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� ������� ����������� �!"�����-�!��!���� ���#�"!�$���� �!����"��� ����"!$$�%���-
��� "��� %�&�� �"�&�"&� '"���#�-��"�(��!"�� (� !�!$�%��) � ��&����� �!"���!��. �� 
�!"������ �!��!�� "���$!"����!�� �"���+���� ,��"���� (��!"���� !����!�� � ��-
�"����� �� �!�"����$�"���&� �������&. /�$��"� �!�!$0��%� �$� �$���"�%� "��! ��-
#��,!" �!����(�!���� �� ���"!�& � ���'�%&�!��� ��������"� � �������� '&������ 
�������!"���� �!�2#!. 
!� ������ �!���'&������!$0���"� �#
�����$� !������ — 
�"�&�"&�� Ba3(BO3)2 � La3Ca3(BO3)5. 9 ��� #�! ���"! (BO3) %������&;" �!"������ �!�-
�!�, ! "��"�� ���" — � %�"���� �!�!$!� (!) — �"!(�$����&�" �%�.  
 
DOI: 10.15372/JSC20170513 
 
� � � � ! " # !  $ � % " �: �!"������ �!��!��, "���$!"�, ��"�(��!"�, '"���#�(��!"� (!-
��2, '"���#�(��!"� �����!, !�"����$�"�.  

�����	�� 

9 ����"!$$������ ����%!��+����� ���#������ � ���$�#��� %�#� !�"��������!$��0 ���-
������� �!"�����-�!��!���%� ���#�"!�$���2 [ 1 ], ��"���� #!�" �����,���"0 ��-�����& "�!�"�-
�!"0 ���(�����"� ��%!���!��� ����"!$$�+����� �"�&�"&�. F"�" ��#��# ���#&�"���� ����$0��-
�!�, �!������, � �2#� �!(�" � &+!�"��� !�"��! �� '"���#�-��"�(��!"!� (!��2—�"�����2  
� �!�(��!"!� �!$0��2—�!"��2 [ 2—8 ]. 
!"������ �!��!�� (�!"������ ��#��G�"��) '����-
�&;"�2 "!��� �(�!���, +"�(� ���#!"0 #$2 !������ — � ����&; �+���#0 ����$������ — ��$��-
"� ���"��"�"�&;H�� ���'�%&�!���. 	�� ��$��"�, ".�. ����#��!������� ���&,���� !������, 
��%$!�&�"�2 � �!�!�"����"��!�� �!"����� �. 	!�, "��&%�$0��� !���� (BO3)3– ��,�� �+�"!"0 
�"���+���� ,��"��� �"�&�"&���� �#������. K%� �-���G��� �!$��"�� �!��H��� #� 1–, � ��-
"!;H���2 �!�2# ���������&�"�2 ��2�2�� �—M, �!$��"��� &��$�2 ��"���� ����#�$2;"�2 �!-
�2#�� �!"���! Mn+ � �%� ����#��!������� +��$�� �[
P]. � ��&���� �!"����� Ba2+ � Sr2+ � ��-
������ 
P �����!$0�!2 ���#�22 ��$�+��! �!$��"��%� &��$�2 ��2�� �!"���—!���� �0,22.  
� #$2 (!$!��! �!$��"��� &��$�� �!,#��& !"��& ���$���#! (BO3)3– ��"��!$0�� ���"0 � ($�,-
��� ���&,���� — ������ B3+ — �H� �� +�"���-�2"0 �!"����� M2+. 	���+�!2 ��!$��!��2 "!-
��� ����#��!��� — �!���$�,���� "��&%�$0���! (BO3)3– � �!"������ ��$��"�, ���;H�� '���& 
"��%��!$0��� ������ � #�&�2 �$� "���2 �G!��!���. 	!��� ��$��"� � �������� � �(�!���!�� 
(Ba,Sr)-��#��G�"��� #$2 !������ (9�3)3–. �!����"����� �!"������ &�!����� �!� �����&����"� 
��$��"��-�&�"�" ����$0�&�"�2 #!$�� ��� ��!���"�$0��� !�!$��� ��(�!���� %�&�� ���#������. 
��%$!��� ��"�#& ����"!$$�%�!'�+����%� !�!$��! ���#������ [ 9 ] ��$���� "!�,� ��#�$����  
� �!"������ ��#��G�"�!� ���"�� #�&������ !"����� ��"��.  
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/�� ����"!$$�%���"�+����� !�!$��� �2#! '"���#�-��"�(��!"�� ��&���� �!"����� [ 10 ] 
��2�$���, +"� ����!��!���� !������� !�����!"� ��%&" #�''���������!"0�2 �"����"�$0�� �� 
�"�&�"&��-�!��!�$2;H�� '&����� �! ��#&H�� ("���$!"���) � ��#+�������. R�$� "!�,� ��#-
"���,#��� [ 8 ], +"� �!���'&������!$0���"0 !������ ���(���� �!%$2#�! � �!"������ �!��!�!� 
� ��$��"2�� �!�!$0��%� "��!. �$2 ��#�(��� ���#������ (�$ ����$0���!� "����� �!�"����$�-
"��: � ���"�����$�,���"0 ���$�"!� ��� �!�!�"����&;"�2 ��$�,�"�$0�� �!�2,����� �!��!��� 
� �"���!"�$0�� �!�2,������ %��"����� ��������"!�� � �%� ��$��"2�.  

U�$0 #!���� �!(�"� — �! ������ ��!���"�$0��%� ����"!$$�����+����%� !�!$��! �����$0-
��� %�&�� !�"����$�"��� ���#������ �!���"0 �!��+����� ���#�"!�$���2, ���;H�� ���%��-
�"�+����� ��"���� #$2 �!��!�$����%� ���"��! ����� �!"���!$��. 

����&��	�� 

�%'�(# � ����%)� $ ��(�%��#* ��'��$%* [M6(TO3/TO4)3X]. F"! %�&��!, ��#��,!H!2 
����"!$$�%�!'�+����� � ����"!$$�����+����� �!�!�"����"��� #��2"� ���#������, �!��� �!�-
���"���! � �!(�"� [ 10 ]. ���+!� � ��� #�(!��$��0 �H� #�! ���#�����2 — � X = Cl � Br [ 11 ].  
9 "!($��� �����#��� ���0 ���#�"!��"�$�� � �!���� �!(���� �!� �!��!���(�!�&;H��, "!�  
� �"!(�$����&;H�� ��������"��. �� �!�!��"�� $�,!" � ���#�$!� a 10,5—11,5 Å, c 6,4—7,6 Å, 
����"�!��"����!2 %�&��! P63mc. 
!"����!2 ��#��G�"�! ���"��" �� +���#&;H���2 �#�$0 ���   
 

%�
���$ ��#
���
�  #���������� ��
����������
����� "���&
�� ���!������� 

T ���#������ 
!"������ �!��!�  
� �"�&�"&��-�!��!�$2;H�� ��������"� 

�"!(�$����&;H��  
��������"� � ��$��"2� ��"��!"&�! 

R��!"� � !�!$�%� � �!��!��� [M6(TO3/TO4)3X ] ! 
  1 Sr7(BO3)3(SiO4)(CN) [Sr6(BO3)3(CN)]2+ |Sr(SiO4)|2– [ 12 ] 
  2 Ba7(BO3)3(SiO4)Cl [Ba6(BO3)3Cl]2+ |Ba(SiO4)|2– [ 11 ] 
  3 Ba4Cs3(CO3)3F5 [Cs3Ba3(CO3)3F]2+ |Ba(F4)|2– [ 14 ] 
  4 Ba7(BO3)4–xF2+3x 

x = 0,5:Ba7(BO3)3,5F3,5 
 

[Ba6(BO3)3F]2+ 
 

|Ba(F4)0,5(BO3F)0,5|2– 
[ 2 ] 

  5 La3Ca3(BO3)5 [La3Ca3(BO3)3(BO3)]3+ |(BO3)|3– [ 13 ] 
  6 Ca7K(SiO4)3F3 [Ca6(SiO4)3Ca]2+ ( |KF3|2– [ 15 ] 
  7 Na7Sn(SO4)3F3 [Na6(SO4)3Na]1+ |SnF3|1– [ 16 ] 

R��!"�-'"���#� (!��2 � �!��!��� [Ba12(BO3)6]  
  8 Ba3(BO3)2–xF3x 

x = 0,2:Ba12(BO3)7,2F2,4 
 

[Ba12(BO3)6]6+ 
 

|F2.4(BO3)1.2|6– 
[ 8 ] 

  8� x = 0:Ba12(BO3)8 � [Ba12(BO3)6]6+ |(BO3)2|6– [ 8 ] 
  9 NaBa12(BO3)7F4 [Ba12(BO3)6]6+ |NaF4(BO3)|6–  [ 17 ] 
10 LiBa12(BO3)7F4 [Ba12(BO3)6]6+ |LiF4(BO3)|6– [ 17 ] 

R��!"�-'"���#�-����#� �����! � �&(�$���"�� �!��!��� [Pb6(BO3)2] 
11 Pb6AlB2O7F7 [Pb6(BO3)2]6+ |F2(AlOF5)|6– [ 18 ] 
12 Pb6O2(BO3)2(SO4) [Pb6(BO3)2]6+ |O2(SO4)|6– [ 19 ] 
13 Pb3(BO3)OF [Pb6(BO3)2]6+ |O2F2|6– [ 20 ] 
14 Pb6(BO3)3OF [Pb6(BO3)2]6+ |O(BO3)F|6– [ 21 ] 

 
 

 

! M = Ba, Sr, Ca, La, Cs, Na. (TO3) = (BO3), (CO3)/X = (BO3), (CN), F, Cl, Br. (TO4) = (SiO4), (SO4)/X = 
= Ca, Na. ������ ��#�$��� M, �&������ — X.  

( �$2 $&+G�%� �����!��2 ��2�� � ���#�#&H�� (��!"�� ��,�� ���#�"!��"0 � ��#� [Ca6(SiO3)(O3Ca)]2+.  
� 
!� ��&�"��+���� ��!���� +$�� �����. 
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�
. 1. �"�&�"&�� (��!"�� � !�!$�%�� � �!��!��� [M6(TO3/TO4)3X]: 
La3Ca3(BO3)5 (�) � Ba7(BO3)3,5F3,5 (R) � �������� [001]. 	������!� �!"�-
����� �!��!�. ���"!� �!�!$0��� ��$��"�� � ���#�����2� � #!���� �!�- 
   �!���: (BO3) (1), Ba(SiO4) (2), BaF4 (3), (BO3F) (4), K`F3 (5), SnIIF3 (6) 

 
M6-��"��, ��#��,!H�� +�"����&%�$0���, "��&%�$0��� � G��"�&%�$0��� ��"$� � ���"��G���� 
3:2:1. /�� �!$�,���� ���,��� ��"�� �(�!�&;"�2 d"!,� (#�! �! �����# c), ���"!�$����� �!"�-
������ ��$��"2�� "��� "����: 1) ��"!d#�!��; 2) #�&�G!��+���� "��%��!$0���� �����!��; 
3) ���!��#!$0�� ���G������ "��%��!$0���� �����!�� �$;� "!���� ,� � "���2 G!��!��. 

�! ���. 1 #!�� �"�&�"&�� �+��"�%�� (��!"! La3Ca3(BO3)5 [ 12 ] � ���G!���%� (��!"�-'"���-
#! Ba7(BO3)3,5F3,5 [ 2 ]. R!������ �"�&�"&���� ($��� [M12(BO3)6(X)2] "������!��. �� ���"�!$0-
�!2 +!�"0 — ��$���! ��"!d#��� M6, � ��"���� �!���$!%!;"�2 ��������"� X ; �#��0 d"� F– �$� 
(BO3)3–. 
�$���& �($�%!;" �� ���� �!�$����� %�!�2� ��"!d#��� #�&�G!��+��� "��%��!$0��� 
������ � ���!����$�
 (BO3) ��&"��. �(H��� G!��+���� %�!�2�� ������ �(f�#�����  
� ��,#& ��(�� � �(�!���!���� �!������� ��$��� ����&% ������ �6-��$����. 	!��� (!������ 
��$���� �! �+�" �(f�#�����2 G��"� (������ ��(�� M—M ��2���!;"�2 � �#���� [M12]-�!��!�. 
� ��� �%� �(�!���!��� �! �"��!� �!,#�� "��� ��$��� ��"!;"�2 ��$��"� �!�!$0��%� "��! — �� 
���!��#!$0�� ���G����� "��%��!$0��� ����� �$;� "!��� ,�, �!�G������� G!��!��. 9 d"�� 
�%�"����� ��$��"2� &,� �� �(2�!�� �!��#�"0�2 '�����&;H�� �� "���$!"�, � #��"!"�+�� 
"�$0�� ����&"�"��2 ��������"��, �����(��� ����!"0�2 � #!��&; ���'�%&�!��; � ��������-
���!"0 ��$�,�"�$0��� �!�2# �!��!�!. 
!� ��#�� �� ���"��"�"�&;H�%� �"�$(�! "!($���, �!(�� 
"!��� ��������"�� �+��0 �!����(�!���. 9 (�$0G���"�� �$&+!�� d"� ��2�!���� �!"�����-
!������� !�����!"�; #���$��"�$0��� �!"����, ����+���� �#��"�+��� ��������, �"���2"�2  
� #�&%��& ����"!$$�%�!'�+�����& ���"&. 9 (��!"�'"���#� (!��2 Ba7(BO3)4–xF2+3x ����!��!��!2 
���"!�$2;H!2 ����" ���������� ���"!�, �"!"��"�+���� �!�&���2#�+�����, +"� �$&,�" #���$-
��"�$0��� !�%&���"�� � ��$0�& !�!$�%�� � ���$�"!��.  

���(�� ��"���� ���#�"!�$2�" (��!" $!�"!�!—�!$0��2. K%� �"�&�"&�!, � �"$�+�� �" ���� 
#�&%��, #!�" ������ �!���'&������!$0���"� �#
�����$� !������. 9 ��� #�! ���"! (BO3) %���-
���&;" �!"������ �!��!�, ! "��"�� ���" — � %�"���� �!�!$!� (!) — �"!(�$����&�" �%�. R�� 
��!���"�$0��%� !�!$��! #!���� %�&��� ���#������ "!��� ����# (�$ (� "�&#�����#��!�&��.  

�%'�(%-0(%'�5# 7�'�8 $ ��'��$%* [Ba12(BO3)6]6+. ���#�����2 � %�&��� ��,�� ��#�!�#�-
$�"0 �! #�� ��#%�&���: ��#��,!H�� ��!#�!"��� !�����!"� (Li,Na)F4 ("�"�!%��!$0�!2 ��"���! 
d$����"!���� 2+���� (d.2.), I4/mcm) � ��#��,!H�� '"���#��� !�����!"� ���������� ���'�%&-
�!��� (���(�+���!2 ��!��"�"�!%��!$0�!2 ��"���! d.2., Pbam). �������� �!�!��"�� ($����: 
�, b � 13,60�0,05 Å, c � 14,95�0,07 Å. 
!"������ �!��!� "���$�%�+���� �#��"�+��.  

9 ������ �!����#�$���2 �!"����� Ba $�,!" ������#��&$2���� [001] ��"�� �� "��&%�$0���, 
+�"����&%�$0��� � �2"�&%�$0��� ��"�$0 � ���"��G���� 4:2:4 (��. &��� �� "����� G!����� �!  
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�
. 2. �"�&�"&�! (��!"�-'"���#�� (!��2 � �!��!��� [Ba12(BO3)6]6+: +���#��!��� 
d"!,�� � Ba-��$�d#�!��, "���$!"����!����� !����!�� (BO3) #�&� ���"�� (�); ���- 
  ����2 �#�$0 ��� c (R). 	������!� �!��!�, !�����!2 ��������"! � �!�!$!� ��&H��!.  
�"�&�"&���� (!������ ($�� [Ba32(BO3)2(BO3)4] (1); !����� F(5y) � F(4) � �!�!$0��� ��$��"2� 
� �"�&�"&�� Ba12(BO3)7,2F2,4 (2); !����� (BO3) � "�� ,� �!�!$0��� ��$��"2� Ba12(BO3)7,2F2,4  
                                (3); �!�!$0��� (BO3)NaF4 � �"�&�"&�� NaBa12(BO3)7F4 (4) 

 
���. 2, R). �! �����#  � 15 Å �����#�"�2 +�"��� "!��� ��"��, +���#&;H���2 �� �!���& 
…AABB… (��. ���. 2, �). /��!��� ��� �!$�,��� �$�����"0; m � �(�!���!���� ������!"�+�-
���%�� d"!,! �"�&�"&��. 9 ��� ���"!%��!$0��� ������ ���"�����!�� #���$��"�$0���� �!-
"���!�� Ba — ��"!���� ��"��� �� ��!#�!"��-���(�+����� ��"�$0 (��. ���"$�� G!���� �! 
���. 2, R). F"� �!"���� Ba �$&,!" G!��!�� & "��%��!$0��� �����. 9 �"�%� � d"!,� ��#��,!"�2 
��!������ "���G!��+��� "��%��!$0��� ������, "���$!"����!���� (B�3) ("������!�� ��$�-
��� �! ���. 2 — [Ba14(BO3)2]). �! �� �"��!� ��"!�$��� ��$��"� � ���'�%&�!���� ��!#�!"��� 
������ � +�"��0�2 G!��!��. 	�����"�+��� �����!"�+����� d"!,� �#���&"� �"����"�$0�� 
#�&% #�&%!, � �����,&"�+��� #�&���"�+��� d"!,� &�$���� ��,�� �!��!"0 !�"������!"�+����-
��, "!� �!� � ��� +�"����&%�$0��� ��"$� ��������!;"�2 � �(�!���!���� !�"�������. F"� 
d"!,� �'�������!�� !����!�� (BO3) #�&%�%� ���"!: � �#��G!��+��� "��%��!$0��� �����!�, 
��"����, �#�!��, #���$���� #� ���0�����G������� �H� �#��� �!"����� Ba — �� ���,��� 
d"!,��*. 9 �"�%� �!"������ �!��!� ��,�" (�"0 ��(�!� �� (!������ ($���� [Ba32(BO3)2(BO3)4] 
(��. ���. 2, 1). �! �"��!� �!,#�� +�"���� ($���� ��"!;"�2 ��$��"� �!�!$0��%� "��! — �� +�-
��#&;H���2 +�"����G!��+��� ��!#�!"��� ����� � ��!#�!"��� !�"������. � � ��� �!���H!-
;"�2 ��������"�-�"!(�$��!"���: !������� !�����!"�, '&����2 ��"���� �����������!"0 ��-
$�,�"�$0��� �!�2# �!��!�! �� �!�"����$�"���&� �������& (��. ���. 2, 2, 3, 4). /������ ���� 
(BO3)3– �!�&���2#�+���. 9 (��!"�'"���#� (��. "!($��&, T 8) ��$�+��"�� (BO3)3– � F1– �������-
��, ! '"���#��� !�����!"� "!�,� �!�&���2#�+��� � ���'�%&�!������ !"���+��, +"� 2�$2�"�2 
�$�#�"���� ���,#���2 �� � ��#%�"��$����� ��$��"�. 
                                                                 
* 
���"!$$�%������ �"�&�"&� � ��#�(��� +���#��!���� �����!"�+����� � !�"������!"�+����� �!"���-
��� d"!,�� ��#��(�� �!����"��� �! ������� ��"�(��!"�� M3Ln2(BO3)4 (M = Ca, Sr � Ba) � %����"����%� 
�!�(��!"! Ca3Na2(CO3)4 [ 4 ]. 
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�"��"��, +"� ��� +��"� (��!"��� ���"!�� #!���� Ba-�!"���� Ba12(BO3)8, �!����"������  
� �!(�"� [ 8 ] �!� ��$&�!%!#�+��� ��&�"��+���� Ba3(BO3)2, �� ����� �H� �#�� ������ �!���-
'&������!$0���"� �#
�����$� !������. h#��0 �!"������ �!��!�, "���$!"����!���� #�&�2 
����"!$$�%�!'�+������ ���"!�� (BO3), ��#��,�" � ��$� �"!(�$��!"��! "��"�� ���": 
[Ba12(BO3)2(BO3)4]6+|(BO3)2|6–.  

�%'�(%-0(%'�5%-%�$�5# $"��;� $ $<7$�%�$(#* ��'��$%* [Pb6(BO3)2]6+. �$2 �!"����� 
#�&��!$��"��%� �����! Pb2+ �!�!�"���� ���2�$���� �"��������+���� !�"����� ����#�$����� 
d$��"������ �!��, +"� ��!���!�"�2, � +!�"���"�, �! &���0G���� �� !������� ����#��!��� 
(#�!�!��� 
P 9—3). F"�" '!�" � #�&%�� �!(���, +�� & Ba (� 
P = 8—10), �!$��"��� &c�$�� 
O—Pb � F—Pb �$�2;" �! "�, +"� #$2 (��!"��� !������ (BO3)3– ��"��!$0��� �!"������ ��-
�&,����� — ��� #!���� ���"!�!� — ��!���!;"�2 ��!#�!"��� !�"�������: �� &�$!#�! �����-
��,#!�"�2 �������������� "�"�!d#��+����� �&�"�" #$2 �#���+��� '"���#�-����#��� !���-
���.  

9 "!($��� ���#�"!�$��� #�� �!�� ���#������ � #�&�2 "��!�� "���$�%�+���� �#��!����� 
�!"������ �!��!���. �(H�� & ��� — �$��-��"����� �� !�"������ [(BO3)Pb8] (���. 3). �� ��,�� 
����!"0 �!� ���&$0"!" �(�(H���2 !�"������!�� �(��� ��!#�!"��� %�!��� (� �(�!���!���� ��-
$��� [(BO3)2Pb8]j) � �(f�#�����2 ��$��� +���� ������"��� �!�$����� ��(�! � �"���� 
[(BO3)2Pb6]� �. Pb-��#��G�"�!, ��#�(�� M-��#��G�"�� � ���#�����2� %�&��� 1, ���"��" �� +�-
��#&;H���2 +���� �3,3 Å M6-��"��, ��#��,!H�� +�"����&%�$0���, "��&%�$0��� � G��"�&%�$0-
��� (�$� +�"����&%�$0��� � "��&%�$0���) ��"$�.  

9 ������ �!�� (��. ���. 3, � � R) �!"������ ��"�� �!$�,��� "!�, +"� �������"�: !) "�"�!-
%�� � "�"�!%����, ������&"�� #� !�"�������, — � d"� "���$!"����!���� !����!�� (BO3)3– 
,��"��� �&(�$�� [Pb6(BO3)2]; () "�"�!%�� � %���!%���� �! �"��� �&(�$���, — � d"� ��&���� 
��,�$����� ��$��"� � '���� %���!%��!$0��� �����. 9 ��� � '&������ �"!(�$��!"��! ��%&" 
�!���H!"0�2 #!,� �!���� �� ���'�%&�!��� !�����: �!�2#& � "�"�!d#��+������ (SO4)2– [ 19 ], 
(WO4)2– [ 22 ], (CrO4)2– � (MoO4)2– [ 23 ] ���G!���� ��"!d#��+����� (AlF5O)4– [ 18 ].  

 

 
 

�
. 3. �"�&�"&�� (��!"�-'"���#�-����#�� �����! � �&(�$���"�� �!��!��� [Pb6(BO3)2]. 
��� �!�� � "���$�%�+���� �#��!������ �!"������� �!��!�!��:  

[Pb6(BO3)2]|F2(AlOF5)| – [Pb6(BO3)2]|O2(SO4)| (�—R); [Pb6(BO3)2]|O2F2| – [Pb6(BO3)2]|O(BO3)F| (9—q) 
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9 #�&%�� �!�� (��. ���. 3, 9 � q) ��,�$����� �����,&"�� ý,�: � ���, ����"� � "�"�!d#��-
+������ ����"���+���� �&�"�"!��, �!�2"��� !����!�� O2–, ��#�$2;"�2 ��$��"� � '���� &#-
$������� ��"!d#���. 9 Pb3(BO3)OF � d"�� ��$��"2� (�� � �2"0; ��2�2�� F—Pb) �!���$!%!;"�2 
!�����-�������!"��� F1–. 9 Pb6(BO3)3OF, %#� "!�!2 ,� �!"����!2 �!"���!, ��$����& ��"!d#��-
+����� ��$��"�� ����"� F(5) �!���!�" "��&%�$0��� (BO3), ���+�� "!�,� ����"��G��0 � ��$&-
��"!d#�. 9 #�&%�� ��$����� ��$��"�� ��"!$��0 F1–, �� ���H����� � ��!#�!"�&; %�!�0, ".�.  
� �+��0 ��#�&; ����#��!��; F(4l). 	!��� �(�!���, ���G���� !������ #�&� ���"�� ��� �!���-
$�,���� � !"���+��� �!"������ ���&,���� ���#�"�$0�"�&�" � �� ��#+������� ��$� � �(�!��-
�!��� �"�&�"&��.  

�=���= 


���"!$$�+����� �"�&�"&�� ����%!��+����� ���#������, � +!�"���"� ��$���� �� ���G!�-
���� !����!��, �+��0 ���#&�"���� !�!$������!"0 �! ������ ����������� �!"�����-�!��!�-
��� ���#�"!�$����. � d"�� ������� �!����"���� "�� %�&��� '"���#�-��"�(��!"�� � ��&����� 
�!"���!�� (Ba, Sr, La, Ca, Pb). 9�2�$��! #����"������"0 '&����� !������ � ����"!$$�%������� 
d"�� ���#������: �"�&�"&��-�!��!�$2;H!2 � �"!(�$����&;H!2. 
!"������ �!��!�� � ��� (�!-
"������ ��#��G�"��) ���"����� �� �!�"����$�"���&� �������&, ".�. ���"�2" �� �"�&�"&���� 
($����, "���$!"����!���� �"���+���� ,��"���� (��!"���� !����!��, � �� ��$��"�� �!�!$0-
��%� �$� �$���"�%� "��! �! �"��� ($����. 9 d"�� ��$��"2� ��(��!;"�2 �!����(�!���� �� ��-
�"!�& � ���'�%&�!��� ��������"� � �������� '&������ �������!"���� �!�2#!. �$2 ��� �!�!�-
"���� ���������� ���"!�, �"!"��"�+���� �!�&���2#�+�����. /����#��� ������� �!���'&��-
����!$0���"� �#
�����$� !������ (BO3)3– � �"�&�"&�!� Ba3(BO3)2 � La3Ca3(BO3)5. 
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