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FeBO3 � Fe3BO6 �������� �������������������� � TN � 348 � 508 K ��������������.  
! ������"�# ��$��� %��&�������' ��()�*���' �����&������ �����+������ ���,������  
� ��(��'/ %���/�&��, %�������"�/ � &���'/ $�����/, ����&��� ������������������� 
� ����$�)9������# �%��������%�� � ,������ ��������� ���%����)�. ;�������' 9��-
��������# �+�#�� %�� ��(��+�'/ ���%����)��/ )��+���' ����&�� ������*&�. <�� �$�-
�/ ���&�����# �'������ ��(���, ���+���$��(��� �(������� ��9���=������ �����+����-
�� ���,������ � �$��(� ���������� ��(����� %���/�&� �����������������—%������-
�����. 
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���+��� 

! ������� Fe2O3—B2O3 [ 1 ] �(�����' &�� $����� ���/���������� A���(�: FeBO3 (#34474-
ICSD, ��������*��� ��������, R-3c, ���)��)��'# ��% ���*=���) [ 2 ] � Fe3BO6 (#1910-ICSD, 
���$�+����� ��������, %�. ��. Pnma, ���)��)��'# ��% ���$������) [ 3 ]. P����&��� ��&���) ��-
+������ �������'/ [ 4 ], ���������)���+����/ [ 5 ], ��(������'/ [ 6 ], 9������+����/ � 9���-
���/���+����/ [ 7 ] ���#���, $����' A���(� �������� �$Q������ �����+������'/ �����&���-
��#. FeBO3 � Fe3BO6 — ������������������ � ���%����)��# ����� TN 348 [ 4 ] � 508 K [ 8, 9 ] 
��������������. ! ���� �+���&*, � ������"�� ����� ������������������ ������� �()+�����  
� ���(� � �/ %����=���*�'� %���������� � �%���������, � ��+����� 9�������� ���������(�-
������# %����� MRAM � �������'/ &�)��/ %����A���# [ 10 ]. 	���� �$��(��, (����� �����-
+������ %���&����, ���������+����# ���)��)�' � ���������� ��������� ����/ ���������� ��-
������ ���$/�&��'� ��� � �����/ �)�&�������*�'/ �����&�����#, ��� � &�� %�����+����/ 
%����A���#.  

! ��$��� [ 11 ] ����&�� ������������������� $'�� )���������� ���$'+��� �����+����� 
���,������ ����&� �-Fe2O3: ��+���� �� ���%����)�' ���������� ��(����� %���/�&� ��%� ��-
���������������—%����������� (����� 675 �C) �(�������� /������� ���%����)���# (�������-
��� %��������� �+�#�� a � c. ! ��$��� [ 12 ] �%���'� ����&�� ������������������� ���� $'�� 
�()+��� �����+����� %���&���� Fe3BO6 � &��%�(��� 20—900 �C, � ������� $'� �'����� (��)-
/��"�# /������� ���,������. ��&���� � ��$��� [ 13 ] $'� �����&���� ����$���� FeBO3 � &��-
%�(��� 25—600 �C, �'����� ���(����%�'# /������� �����+������ ���,������, �=����' ��9�-
��=����' �����+������ ���,������ (&���� — �), /��� ���(* ���(����%�� ���,������ � ���-
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������+����� ��������� �� )���������� � 9��%���������*�'/ ��+�� &�� %����&���� ���%���-
�)���# (���������� %��������� 9����������# �+�#�� � ���+��� ��9���=������ ��A�� $'�* 
��&������+��.  

! ������"�# ��$��� �()+��� ���%����)���� (���������* %��������� 9����������# �+�#��, 
�'+�������� ����&�� ������*&�, �$���)A��' ���$������� �� 9��/ ����'/ &�� $������ FeBO3 
� Fe3BO6, &�� �$��/ $������ ����+����' (��+���� � � ,������ ��������� ���%����)�. ����-
&�� ����$�)9������# �%��������%�� � &��%�(��� 80—800 K �()+��� ���%����)���� (�����-
����* %��������� �%������ Fe3BO6 � =��*� �'������� ��(��A�'/ %��+��, �$)���������"�/ 
����� �����+����� ���,������. <���'� &�)/ in situ ����&��: ������������������� � ����$�)-
9������# �%��������%�� � ,������ ��������� ���%����)� — &��� ��%�������'� ��A&) ��$�# 
��()�*���'. �������'# ��(��'# %���/�& �����������������—%����������� %���������� �� 
�������/ ���%����)���# (���������� %��������� ����$�)9������/ �%������ � 9����������# 
�+�#��, � ���A� %� ���+�) �. 

-	����������/�� ����/ 

��$!(#. �$��(�= ������� Fe2O3:B2O3 = 1:1 (FeBO3) $'� %��)+�� ����&�� ����&���(���� 
�����(� �( ��������� Fe2O3 � H3BO3 (��� — ����$� +���'��). ������� Fe2O3 � =��*� )&������ 
A�&��# ��(' (���)��)���# ��&') %��&�������*�� %���������� � ��+���� 3 + %�� ���%����)�� 
300 �C � �)���*��# %�+� LOIP LF 7/13-G1. ;��)+���)� ����* ���%������� �"����*�� %�����-
���� � �,����# ��)%�� � ��+���� 1 +, �( %��)+������ %���,�� � ��/���+����� %����� %�& &��-
������ 80 ��/��2 $'�� (�%��������' ��$�����, �����'� ��&����� ����������* � �)���*��# %�-
+� �� 20 &� 670 �C (�)������� ����� �'&��A�� %�� 670 �C ��������� 100 +); ���A� %����&��� 
&�)������� %���������� � ����������(��'# �������* %���� ��A&'/ 30 + �'&��A�� �$��(=�. 
�$��(�= Fe3BO6 &�� ����$�)9�������� 9��%�������� $'� %��)+�� ����� ����&�� ����&���(��-
�� �����(� � ��$��� [ 12 ]. 

�(!�0) �**�(0���$�4. �����&������ ������������# &�����=�� %����&��� �� &�������-
����� Rigaku MiniFlex II (C�K�, ��������� �� ����A����, &��%�(�� )���� 2� �� 5 &� 70�, ,�� 
0.02�). ;��$� $'�� %����������� �( ���������# �)�%��(��. <�� �%��&������ ��(����� ������� 
��%��*(����� %��������'# ���%���� PDXL (Rigaku) � $�() &���'/ PDF-2016 (ICDD). ;��)-
+��,�#�� �$��(�= ������� FeBO3 ��&��A�� 7 % %�������# ��(' Fe2O3 ()��+���� ����&�� ���-
���*&�). 

	�����������������+���)� �Q���) �$��(=� FeBO3 �'%������ � ��%��*(������� &�����-
������� Rigaku Utima IV � �����%��������# &�� ��$��' �� ��(&)/� �� ���&)�"��� %��������-
��: CoK�, 40 �!/35 ��, ��������� �� ����A����, �'�������������# 9�����&��%�������'# &�-
������ DTEX/ULTRA, �������� ���%����)� 20—900 �C, ,�� 5 �C � &��%�(��� 50—120 �C, &�-
��� — 30 �C, 2� = 10—90�. �$��$���) 9��%���������*�'/ &���'/, �'+������� %��������� 9��-
��������# �+�#��, �/ �%%�������=�� � �)��=�� �� ���%����)�' � �%��&������ ��9���=���-
��� � ���)� ��9���=������ �����+������ ���,������ �'%������ � ��%��*(������� %��-
��������� ���%����� Rietveld To Tensor [ 14 ].  

����$�)9������� �����&������ �$��(=� Fe3BO6 $'�� %����&��' �� �%���������� ����' 
WissEl � ��������� %��%)������. �%��������� ��$���� � ��A��� %���������� )��������. ��-
%��*(����� ����+��� 57Co(Rh) � ���������*� 50 �
� (Y�� ���	!~���, �-;����$)���). �����-
&������ %����&��� � &��%�(��� ���%����)� 80—800 K. ���������� ,���� �%���������� $'�� 
������$������ ���������*�� �%����� �����# ���*�� �������+������ A���(� %�� ��������# 
���%����)��. ���%���������*�'� &���'� $'�� �$��$����' �� %�������� UnivemMS (�A�'# 
��&����*�'# )����������) ��� �)��� ����# �����=���# ����'. Y��+���� �(�����'/ �&����� 
�%��&����' ���������*�� =����� ��A���� ����$�)9�������� �%����� �-Fe.  

�����/���� � �5 
���7+��� 

�(�8��($!"($�"��9�4 FeBO3. �� 3D �(�$��A���� ������������� (���. 1) ��A�� ��&��*, 
+�� � ������ ���%����)�' ������������� %���� Fe2O3 ��+����� )����+����*��, %�������  
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���. 1. 3D �(�$��A���� ������������� FeBO3 
(FeBO3 )��(�� (����,���'�� ��)A����, Fe2O3 — 
(��(&�+����, Fe3BO6 — %��'�� ��)A����, Pt 
(�������� %�&��A��) — (����,���'�� ���)���*- 
                                     ������) 

 
� 630 �C %��������� ���'� %��� Fe2O3, %��-
����� � 810 �C %��������� %��� Fe3BO6, ��-
���'� �������� %�� %����&)�"�� �/��A&�-
��� &� ��������# ���%����)�'. 

�� ������� (���������� %��������� 
����������*��# �+�#�� �� ���%����)�' (���. 2�), ��A�� ��$��&��* ��(��� �(������� %������-
�� c � ���$�� �(������� %�������� �, +�� ������� � ��(�� ���(����%��� ���,������ ���)��)-
�', /���������� &�� ���&�����# ���)��)����� ��%� ���*=���.  

�( ���. 2b ��A�� ��&��*, +�� ���%����)��'� (���������� �(������ ���# /������� �$��(� 
80 �C, %�9���) �/ =������$��(�� �%��'���*, ��(&���� �� &�� ��������� — 20—80 � 80—780 �C.  

	���� �$��(��, %������� a $'� �%%������������ %�������� �����# ���%��� � ��������� 
���%����)� 20—80 �C � %����# �����# � ��������� 80—780 �C, %������� c � �$Q�� �+�#�� V 
$'�� �%%������������' %��������� �����# ���%��� � ���������/ 20—80 � 80—780 �C: 

a = 4.619 + 0.011 �10–3 �T  + 0.163 �10–6 �T2, Å  (20—80 �C), 
4.619 + 0.026 �10–3 �T, Å  (80—780 �C), 
c = 14.468 + 0.093 �10–3 �T  + 1.121 �10–6 �T2, Å  (20—80 �C), 
14.469 + 0.183 �10–3 �T  + 0.031 �10–6 �T2, Å  (80—780 �C), 
V = 267.44 + 3.01 �10–3 �T + 39.01 �10–6 �T2, Å3  (20—80 �C), 
267.47 + 5.92 �10–3 �T + 1.20 �10–6 �T2, Å3  (80—780 �C). 


�9���=����' �����+������ ���,������ %�� �������'/ ���%����)��/, �'+������'� %� 
)��(���'� �',� %��������, %����&��' � ��$�. 1. 

 

 
 

 

 

���. 2. �(������� %��������� �������-
���*��# �+�#�� FeBO3 �� ���� �����-
���� ���%����)� �����&������ (�); �� 
A� � )����+����� ���,��$� (b) (�����-
���*��# ,���/���# �����# )��(��� 
���%����)�� 80 �C, %)������'�� ��-
����� �� (����������/ %���(��� �����-
��+����� %��&��A���� ����'/ �%%���-
         ����=�� %��������� �+�#��) 
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	 � $ � � = �  1  
#�*&&�+����" ��	��/����� 	��3�	���� FeBO3  

'	� �����	"� ���'�	���	�� 

T, �C 
�9���=����  
� (�10–6 �C–1) 20 80 300 700 

�a = �b 4.1(4) 7.9(5) 5.6(4) 5.6(4) 
�c 10.3(7) 18.8(8) 13.9(5) 15.5(1) 
�V 18.4(9) 34.7(9) 25.1(7) 26.8(1) 

�max/�min   2.5   2.4   2.5   2.7 
 

��4#; !(�8�'(*��"� ��*<��($�4 FeBO3 * ("� 
���*!����'(*��8 *!��($�(8. 
��������+����� 
���)��)�� FeBO3 ���)��)����� ��%� ���*=��� $'�� 
���,�������� � )��+���� � ��$��� [ 2 ]. ��� �����-
�� �( ���(���'/ ��A&) ��$�# %� ���,���� +���( 
�$"�� ����' �������&� ����9&��� FeO6 � �(�����-
����'/ &�)� �� &�)�� ���)���*����� !�3. ���&��� 
&���� ���(� � ���)���*����/ �!—�	 1,38 Å, � ����-
9&��/ �Fe—O	 2,02 Å. 
��������+����� ���)��)�� 
$'�� ��()���(������� � ��%��*(������� %������-
�' VESTA [ 15 ].  

��������*��� �����+����� ���,������ ��$��-
&����� �&��* ��� � (�c = 10.3(7) �10–6 ��–1 %�� 20 �C), 
�.�. %��%��&��)����� %�������� �(���������'/ ���-
)���*����� BO3, �������*��� — � %�������� ab (�a = 4.1(4) �10–6 ��–1 %�� 20 �C), � ������# 
��A�� ���)���*���� BO3, +�� ������)���� � %���=�%��� �'�������%����)���# ���������/���� 
$������ [ 16 ]. ��%���������� ���������+������ �������� � ���)���� ��9���=������ �����+�-
����� ���,������ %�� �������'/ ���%����)��/ %����&��� �� ���. 3. 

�**�(0���$�( Fe3BO6 8(!�0�8� !(�8��($!"($�"��9�� � 8(**&�%=���*��> *?(�!��*��-
?�� � <�����8 �$!(����( !(8?(��!%�. �(�8��($!"($�"��9�4. ! [ 12 ] ���� $'�� �����&�-
���� �����+����� %���&���� Fe3!�6 � ��������� 20—900 �C. !'����� (��)/��"�# � ������ 
���%����)�' /������� �����+������ ���,������. � =��*� )����������� ��+�� %�����$� �� 
�������/ ���%����)���# (���������� %��������� �+�#�� 9��%���������*�'� &���'� ��$��' 
[ 12 ] $'�� ����+����' � %���������� ���%����� Rietveld To Tensor [ 14 ], � %���"*� �������� 
%��&���������� ��(��A�'� %������� )��+����� ���)��)��'/ &���'/, � +��������, %��������� 
�+�#�� � ,������ ��������� ���%����)� ��%��*()� ����& ������*&�. 
�� ��&�� �( ���. 4, ��+�� 
%�����$� %��)+����* $��(��# � 240 �C.  

�%%�������=�� ���%����)��'/ (����������# %��������� �+�#�� Fe3BO6, ��� � � ��)+��  
� FeBO3, ���$)�� �/ ��(&������ �� &�� ���������. ;�������' a � b $'�� �%%������������' 
%��������� �����# ���%��� � ��������� ���%����)� 20—240 �C � %���'�� ������� &�� 240—
870 �C, %������� c $'� �%%������������ %��������� �����# ���%��� � ���������/ ���%����)� 
20—240 � 240—870 �C, �$Q�� V — %�������� �����# ���%��� (20—240 �C) � %����# �����# 
(240—870 �C):  

a = 10.036 + 0.094 �10–3 �T + 0.174 �10–6 �T2, Å  (20—240 �C), 
10.039 + 0.124 �10–3 �T, Å  (240—870 �C), 
b = 8.525 + 0.052 �10–3 �T + 0.171�10–6 �T2, Å  (20—240 �C), 
8.527 + 0.086 �10–3 �T, Å  (240—870 �C), 
c = 4.461 + 0.028 �10–3 �T – 0.042 �10–6 �T2, Å  (20—240 �C), 

 

 
���. 3. 
��������+����� ���)��)�� FeBO3 
� %����=�� �� %�������* bc � ���)�' ��-
9���=������ �����+������ ���,������ 
(20 �C — �%��,��� �����, 80 �C — %)��-
 ������ �����, 700 �C — ,���/���� �����) 
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���. 4 (�����). 	��%����)���� (���-
������* %��������� ���$�+����# 
�+�#�� Fe3!�6 (��������*��# ,���-
/���# �����# )��(��� ���%����)�� 
240 �C, %)�������# �����# �� ���-
����/ %���(��� �������+����� %��-
&��A���� �����# �%%�������=�� 
%��������� �+�#�� � %����� �����-
                ���� ���%����)�) 

 
 

���. 5 (�'	���). ����$�)9������� 
�%����' Fe3BO6 %�� �������'/ 
���%����)��/: 298 (�), 501 (b)  
                   � 514 K (c) 

 

 

 
 

4.457 + 0.030 �10–3 �T + 0.009 �10–6 �T2, Å  (240—870 �C), 
V = 381.75 + 8.37 �10–3 �T + 11.00 �10–6 �T2, Å3  (20—240 �C), 
V = 381.43 + 12.18 �10–3 �T, Å3  (240—870 �C). 


�9���=����' �����+������ ���,������ %�� �������'/ ���%����)��/, �'+������'� %� 
)��(���'� �',� %��������, %����&��' � ��$�. 2. 

�(**&�%=���*��4 *?(�!��*��?�4. ����$�)9������� �%����' %�� ���%����)��/ 278, 501  
� 514 K %��&�������' �� ���. 5. �( ���. 5�, ��A�� ��&��*, +�� %�� T = 298 K ��$��&����� &�� 
��������, ������"���� � ������ Fe3+ � ����9&��+����� ���)A���� (%�(�=�� 4c � 8d) [ 17 ]  
� �&�� ������� ����# ������������� (���������*��� %��"�&* 4 %), ��������'# � %��������) 
Fe2O3, �����'# )%�������� �����. ;�� )����+���� ���%����)�' ��$��&����� (������� )���*- 
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,���� (��+���# ����/������� ���������� 
%��� &�� %���'/ &�)/ ���������, ���&� ��� 
�����# ������� �(�������� ��(��+����*�� 
(��. ���. 5b). <��*��#,�� %��',���� ���%�-
���)�' %����&�� � %���/�&) &�)/ ���������  
� &)$���' (��. ���. 5c), +�� /��������� &�� 
���������� ��(����� %���/�&� ���������-
��������—%����������� [ 19 ]. 

	��%����)��'� (���������� ����/���-
��/ %��������� ���%����� �%����� %��&����-
���' �� ���. 6. 
�� ��&�� �( ���. 6�, ����/-
������ ��������� %��� �� ��(������'/ �&��/ 
A���(� � �$��/ ���)��)��'/ %�(�=��/ )$'��-
�� � ������ ���%����)�' � %������*� ��+�(���, ��+���� � �����+����# ���%����)�' �N. ���%�-
��������*��� (���������* ����/������� ���������� %��� �� ���%����)�' $'�� �%%���������- 
 

 
 

���. 6. 	��%����)��'� (���������� ����/�����/ %��������� ����$�)9������/ �%������ 
Fe3BO6 &�� &�)/ ���%�����, ����������)�"�/ ���)��)��'� %�(�=��� A���(� 4� � 8d:  
 ����/������ ��������� %��� Hhf  (�), �(�����'# �&��� IS (b) � ���&�)%��*�'# �&��� 
 (c) 

 

	 � $ � � = �  2  

#�*&&�+����" ��	��/����� 	��3�	���� Fe3BO6 
'	� �����	"� ���'�	���	��  

T, �C 
�9���=���� 
� (�10–6 �C–1) 20 240 500 800 

�a  10.4(5) 17.7(5) 12.4(3) 12.3(3) 
�b 7.4(3) 15.7(3) 10.1(4) 10.1(4) 
�c 5.6(1) 2.2(1) 8.8(5) 9.9(1) 
�V 23.4(2) 35.6(2) 31.3(7) 32.3(1) 

�max/�min   1.9   8.1   1.5   1.2 
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���� ���%����# �)��=��# ��&�:  

0( ) 1 ,
b

hf hf
C

TH T H
T

� �
 �� �

� �
 

�&� Hhf (T) — ����/������ ��������� %��� %�� ���%����)�� T ; 0
hfH  — ����/������ ���������  

%��� %�� ���%����)�� 0 K; TC — �����+����� ���%����)��, � ��)+�� ������������������� — 
���%����)�� �����; b — %���(����* ���%���, �����"�#�� �����+����� ��&�����. P'�� �%��&�-
����, +�� � ��)+�� ��,�# ������' �����+����� ���%����)�� ���������� 510 K &�� �$��/ %�(�=�#, 
+�� ��������)�� � �������)��'�� &���'�� [ 9 ]. 
����+����# ��&��� &�� %�(�=�� 4c ���������� 
b = 0.26, � &�� 8d — b = 0.32, +�� ���A� $��(�� � ���$"���'� ����� ��()�*����� [ 18 ]. 

Y��+���� �(�������� �&���� %���('���� ���������� )���*,���� � ������ ���%����)�' 
(��. ���. 6b). 	���� )���*,���� ���(��� � %���������� 9������ <�%���� ������� %���&�� [ 19 ]. 
���)������ ����/-��$� ���$�������# �� 9��� ������� �������� ���&����*����� ����, +�� �� 
��$��&����� ��(��'� %���/�&' %������ %���&��. 


��&�)%��*�'# �&��� 
, �%��&�����'# ��� 
 = �12 – �56, �&� �12 � �56 — ���"�%����� ��A-
&) ������� �������� 1, 2 � 5, 6 ��������������, ��%�����, &���������)�� (��+����*�'� �(��-
����� %�� ���%����)��/ %������� 400 � 510 K. !����� ���%�&��� � ���%����)��# ��(����� %�-
��/�&�, �%��&������# +���( ���%����)��)� (���������* ����/������� ���������� %���. �&��-
�� � ��#��� 400 K �� $'�� �$���)A��' �����-��$� ���$������� � ���%����)��'/ (����������/ 
�(�������� �&���� � ����/������� ���������� %���. 	���� �(������� ���&�)%��*���� �&���� 
��A�� �$Q�����* �%��-%����������=����'� %���/�&��, � ��()�*���� �������� �������� �� 
�$������'� (��+���� ���&����� 9������+������ %��� ��� ��)�������� ���������� %���, � �(-
�������� )��� ��A&) ����. � ��$��&���� �%��-%����������=������� %���/�&� � �������-
������+����� Fe3BO6 ���$"����* � ��$��� [ 9 ]. 

���'���&��#$�( �#8($($�( ��=99�A�($!�� !(�8�'(*��"� ��*<��($�4 �&��#� !(8?(-
��!%�) ((�4. �� ���. 7 %��&�������' ����+�����'� &�� FeBO3 � Fe3BO6 ��9���=����' ���-
��+������ ���,������ � � (���������� �� ���%����)�'. ��A�� ��&��*, +�� �$��(� ���������� 
��(����� %���/�&� ��9���=����' �����+������ ���,������ �(�������� ��(��, +�� ������)��-
�� � �������+������ ��%������ �����&������� � ���+���$��(��� �(������� %���(��&�'/ ���-
���� %���&�� � ��)+�� %��������� %�&�$�'/ ��(��'/ %���/�&�� �����������������—%������-
����� [ 20, 21 ]. 

���
+� 

! ��$��� )����������, +�� �$��(� ���%����)�' ����� � &�)/ $�����/ ���/���������� A���-
(� FeBO3 � Fe3!�6 �������'# ��(��'# %���/�& �����������������—%����������� ��%����A- 
 

 
 

���. 7. 	��%����)��'� (���������� ��9���=������ �����+������ ���,������ � Fe3BO6 � FeBO3 
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&����� ��(��� ���+��� ��9���=������ �����+������ ���,������ �. 	��%����)�' %���/�&�  
� %������������+����/ �$��(=�/ Fe3!�6, )����������'� %� &���'� ����$�)9������# �%�����-
���%��, &������+�� $��(�� � ���%����)�� (��+�� %�����$�), )�����������# %� &���'� �����-
��������������. �' %��&%�������, +�� ����& � %�&�$�'# /������� �����+������ ���,������  
� �����&)��'/ $�����/ ��A�� $'�* �&���������� �$)������� ��� ��(�+������ (�������� ���-
������� )%���&�+���� � ���)��)�� %�� %��������� ���������� ��(����� %���/�&�, ��(��A�'� 
�������� ������������=��), ��� � ���������/���+������ ��������� (��(��A�'� �(�������� 
&��� ���(�# Fe—O � %��',����� ���%����)�', )���� ��A&) A���(��������&�'�� %���9&����).  

 
��$��� �'%������ %�� ���������# %�&&��A�� �����#����� ���&� �)�&�������*�'/ ��-

���&�����# � �����/ ��)+���� %������ Z 18-33-00644. �������������� %����&����* � ���)��-
��� =����� �;$X� ���������&�����=����'� ����&' �����&�������.  

�����' %��(�����*�' �.�.-�.�., &�=���) �.X. 
�A�A�������# (� ������������������+�-
��)� �Q���). W.X. !���(�� � �.�. Y�����)���� $����&���� ;�������) %��',���� ����)�����-
�%���$����� 
W�. 
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