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Ternary Thalliwm Chalcogenides with T1GeySq Structure

The new ternary thallium chalcogenides T1,Si:8s, T1ySieSeq, and T1,GeySeq
were synthetized from the elements. The compounds crystallize in the triclinic
system (space group PT) with the cell parameters o = 6.699 (5), b = 6.645 (4),

=8380(5)A, «=90.32(5), p=112.00(5), v=11232(5)° for TLSisS
a—=6.875(2), b=06866(2), c¢=8731(2)A, «=9050(2), B=111.69(2)
v=113.70(2)° for TLSi;Seq, a =6.925(6), b=6.934(7), ¢=8771(6)A,
«=90.55(7), 8 = 111.42(6), vy = 114.45 (7) for T1;Ge,Seg and Z = 1 for all cases.
On the basis of single crystal X-ray intensity data the compounds were shown
to be isostructural with TL,Ge,Sg1. The erystal structures of T1SisSg, T1,SisSeg,
and T1,GesSeg are characterized by anions [SixSg}4~, [SiaSeq]4—, and [GeySeg 14~
which consist of two tetrahedral SiS,, SiSe;, and GeSey groups, respectively,
with a common edge. A short comparative discussion of dinuclear tetrahedral
thio- and selenoanions of main group elements is given.

[ Keywords: Crystal Structure; Thalliwm chalcogenides; Thallivm(1I) seleno-
germanate; Thallium(1) selenosilicate; Thallium(1) thiosilicate]

Einleitung

Priparative und strukturchemische Untersuchungen im System
TL,S—GeS,2 fiithrten unter anderem zur Darstellung der Verbindung
T1,Ge,Sg, die einen neuen terndren Strukturtyp reprisentiert, dessen
Bauelemente Tl+-Ionen und isolierte [Ge;Sgl4—-Anionen darstellent.
Die Ge,Sg-Baueinheit besteht aus zwei iiber eine gemeinsame Kante
verknipften GeS;-Tetraedern. Im Zusammenhang mit der weiteren
Charakterisierung des T1,Ge;Sg-Typs erhob sich die Frage, wieweit
Germanium durch die iibrigen Elemente der 4. Hauptgruppe und
Schwefel durch Selen ersetzbar ist.
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Experimentelles

Zur Darstellung von T1,Sip86, T1,81,8¢4 und T1,Ge,Seq wurde von stochio-
metrischen Gemengen der Elemente ausgegangen, die in evakuierten und
abgeschmolzenen Quarzglasampullen einer thermischen Behandlung ausge-
setzt wurden. Der Ansatz entsprechend T1,Si,S¢ wurde zunichst zwei Wochen
bei 300 °C, anschlieBend zwei Wochen bei 450 °C getempert, wobei ein homo-
genes, weitgehend kristallines gelbbraunes Reaktionsprodukt anfiel. Zur Dar-
stellung des tiefroten T1,Si;Seq wurde der entsprechende Ansatz zunédchst acht
Tage bei 600—700°C im Schmelzflufl gehalten, in zwei Tagen auf 300°C
abgekuhlt und acht Tage bei dieser Temperatur gehalten. Im Falle des
tiefschwarzen, schwach metallglinzenden TlGe,Seq wurde der Ansatz fiinf
Tage bei 500°C in der Schmelze homogenisiert, sodann langsam auf Raum-
temperatur abgekiihlt.

Aus den Reaktionsprodukten konnten fur die Rontgenstrukturanalyse
geeignete Einkristalle der neuen Verbindungen isoliert werden, die auf einem
Syntex-P 2,-Vierkreis-Einkristalldiffraktometer vermessen wurden. Die fir
T1,S1,86, T1iSi,8es und Tl,GeySeq erhaltenen triklinen Elementarzellen sind der
von T1,GeySgt dhnlich, wodurch Isotypie der neuen Verbindungen mit T1,Ge,Se
nahegelegt wurde. Die Gitterkonstanten wurden nach Zentrierung von je 20 bis
24 Reflexen hoher Intensitit im Bereich 21 £ 26 < 41° nach der Methode der
kleinsten Fehlerquadrate verfeinert (Tab. 1). AnschlieBend wurden die Reflex-

Tabelle 1. Kristallographische Daten der Verbindungen T1,SisSg, T1,Sis8eq und

T1,GeySeq
Strukturtyp T1,GexS¢-Typ
Raumgruppe P1, z=1
Verbindung T14S12S6 T14Sizseﬁ T14G62S66
a [A] 6,699 (5) 6,875 (2) 6,925 (6)
b 6,645 (4) 6,866 (2) 6,934 (7)
¢ 8,380 (5) 8,731 (2) 8,771 (6)
« [°] 90,32 (5) 90,50 (2) 90,55 (7)
3 112,00 (5) 111,69 (2) 111,42 (6)
¥ 112,32 (5) 113,70 (2) 114,45 (7)
v [A] 315,2 344.,6 350,4
D, [gem=3] 5,62 6,49 6,81
o (MoK o) [em1] 5241 : 641,0 673.2

intensitdten in w-Abtastung im Bereich 2 <26 < 54° gemessen [Zahl der
symmetrieunabhingigen Intensitdten: 1387, 1519 bzw. 1541; Zahl der be-
obachteten Reflexe mit Iy = 26(7): 1076, 1009 bzw. 964]. In allen Fillen
wurde eine empirische Absorptionskorrektur mittels des Programms TAPER
(Syntex XTL-System) nach Ausfithrung von {-scans an bis zu neun geeigneten
Reflexen vorgenommen. Zur Ermittlung der Strukturparameter wurde aus-
gehend von denjenigen des T1,GesS¢! | kleinste Quadrate’“—Verfeinerungen mit
Hilfe der Programme FMLS und BLOCK ausgefithrt. Die Verfeinerungen
konvergierten nach mehreren Zyklen zu E-Werten von 0,060, 0,071 bzw. 0,098
[R, mit w=1/s(Fy): 0,061, 0,058 bzw. 0,087] fir T1,Si,Ss, TLSi,Seq und
T14G62S66.
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Alle Rechnungen wurden auf einem NOVA-Kleinrechner mit Hilfe des
XTL-Programmsystems (Syntex Analytical Instruments, Ine.) ausgefithrt. Die
in analytischer Darstellung benutzten Atomformfaktoren fiir die Atome und
die Korrekturfaktoren fiir anomale Dispersion entsprechen den Angaben in den
International Tables for X-ray Crystallographys.

Ergebnisse und Diskussion

Die Strukturparameter der neuen Verbindungen sind in Tabelle 2,
die wichtigsten interatomaren Abstiande in Tabelle 3 zusammengefalit.
Die untersuchten terndren Thalliumchalkogenide TSN, T1SipNeq
und TI,Ge,Seq sind mit T1GeySg! isotyp und dementsprechend durch
die mit [Gey,Sg]4~ isoelektronischen Anionen [SipSg]4—, [SiaNegld— und
[GesSegld charakterisiert. T1(1) ist von acht, T1(2) von sieben S- bzw.
Se-Atomen in asymmetrischer Anordnung (deformiert dodekaedrisch
bzw. pentagonal bipyramidal) koordiniert!.

I'm T1,8i,Sg ist der mittlere Abstand TI—S mit 3,371 A fast identisch
mit dem im TlGe,Sg mit 3,378 A. Weder Thallium(I)thiosilikate noch
das Anion [Si;S¢]4~ wurden bisher in der Literatur beschrieben. Der
mittlere Abstand Si—S ist mit 2,131 A gegeniiber dem Mittelwert Si—
von 2,11 A aus mehreren Strukturbestimmungen vergleichbarer Thiosi-
likate4 geringfiigig vergréBert, jedoch fast identisch mit dem Abstand
Si—S (2,133 A) im SiS,5, das eine aus kantenverkniipften Tetraedern
aufgebaute Kettenstruktur besitzt® 7. Der zentrale planare Vierring
des Anions [SisSg]4~ mit alternierenden Si- und S-Atomen ist auch aus
Strukturbestimmungen molekularer Verbindungen wie SipS,Cly und
SipS;Bry bekannts.

Mit TLSi;Neg konnte erstmals ein Thallium(I)selenosilikat dar-
gestellt werden; auch das bitetraedrische Anion [SiySeg]4— wird hier
zum ersten Mal beschrieben. Der Bestand an Strukturdaten vergleich-
barer Selenosilikate beschrankt sich auf diejenigen von Pb,SiNe,8 mit
dem mittleren Abstand Si—Se von 2,27 A, der mit dem entsprechenden
Mittelwert aus T1,S1,5¢4 (2,273A) und der Bindungslinge Si—Se aus
dem mit SiS, isotypen SiSey% 3 (2,275 A) sehr gut iibereinstimmt.

Im Thallium(I)selenogermanat TLGe,Seg betrigt der mittlere Ab-
stand Ge—Se 2,357 A und ist damit mit demjenigen aus Tl,Ge,Se;, mit
adamantandhnlich aufgebautem Anion [GesSeo]4 10 identisch. Das
bitetraedrische Anion [Gey,Neg 4~ wurde hier erstmals in einem wasser-
{reien Selenogermanat nachgewiesen. Unabhingig von der vorliegen-
den Arbeit konnte dieses Anion auch im Natriumselenogermanat-
hydrat NayGesSeq-16 H,O von Krebs und Miillerl! durch Rontgen-
strukturanalyse identifiziert werden. Die mittleren Abstinde Tl—Se
betragen 3,458 A fiir T1,8i,5¢s und 3,461 A fiir T1,Ge,Seq und sind damit



G. Eulenberger:

[
o
o

(B 11 (z)eo (8T0 (¢)8g (2122 (€)6'z (L) PSE L (6)8v01 (11)86L% (g)og
(8 1°0 (3 1°0 (@%0 (391 () L'g (353 (0) 838 (6)18L3 (01)c6%C (4EN
(@) L'o (@ eo (307 ()1 (g)ev (380 {L)1967% {fon)orLv (6) 1223 (1) 98
(2) g0 (@1'0— (800 (@¥1 (3)6'g (@11 (9)1ere (6) LLY G (6) 1Ig¥ o0
(Do (oo (110 (N1's ey (1€ () 0%68 (¥)GLLO ($) 8263 (3L
(D+0 (r)eo (1 zo- (1)%'g (no‘e (1) L2 (¢)gaee {F)e6€6 {¢)1o11 (D 1L
PoRRL,
(V9o (oo (1 go ()91 (e () LG (g) o8 L (9)991 1 (9)6LLY (g)eg
(ngo— Mro— ((Mzo (1zo (1) g3 (1gs (¥) 5¢6 (9)6L83 (9) 1983 (3)og
(VLo (M0 (ng1 (Do (3)6°g (¥ () 096 % (9YBLL¥ (9)€8¢¢ (1) o8
@ro— (©zo (€)9°0 (¢) Lo (P a1 (we (rr) 10z ¢ (cT)88% ¢ (1) 628 ¥ N
@or'0  (g)ggo (9)36°0 (glor‘t (L)rgg (9) 09 () 9968 (€ LLLY (¢)pL93 (3 1L
(@120 (9060 (@e6g0o (Lige (sgs (L10°¢ (g)a0g¢ (€ 9L86 (@gert (DL
RSN
(e (€01 (8)or (€13 )57 (@1e (6) €95 ($1)383 1 (31 0L8 % (&g
(@co— (@r1o— (@¢o (800 (€)% (¢)8'g (LYrvor (gr)9gog (1110632 (@8
(e)L'o (¥)8°0 (g)er (3) 8% ()83 (g ¢y (8) €96 % (F1) I8LY (01) 0093 Mg
(3 g0 (@) %0 (£)9‘0 (@1 ()91 (z) g1 (8)613¢ (¥¥)gs¥ ¢ (rngigv 15
(F)6g'0 (090  (Q)F0T () 097 (8)80's  (9)¥5's {¢1)6'%068  (C@)G'GL89  (61)0°L09% (B LL
@er'o (9601 (¢)69'0 (9938 (8612 (9%8% (91)6°zLze (93021886  (02)9°1611 (DL
ESRSUNR
mmm mﬁm\ Nﬁm.\ mmm, Nmm :m. 2 \M xr

(494917 T + 24071451 T + +9:04Y%'g g

+ 2620 BT + 2eQ ¥ BG + w02y ') ¥/1—] dxo anf warusfop puis [zv] Lar upsoppofingpsaduia J, wadososuun suT I X 427unsndsii)
2D (waPsUD) Y UL UPBUNYIRNGDPIOPUDIS ) YENTL, pun FFIGVLT, OQBIQTL], usbUnpUIGL 4 40P P UDIDLNIYNIY G I[P R,



Terndre Thalliumchalkogenide 863

offenbar wegen der kleineren Koordinationszahlen der Tl-Atome gegen-
tiber dem entsprechenden Mittelwert im T1,;GesSe;; (Neunerkoordina-
tion der T1-Atome) mit 3,538 10 deutlich reduziert, sprechen jedoch auch
hier fir das Vorliegen von Tl*-Ionen.

Tabelle 4 enthilt eine Zusammenstellung von aus zwel kantenver-
kniipften Tetraedern aufgebauten isoelektronischen Thio- und Seleno-
Anionen mit Elementen der vierten sowie der dritten und der fiinften
Hauptgruppe als Zentralatome. Der beschriebene Anionentyp wurde
erstmals von Krebs, Pohl und Schiwy!2 in den aus waliriger Losung
synthetisierten isotypen Salzhydraten Na,Ge,Sg-14Hy0  und
NaySnySg - 14 HyO aufeefunden. Das Anion [GeySg]4~ konnte im Gegen-
satz zu [SnySe]4— auch in einer wasserfreien Verbindung, ndmlich
T1,GesSg 1, nachgewiesen werden. Das Anion [SnySeg]d~ wurde kiirzlich
als Bauelement des Thallium(I)selenostannats T1;SngSey, das mit
T1,GeySg jedoch nicht isotyp ist, erkanntl3, desgleichen das ebenfalls
bitetraedrische Anion [In,Sg16— als Bauelement von RbgIn,S¢14. Das
Anion [P,Sg]2~ tritt im AgyP,S8¢15 sowie zusammen mit anderen
Thiophosphat-Anionen im Zng(PaSg)s 18 und im Ti,PgSe17 auf. Auch in
den terniren Ubergangsmetalloxiden KgFe,Og und KgMnyOy liegen als
kantenverkniipften Tetraeder ausgebildete Baugruppen [M;04] mit
M =TFe, Mn vorl8. In den isotypen terndren Chalkogenoferraten
NagFe,8; und NagFe,Ses konnten Miiller und Brongerl® ebenfalls
isolierte [Fe;S616—- bzw. [FeySes 16 -Anionen des beschriebenen Typs
nachweisen. Fiir die bitetraedrischen Anionen mit Ubergangsmetallen
als Zentralatome sind jedoch andere Bindungsverhéltnisse als im Falle
der Hauptgruppenelemente anzunehmen.

Die aufgezdhlten bitetraedrischen Thio- und Selenoanionen mit
Hauptgruppenelementen weisen charakteristische gemeinsame Struk-
turmerkmale auf (Tab. 4), die auch fiir die ebenfalls isoelektronischen
dimeren Halogenide von Aluminium, Gallium und Indium des Formel-
typs M, X zutreffen20. Im zentralen, stets planaren Vierring, der aus
den im Zentrum der Tetraeder befindlichen Atome () und den diese
verbriickenden Chalkogenatomen (X,) aufgebaut ist, erfolgt eine An-
niherung der Bindungswinkel an 90°, wobei die Winkel X,—FE—X, bei
starker Abweichung vom idealen Tetraederwinkel stets > 90°, die
Winkel E—X,—F rzwangsliufig stets <90° sind. Die Winkel
X, —FE—X, (X,: endstandiges Chalkogenatom) andererseits sind im
Vergleich zum idealen Tetraederwinkel mit einer Ausnahme (Tab.4)
betrachtlich aufgeweitet. Die Abstinde E—X, erscheinen in allen
Fillen gegeniiber den Abstinden E—X, verkirzt, und zwar im Ver-
gleich zu anderen Thio- und Selenoanionen mit Elementen der vierten
und fiinften Hauptgruppe besonders ausgepriagt!9 21, Insbesondere bei
den Anionen [SipX¢l4~ (X = 8,8e) und [PyS4]* besteht auch eine
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Tabelle 3. Interatomare Abstinde [A] und Valenzwinkel [°] in T1SiSs, TLSisSeq
und T,GesSeq (Standardabweichungen in Klammern)?

1. T1SinSg

Si—S(1) 2,176 (11)  S(1)—S (1Y) 3,226 (12)
Si—S (1v) 2,174 (11)  S{1)—S(2) 3,503 (9)
Si—S(2) 2070(9) S(1)—S@3v) 3,516 (12)
Si—8 (3v) 2,102(12)  S(1V)—S(2) 3,535 (9)
Si—sivi 2,917(10) S (1v1)—S (3v1) 3,487 (11)
8(2)—8(3v) 3,529 (11)
S (1)—Si—S (171) 95,8(4)  S(1VI)—Si—S(3v) 109,3 (5)
S (1)—Si—8 2) 11,2(5) S (2)—Si—S (3v) 115.6 (5)
S (1)—Si—s (3v) 110,5(5)  Si— (1)—Sivi 84,2 (4)
S (191)—8i—8 (2) 112.8 (5)
T1(1)—S (3v%) 3,055(9)  T1(2—S(3vi) 3,009 (7)
T1(1)—S (211) 3,159 (7)  TI1(2)—S (2iil) 3,101 (7)
TL(1)—S (31) 3.200(7)  T1(2)—S (2v) 3,230 (8)
T1(1)—S (21v) 3437(6)  T1(2)—S (31) 3,330 (8)
TI(1)—S (131) 3488(8)  TI(2)—S(2v) 3,471 (8)
T1(1)—S (1Y) 3.660(8)  TI1(2)—S (1Y) 3,497 (7)
T1(1)—S (1) 3.663(8) TI@2)—S(1) 3,545 (7)
T1(1)—S (3Y) 3,726 (9)
T1(1)—TL (1viii) 3,942 (2)
T1(1)—T1(2) 3,936 (2)

2. Tl SisSeq

Si—Se (1) 2,314 (11)  Se(1)—Se (1) 3,452 (6)
Si—Se (171) 2,320 (11)  Se(1)—Se (2) 3,723 (5)
Si—Se (2) 2,230(9)  Se (1) —Se (3V1) 3,743 (6)
Si—Se (371) 2,221 (10)  Se (1v1)—Se (2) 3,768 (5)
Si—Sivi 3,092 (12)  Se(1v1)—Se (3V1) 3,733 (6)
Se (2)—Se (31) 3.761 (5)
Se (1)—Si—Se (1¥) 96,3 (4)  Se(1vi)—Si—Se (371 110,6 (4)
Se (1)—Si—Se (2) 110,0(4)  Se (2)—Si—Se (37 115.4 (5)
Se (1)—Si—Se (3v) 111,2(4)  Si—Se (1)—Siv! 83,7 (4)
Se (1v1)—Si—Se (2) 111,8 (4)
T1(1)—Se (3V1) 3.204(5)  T1(2)—Se (3vil) 3,072 (4)
T1 (1)—Se (21) 3.247(6)  T1(2)—Se (2il1) 3,180 (4)
Tl (1)—Se (31) 3,310(4)  TH2)Se(2vi) 3,358 (5)
T1 (1)—Se (21) 3,493(6)  T1(2)—Se (31) 3,388 (4)
T1(1)—Se (111) 3,600(4)  T1(2)—Se(2Y) 3,531 (5)
T1(1)—Se (1Y) 3,679 (4)  T1(2)—Se (1Y) 3,578 (4)
T (1)—Se (37) 3,758(5)  T1(2)}—Se (1) 3,684 (4)
T1(1)—Se (1) 3,760 (4)
T1(1)—T1(2Y) 3,965 (3)
T1(1)—T1 (1viil) 4,042 (3)
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Tabelle 3 (Fortsetzung)

3. TLGe,Seq

Ge—=Se (1) 2422(9)  Se(1)—Ne (1¥1) 3,600 (10)
Ge—Se (1¥1) 2,408 (9) be (1)—Se (2) 3.851 (8)
Ge—=Se (2) 2,287(7)  Se(1)—Se (3V1) 3,878 (9)
Ge—Se (31) 2312(8)  Se(1vi)—Se(2) 3.896 (8)
Ge—Gev! 3.221(7)  Se(1vi)—Se (31) 3.876 (9)
Se (2)—Se (3v1) 3,911 (8)
Se (1)—Ge—=Si (1¥) 96.4(3)  Se(1vi)—Ge—Se(3V))  110,4(3)
Se (1)—Ge—=Se (2) 109.7(3)  Se(2)—Ge—Se (3¥1) 116.5 (3)
Se (1)—Ge—Se (371) 109.9(3)  Ge—=Se (1)—Gevi 83.6(3)
Se (1V1)—Ge—=Se (2) 112,1 (3)
T1 (1)—Se (3¥1) 3,196 (9)  T1(2)—Ye (3vil) 3,077 (6)
T1 (1)—Se (21) 3278(6)  TI(2)—Se (21ii) 3.217 (6)
T1(1)—Se (3i1) 3.345(6)  T1(2)—Se (31) 3,317 (6)
T1(1)—Se (2iv) 3434(5)  T1(2)—Se (2v1) 3,398 (8)
T1(1)—Se (11) 3,603(7)  T1(2)—Se(1v) 3,545 (6)
T1(1)—Se (17) 3.627(7)  T1(2)—Ne(2v) 3.555 (8)
T1(1)—Se (1) 3811(7)  TLE@)—Se(1) 3.683 (6)
T1(1)—Se (3Y) 3.822 (9)
T1(1)—T1(2v) 3,980 (4)
T1(1)—T1 (1viit) 4,061 (4)

& Die Transformationen der Ortsparameter werden wie folgt bezeichnet:

(i) z, y. 1+z
"My 1—z, 1—y, 1—2z

H =y, —2 () x 14y,
vy —az 11—y, 1—2() —x 1—y, 1—
vily {—g, 1 —y, 2—z (Vi) —p, 2—y,
Y.

™ow W

|

starke Verkiirzung des Abstandes Xp—X, gegeniiber der Summe der
ven der  Waalsschen Radien der X,-Atome (27 = 3,68 A,
2rge = 3,96 A2). Auf Grund der stets vorhandenen Kontraktion
der Winkel X;—F£—X,, aber auch auf Grund der Verkiirzung der
Abstinde X,;—X, im zentralen Vierring mul} ein mehr oder weniger
ausgeprigter Spannungszustand dieses Vierringes angenommen wer-
den. Die von Krebs, Pohl und Schiwy!? gegebene Interpretation der
Bindungsverhéltnisse erscheint auch bei Berticksichtigung der neueren
Strukturdaten plausibel mit der Ergénzung, daBl die nichtbindende
Wechselwirkung der Chalkogenatome im Vierring insbesondere mit
Silizium bzw. Phosphor als Zentralatome mit berticksichtigt werden
muB.

Der Autor dankt Herrn Professor B. Krebs fiir die Uberlassung unver-
offentlichter Daten.
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Tabelle 4. Strukturdaten bitetraedrischer Thio- und Selenoanionen mit Haupt-

Anion Verbindung Lit d (E—X) d(B—X3) d(E—X,)
[SiSelt  TLSiLSg d. A. 2,131 2,175 2,086
[Si,Segld~  TliSirSeq d. A. 2,273 2,317 2,226
[GesSelt-  TLGesSe (1) 2,219 2,275 2,164
[GesSelt~  NayGeSg 14 H,0  (12) 2,221 2,272 2,170
[GesSesli—  TlGeySeq d. A. 2,357 2,415 2,300
[GeSes i~  Na,GesSeg- 16H, 0 (11) 2,361 2,417 2,306
[SmoSelt~  NaySn,Se-14ILO  (12) 2,391 2450 2,332
[SnySegt~  TlSnySes (13) 2,553 2,596 2,511
[In,S.16  RbeInySe (14) 2,473 2,533 2,413
[P,Ss - Zny(P,Se)k (16) 2,058 2,119 1,996
[PSel2~  AgyPsSe (15) 2,057 2,122 1,994
[PySe12~ TiyPgSog (17) 2,055 2,113 1,996

a Bindungskontraktion Adjd = [d (B—X,)—d (E—X)]/[d (E—X,)]- 100 [%/].

W oW
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gruppenelementen ( Interatomare Abstinde in A, Bindungswinkel in °)
>
Adjdr ¥ Xp—E—X, ¥ X,~E—X, ¥E—X,—E d(X,—X,) S;H‘lﬁlézﬁe
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4,5 93,9 117.1 86,1 3,321 i
438 96,4 116,5 83,6 3,600 1
46 95.4 114,6 84,6 3,576 1
4,8 94,0 1198 86,0 3,584 1
3.3 92,8 110,5 87.2 3,761 m
47 92,1 112,1 87,9 3,647 2/m
5.8 94,1 112,0 85,9 3,102 m
6,0 93,7 118,0 86,3 3,094 2/m
5.5 93.9 107,3 86,1 3,087 1
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