—14 �<�&����B� !�����""� � #���!�-
                       �� ��� �#�,��#��� �(2) 

 
���!�� �"+��� ����/%���' ��� $��$���# #�� 9""����# �������������, �%��!� ��� �#�,��#� 
%"' ��!�� $��$���# <"�&!� ! �+"B � �� ��;+� <��? �&������ ��#��������� ����%���. 

�"' <�"�� %���"?��, ��!������� ���/���#� ��� !�����""�# $��$���# �� ���. 2 � 3 #���-
#�� %�<�#"��� %#� #�����;���"?��� 9""���� IV � V, � # ;�"�#��� ����'� 9""����# I—III #�%�-
"��� ��"�� �!�+/����� (!�+;�) 1, 7, 8, 12. 	�!�� ���������� ��&<�#��� ��&��!+ 9""����# I—V 
�� 12 ��%�<"����,, !������ �����"�/��� ����������� ��������"?�� <����!����� !���%����-
��;� +;"�. > ��� ����%���' �;���������� ���"� !�����""�# ��&"����� ���+!�+� � � ��&��� 
+��#��� �(2). 
�����""� � �(2) � 0,2 ��/> �����%"�/�� ! ��"'���, ;�!��;���"?��, (�6), ���;�-
��"?��, (�3v), ���<����!�, (�2v), ����!"����, (�s) ���;���� � ! ����"'���, !+<����!�, (�), 
�����;���"?��, (D4, D2d, S4) � ���;���"?��, (D3) ���+!�+�� (��. ��<"��+). 
�����""� � <�"�� 
#���!�, #�"�����, �(2) �����"�/��� �����+=���#���� # ����%��� �<"���'� 4 � 9, �����'=��-
�' ! ���#�, ����� #����!�"?��;� 9""���� ������������� I � ! #�����, ����� ;���&����"?��;� 
9""���� II, � ��!/� ! ������"?���+ <�"?@��+ 9""���+ #�� �<=�, ����� 9""����# I—II. ��!��-
��"?��� &������� �(2) ��<"B%����' %"' ���<����!�� !�����""�# ;�+��� ������" $��$��� !�"�' 
(KTiOPO4, 
	�) c ��"'���, ���+!�+��, �2v, �����'=���' ! ���+ MnTip�mOt (M = K, Rb, Cs, Tl)  
� �����"�/����� # #�����, ����� �<"���� 4.  

> ������"?��� 9""���� III #�� �<"����, ����������' � 9""������ I—II ����%���' ����#��' 
����? !�����""�# ���� 1 2M M P O ,n m p t  # �� #���' !�! #�+��� #����!�"?��;� I � ;���&����"?��;� II 
9""����# �����"�/��� &������"?��' ����? !�����""�# ���� MnEmPpOt, � # ����������� 9""����# 
I—II, "+!�#��� (�<"���? 1 � 2) — ���!�����!� #�� !�����""� ���� 1 2E E P On m p t . 3�"'���� ���-
<����!��, ����!"�����, ����"'���� ���;���"?��� � �����;���"?��� !�����""� � +�������, 
#�"�����, �(2) �����"�/��� # �<"���'� 2—6. > ����"?��� �<"���'� 1, 7, 8, 10—12 !�����""�# 
$��$���# � �&������, #�"�����, �(2) ��!� �� �<���+/���. z�� !�����""� �����'��' !� #��� 
���;���'� � ���B� ������+B ��������B C6v, �4v, �4, �3, �2, �1, %, D6, D2, �d, D3h � C3h. 
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���. 4. `�#�������? ��� #���������#���� �(2) !�����""�#  
                       $��$���# �� %"��� �#'&� L(�—O): 
1 — �3v, 2 — �2v, 3 — �s, 4 — �6, 5 — �, 6 — D4, 7 — D3, 8 — D2d,  
                                                     9 — S4 

 

�! ��!�&��� �����, $+�!��� �(2) = F[L(I—O)] %"' 

#��� !"����# �!��%��� ���%�����, '#"'B��' �����!�-
��, ���B=��� ���<���� <�"?@�, ��&<��� #�"����� 
�(2) # ��&���� 9!�����+�� F. 3�9���+ �� ���. 4 ��-
������� ��"?!� ��&!� ������������ #������ �;�<�B-
=�� "���� �����!�, &�#�������� �(2) �� L(�—O), !���-
��� ���B� ���!�"?!� ��!���+��#, �����'=���' ! ��-
"'���, ���+!�+�� �2v �"� ����"'���, �. z�� $+�!��' 
�(2) = F[L(�—O)] ����� ����#��, ��!���+�, �����'-
=�,�' ! KTi(Zr)OPO4, 
	� (C2v), �(2) � 37 ��/>, # �� #���' !�! %�+;�� ��!���+�� �����'��'  
! Rb3Ti3O(P2O7)(PO4)3 (C2v); Rb2Ti1,01Er0,99(PO4)3 (�); Tl3PO4 (C6) [ 20—23 ]. �������, ��� ����#-
��, +��#��? �(2) � 0,1—1 ��/> ��<"B%����' %"' !�����""�# $��$���#, # !�����""����!�, ��-
@��!� !������ ��� $��$��� �5+ � �'% %�+;�� !������# ����%'��' �����+=���#���� # �����9%-
�����!�, !���%������ (��. ���. 3, ��<"��+). � %�+;�, �������, # !�����""�� ������" $��$��� 
!�"�' � # %�+;�� ���<����!�� !�����""�� ;�+��� 
	�, ���B=�� ��#�@����� &������� 
�(2) > 3 ��/>, ��� Ti4+ �����"�/�� # �!��9%�����!�, !���%������ [ 6 ]. ��+;�� !�����""� $��-
$���# � ��#�@����� &�������� �(2) ��!/� ��/�� �/�%��? %"' �� ���%�����, � ��%�����, ���-
<����� �"� �����"�����, # !������ ���� I5+, Nb5+, Ta5+ ����%'��' # �!��9%�����!�, !���%���-
��� [ 14 ].  

���/����� ����
�����  


"B��#�, ����#�, %"' ��������;� %�&�,�� ��#�� �#��%���"?��� �������"�# 9"�!������, 
�����!�, ���<�"�� 9$$�!��#�� #���"�'B=�� ���<+��+B $+�!��B, '#"'���' +�����#"���� 
������"?��, ����%� �������"�#�%���': ������#—���+!�+��—�#�,��#�� [ 2, 5—17 ]. > �#'&�  
� <�"?@�� ��&���<��&��� �������"�# ��!�, ���"�& ���<��%��� �������? � ���<�"�� �<=�, 
#&�����#'&� ����+!�+��—�#�,��#�� %"' !�����""����!�� �������"�# [ 2 ]. 3��#�� 9����� �� 
9��� �+�� '#"'���' ���%"�/����� ���� ���������� +��#����"?��, ������� #&�����#'&� ���+!-
�+���-$�&����!�� �#�,��# !�����""�# # #�%� �<�<=����, ��;"'%��, ��<"���-�����, #!"B-
��B=�, 32 �������� ;�+��� ���������. ����� #���"�����, %���"?��, !�����""��������!�, 
���"�& #&�����#'&� ������#—���+!�+��—�#�,��#�� %"' ��� !�����""�# <������� �!��%�# 
��!�&�", ��� �!��%��� !�����""� � #���!�� +��#��� ��� �#�,��# (�(2) > 20 ��/>) ��<"B%�B�-
�' ���%� !�����""�# #���%���#, ��%���#, ���<���#, ��������# � �����"���#, # !�����""����!�, 
��@��!� !������ ���� V4+, Ti4+, I5+, Nb5+, Ta5+ ����%'��' # �!��9%�����!�, !���%������ [ 12 ]. 
3��"�%+B=�, ��%�<��, ���"�& !�����""�# ���,��� �!��%�# ��%�#��%�" ���<��%�����? 
#!"B����' �������"����� !������# # �����# <�"�� �"�/��� �!��%�# %"' ��"+����' !�����"-
"�# � #���!�� +��#��� �(2) [ 14, 16 ].  

> ���#�� ��<���� �� ��� �#�,��#�� !�����""�# !�/%�, �������!�, �#'&� �������#�"� 
����%�"����, #!"�% # &������� �(2) [ 24 ]. 3��"�%+B=�� ��<��� ��!�&�"�, ��� �<=�' ��� #��-
�������#���? !�����""� �� '#"'���' �+���, #���������#����, ��%�"?��� �#'&�,, � �"�/��� 
�<��&�� &�#���� �� ������%�"���' 9"�!������, �"������� # !�����""� [ 23 ]. 	�"?!� # ���"�%-
��� ;�%� <�"�� %���"?��� �&+����� #&�����#'&� ������#—���+!�+��—��� �#�,��#�� ������ 
����%��� $+�!�����"� �"������� � ����"?&�#����� ��"��� <��!�# %����� �� ���+!�+�� !��-
���""�# [ 25, 26 ]. 3��#�%����� &%��? �����"�/���� !�����""�# � ��&��, #�"�����, �(2) �� !���� 
�� � ���������� �����!�, &�#�������� �(2) = F[L(�—O)], ��� �� �����, �=� ��& ��!�&�#���, 
��� ����? ���!�, ��!���+� �(2) $�����+���' # !�����""��, ���B=�� ����%�"����� ��, !�-
����� �����#"'B� ����#��, !��!��, !�����""�;��$����!�, ����# ���+!�+��.  
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	�!�� �<��&��, %�"?��,@�� ���@������ ����!� ��������"?��� ��"'���� � ����"'���� 
�?�&�9"�!���!�#, +�����#"���� ���<�"�� �<=�� &�!�����������, #&�����#'&� ���+!�+����, 
��!�����+!�+���� � $�&����!�� �#�,��# !�����""�#, ##�%���� !������' ��, ���������� 9"-
"����# �������������, 9��������!�, &�#�������� �(2) = F(L) '#"'B��' ��"�&���� %"' !"����-
$�!���� � ���������&���� %����� �� �#�,��#�� ����������� �!��%��� !�����""�#. 3�� 9��� 
�������' �� �+=���#����� ��&#���� ��/%�����"������� &����,, ��%�"�, #&�����#'&� ����+!-
�+��—�#�,��#�� ��&"����� �������"�#, ��&��<��!+ ��&���<��&��� ��%��%�# # ���;��&���#�-
��� �����#� � �#�,��# ��#�� !�����""����!�� ���%�����,, %� ��� ��� ���� � ���+���' ���"�-
%�#���"', $�&�!� �"� ����!�, �;��B� ��@�B=+B ��"? # ����!� � %�&�,�� ������!��#��� 
����������� !�����""�# [ 27 ]. 
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