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����������� ����������� !�����"���# ���$��$�� � ������� ���������� �������%��&-
��' (�)� h-MoO3 � !���*���� � ���%��&�$+ ����(���,�+ �-���3. ��%��� ��!������  
� ��!��&)������� �$%��������* (�)���-�����* ����������, !��#���6�* ���%��&����&  
� ������� ������&��7� *������# �� ��)�$*�. �������� �9�, �;�, 	<�, CHN, ���, 
� 
� �
 �!��������!�� $����������: ������ ���=�����* ���������� ����=����# �%"�' 
(���$��' ���3 �0,26H2O, !�������' ��������' ������ !���������� 1,8 ����.% ����-
��'��* 7�$!! � �$���' 15 A��������, �!���������* �� $����� 10–4 ����.%. 	�����%��-
%���� ���������� �� T = 350 �C �� ��)�$*� !������� � $������+ �����%��������*  
� ���$��$���* 7�$!! ����, ��– � 4NH�  � ��*�������� h-(�)� 7�7�����!����' ���3 �  
�0,08H2O. D��$������ ��������� h-���3 �0,08H2O !��#��#+� �����%��&����& !�� *��-
����� � !�����"�+��# � ���%��&�$+ ����(���,�+ �-���3. D�� T = 380 �C !����*���� 
(�)���' !���*�� h � � � $�������� ���������������' ���� � �����$����� !�����"�-
��#��, !�����#"��� � (����������+ 7�7�����!����* ���������� �-���3, ������� 
!�� T = 650 �C !���%����+� *��������$+ ��# �-(�)� !���������$+ (���$.  
 
	 ! ) * % � + %  - ! � � �: ����� ����%����, �������%��&��# (�)�, ���$��$���# ����, 7�7-
�����!����� ���������, �����$�� ����������. 

�������� 

F�����!��������� ��7$��������� ���'��� ($��,�����&��* ���������� #��#���# ����� �) 
($���������&��* ��!�������' ����������7� ���������������#. G �����* ����7� ���$��$���-
7� ��!� ��)��� � ���6�## (���� ���������� ��7$� ����(�,������& �* ��������� ($��,��-
���&��� ���'����, !�A���$ ��)�����' A((��� � ���(���7������� *������������� ��7$� ��$-
=��& (��������, �%$��������+"��� !����������� ��!��&)������ ��' ��� ���' ���$��$���' 
(����. � A��* !�)�,�' ���6�� ������ ����%���� #��#+��# ����������� �%I������, !�-
����&�$ ��� �%����+� �!���%����&+ �%��)������& �#� !������(��* ����(���,�', !�� A��� 
!������(� (�����$+��# � ���� ���������� � ��)�����' ���(���7��', 7�� !���������� ��=-
��# !��������#�� �����&��' ������� ��# !�������. ���$��$����� �����,��� ���* (�) ���3 
#��#+��# ����A��� [���6 ], ����������� ���6����� � �������� (�-���3) ��� ���������  
(�-���3) ���$��$�� [ 1—3 ]. ����� ��* 7����7����&��# �������%��&��# (�)� h-���3 (P63/m, 
Z = 6, a = 10,53 Å, c = 14,87 Å) �%������ $�����&��' �$����&��' ���$��$��' � ������� �) )�7)�-
7��%��)��* ,�!�' ����A����, ����������* ���6����� � ��%���� [ 4, 5 ]. 	$����� !��������#+� 
��%�' 1D !������ ��������� �3 Å, �%��)������� �,�!������ 12 ����A���� !� ��!�������+  
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��� �. G �����#"�� ����# !����*���� ����������� ������������ (�)���-*��������* *��������-
���� (�)� h-MoO3 ��# �!�������*, �������������*, A������*��������* � ��������* !����=���' 
[ 4, 6—9 ]. ������ 6������ !����������� !��������� A��' �������%��&��' (�)� �� ���7�� 
����=������# ���%�' ��)��%����' ����� �����)�, 7�� ��"� !���%������ A�!��������' !��*��,  
� !������ (����������# ��, ��� � (������, �%��!�����+"�� $���'������& �������%��&��7� 
�����#��#, ����+��# ��!��#�����. G 1975 7. N. Sotani !��$��� (�)$ h-MoO3, ���=��# �� �) ��-
������7� �������� ����%���� �)����' �������' !�� ��������' ���!����$��. �� �*��������)�-
��� �� ��� 7����� ������ ����%���� � 7����7����&��' ���$��$��', ������#, ���# ��)���� ���-
������� �4 ��� � �������, ��*���#�� ���+ ���$��$�$ !���� !������� !�� ���!����$�� 300 �C 
[ 10 ]. G!���������� 7����7����&��' ����� !��$���� ��)��=����� ���� !�������%���� ����-
��# !�� 300—400 �C, 7����������&��� ���=������ � ��%������ ��)��* ����' "������* ��-
������ � ������# � !�����$+"�' �������' !���$���� �����)� �� �������� ���������� ���&-
��*, ��"� ���#��', ������ [ 4, 8, 9, 11—13 ].  

D�� ����������� �����)� �������$���* �����* !���!�������� !��������#���# ����� *�-
�������7� ���=����# �) �����* ��������� � �������' �������, ����+��+"�' ������� �����-
��# !���� ���!������� �������7� ��������, !�� ��������&�� ��)��=��' ��# A��7� ��$��# 
���!����$�� 90 �C [ 4, 7, 14—20 ]. D����$"����� A��7� ������ !��$����# ���������� h-MoO3 
)���+�����# � ��!��&)������ !���$���� � �������&��� �����=����� ��$���$���#���* !����-
��', ���)%�=�� !���$!�+"�* �) ���������. 
���� ��7�, !�����&�$ ��!���� � (������*, �%��!�-
����+"�* $���'������& �������%��&��' (�)� h-MoO3, ����+��# ���� �)$�������, �� �)$��-
��� ����������* !�����"���' ������� � ���$��$�� ���������� A��' (�)� !�� !���*��� � ���-
%��&�$+ ����(���,�+ !��������#�� ������� ��# �����������# � ����� ��=��� )������� ��# 
!����=���' � !�������. 

/	�
������������� ����� 


�������� �����)������� ���=������ ������ ����%���� �) �����7� ��������7� �������� 
!�������%���� ������# � �� 9 �)����' �������'. � A��' ,��&+ 0,1 7 !�������%���� ������# 
(NH4)6Mo7O24 �4H2O ����� X �������#�� � ���������������' ����, �������� �� �������� �� 9 
������ ��������� �������, )���� ��%���#�� �)���$+ ������$ �� �� 1 � �����=����� !�� 
T = 90 �C � ������� 30 ���. �%��)����6���# ��������� �����#�� ,�����($7���������, !����-
���� ���������������' ����' � �$6��� �� ��)�$*� !�� ��������' ���!����$��.  

9�)���' ������ �!�����#�� ������� ����7���(�)���7� �����)� (�9�) �� �!!����� ����-
��1 (CuK�-�)�$�����, Ni-(��&��). ���(���7�+ ���������� ����������� ������� ��������' 
A���������' ��������!�� (�;�) �� $�������� LEO 1430. �����#+"�� ��!�#=���� A�������-
��' !$6�� �������#�� 10 �G. �������' *��������' ������ !��$�����* �%��),�� �!�����#�� 
����7�������� ����������)�� (�;�-���) �� $�������� LEO 1430. �)������# !�������� ��� 
� ��=��� $��������# !� !��"��� 100	80 ���, ��� � � ��=��� �������7� �����)� �����&��* 
���������������. G �������� A������ !�����#�� �%��)�, �-MoO3. D�������' ������ �!����-
�#�� ������� ��)����' ����-�!����������� (���) �� !��%��� ;���-2 (YAG:Nd ��)��, 

 = 1,064 ���). CHN �����) !�������� �� $�������� Euro EA-3000. �
 �!����� !��$���� � ��-
!��&)������� �!���������� INFRALUM FT-801 (��� �+�A��) !�� �!������&��� ��)��6���� 
1 ��–1 � ���!�)��� �������* ����� � = 500—4000 ��–1. �%��),� ��# �)������# �
 �!������ 
7������� )�!����������� 1 �7 ������$���7� ��"����� � ��%����$ KBr �����' 500 �7 � ���"�-
��' 1 ��. �!����� 
� !��$���� � ��!��&)������� 
� �!���������� RFS-100s (Brucker) !�� 
�!������&��� ��)��6���� 1 ��–1 � ���!�)��� � = 0—1500 ��–1. 	����7��������������' �����) 
(	<�) !�������� �� $�������� Paulik-Paulik � �����(��� ��)�$*� �� �������&+ !��I��� ���!�-
���$�� 10 7���./���.  

��"������� � �0 ����4����� 

G ��)$�&���� �����)� !��$���� %���� ��������� � ���� !�����&��* 6����7�����* ����=-
��' � !������� 7���#��, �����' 10—15 ��� � �������� ~1 ��� (���. 1).  
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���. 1. �;� �)�%��=���� ���=�����* ���������� 

 
�������' *��������' ������ ���������� ���������-

�� ������� �;�-���. ��������� �������������' !���� 
����%���� � ��������� !���)��� ������6���� �1:3, ���  
� !�7��6����&+ ������ 10 % !�)���#�� �,����& ������ 
��� ���3. D�������' ������ ���������� �!�����#�� 
�)������!���#+"��� �������� CHN �����)� � ���, 
������� !���)��� �����=���� N 1,6 � H 0,95 ����.% 
(CHN); Na 5 �10–3, Si � Ca 5 �10–4, Fe 2 �10–4, K, Mg, Al, Ni, 

Cr, Mn, Co, Cu, Zn, Rb �� �%���$=��� �� $����� 3 �10–4 ����.% (���). 
9�)���' ������ ���������� �!�����#�� ������� �9�, ����7���7����� !����������� �� 

���. 2, �����# 1. G�� ��%�+������ �� ����7���7����� !��� ��������$+��# � �����* 7����7�-
���&��' ���7���� � ��=!����������� ������#��#��, ����7� ����������$+"��� (�'�$ PDF 
21-0569 ��# ����(���,�� h-���3. ����$�� ���)$ �������&, ��� ������� �9� $���������� $�-
��'������& ���=�����' (�)� !�� *������� �� ��)�$*� � ������� 6 ���#,��: ����7���7����� 
A��* ���������� (�����# 2 �� ���. 2) ����������$�� ���$������ �)������' � !���=���#* � ��-
����������#* ����'. ���%��&����& (�)� !�� *������� !�)���#�� !���'�� � �����&���$ �����-
)$ (�)���-*��������* *������������ ����������. 

D� ���=��6��$�# � �������$�� �����+, (�)$ h-MoO3 �����+� 7������� ������ ����%��-
��, ���%���)��������� ������ ������������7� �������. D���$������ ���� � ��������* !��-
����' � ������� A��' (�)� �� ����=����# �� ����7���7�����*, �� �$"�������� ���#�� !��(��& 

� � �
 �!������. D�����&�$ ���$��$����� �����,��� ���* (�) ���3 #��#+��# ����A��� 
[MoO6], �� !����� !�7��"���' �* ��$������* ����%���' ��=�� � %��)��* �%����#* �!������. 
�� ���������� ����A���� � ��)��* (�)�* ��)�����, !�A���$ �� �!�����* A�� ��)����# !��#�-
�#+��# � !���=���#* !����, ������������* )� ����%���# ���6��* ��#)�' ����A����. �� ���. 3 
!����������� �
 � 
� �!����� ���=�����* ���������� h-��O3. �
 �!���� (��. ���. 3, �)  
� �%����� � = 500—690 ��–1 �����=�� ���������$+ !����$ !�7��"���# ����%���' ��������� 
Mo—O—Mo, ���*���������������7� ����%����� [ 21 ]. D����$ !�� 696 � 711 ��–1 �����#�  
 

 
 

���. 2. ����7���7����� ���������� h-MoO3: ���=�����* (1), �����=��-
��* �� ��)�$*� � ������� 6 ���. (2), !���������* !�� T = 350 �� (3), !��-
�������* !�� T = 350 ��, � �����=����* 3 ��# (4), !���������* !��  
  T = 350 �� � �����=����* 30 ���' (5), !���������* !�� T = 420 �� (6) 
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���. 3. �
 (�) � 
� (� ) �!����� ���������� h-���3 
 

� �)7�%��� ����� ��—O—�� [ 22, 23 ], � !����� !�� 777 � 798 ��–1 � �������$�� ��%�+��+�-
�# ����+�����&�� � �!�����* ���������* ���������� MoO3 [ 22, 24 ]. �����, !����� !�� 919  
� 977 ��–1 �����#� � ����� ����%���' ��������&��* ��=�, �.�. ��$������* ����%���' ����A�-
��� [ 5, 23 ]. ����������� !����� !�� 1009, 1087 � 1171 ��–1 ���=� ��%�+���� G.A. Nazri  
� C. Julien � �!�����* ���3·�2� [ 23 ]. ��� ����������� ���7���$!������' !��,��� ��7������-
,�� ����%������' ������� � $���������, ��� !����� !�� 1009 ��–1 $���#���# !���� !������� 
!�� 210 �C, !�� A��� !����� !�� 1087 � 1171 ��–1 ������#��# %���� ��)��6������, ��� ����-
)�+� !���� !������� !�� 280 �C. 	���� �%��)��, A�� !����� ����$�� ������� � !�7��"���#� 
���������)�,�����' ���� � ��-7�$!! ��)�����* ����� ��#)�����#. D����$ !�� 1406 � !���  
� 3235 ��–1 �����#� � !�7��"���#� ���$��$���' ����, � !�� 1618 � 3504 ��–1 — � ����, �����-
%��������' !����*����&+ [ 23, 25 ]. D����� !�� 1440 ��–1 ��������# � !�7��"���#� ������'-
��* 7�$!! [ 26 ]. 

�!���� 
� ���=�����* ���������� � �%����� � = 100—1400 ��–1 !������� �� ���. 3, �. ��-
��������� ����� !�� 120 � 135 ��–1 �����#� � ��(����,�#� =����� ��#)����* ,�!�' ����A���� 
[ 27—30 ]. �!������&�$+ ����+ !�� 177 ��–1 �����#� � ��(����,�#� ��$����# ��#)�' �=��=� 
[ 27, 31, 32 ]. ����������� ����� !�� 219 � 250 ��–1 �����#� � ����� ��(����,�����* ����%�-
��' ��#)� �—��—� [ 2, 28, 32—34 ]. ����+ !�� 398 ��–1 �����#� � ��=������ ����%���#� 
��#)� �=��=� [ 31, 32, 35 ]. G �%����� 490—691 ��–1 ��=�� ����� ��(����,�����* ����%���' 
��#)�' ���������, ���������������7� ����# ������� ����%���� [ 23, 28, 35 ]. ���%$+ ����+ 
!�� 809 ��–1 �����#� � ��(����,������ ����%���#� ��#)�' ���������7� ��������� [ 36 ]. ��-
��������� !����� !�� 879, 903 � 978 ��–1 �����#� � ����%���#� ��#)�' Mo=O [ 5, 23 ]. 

	���� �%��)��, ��������� !�����#�� � ���=�����* ���������* #��#+��# ������ � ����. 
D�� A��� �%���$=������# ����, ����$# �����!����,�� �
 � 
� �!������, !����������� ����# 
������: 1) �����%��������# !����*����&+; 2) ���+�����# � ���$��$���� !������ (�$�����); 
3) ���������������# ����%�����. 
������������ A�� (���� �!�����#�� ������� 	<� � ����-
�(��� ��)�$*� (���. 4).  

��7����� �����' 	<, � ��������� ���!����$� 20—400 �C �%"�# !����# ����� �������#�� 
7,6 ����.%, !���� ��7� �� �����' !���$����$�� ������ !����. D�� ��7������� �� 100 �C ���-
������ ���#+� �����%�������$+ ���$ �� $����� 1,0 ����.%. ����� ����� ���������� $%����� 
�� ���!����$�� 380 �C, � �� �����' �	� � A��' �%����� ���!����$� !���$����$�� ��� 6�����*  
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���. 4. ������ 	<� � �����(��� ��)�$*� 

 

 
 

���. 5. �
 �!����� ����������: !���������* !�� 
T = 350 �� (1), !���������* !�� T = 420 �� (2) 

 
A�������������* A((����: 142—290 �C � 153—250 �C, ��#)����� � !��,������ $������# ����, 
������'��* � ��-7�$!! �) ���$��$���* �������. � �%"�' !�����' ����� �� $����� 
7,6 ����.%, �� ���+ 4NH�-7�$!!�, ��7����� ������ CHN �����)�, !��*�����# �1,8 ����.%, ��� 
�������#�� 0,14 ����'. ��# ��*������# ��'����&����� )��#�� !���!���=��, ��� ��-7�$!!  
� ���������* �����=�� ���=� 0,14 ����' � �* �����=���� �,��������# ��� 1,6 ����.%. 	�7�� 
�%"�# ���������)�,�����# ���� (���������������# ����%����� � ������)������# � ���$��$�-
��* ������*) �������#�� 3,2 ����.%, ��� �!��������# ������6����� 0,26 ���& �2�: 1 ���& 
���3 � ��=�� %��& !����������� ��� ���3 �0,26�2�. D�� 380—400 �C ����� $)��' ��������-
��' A�)�����������' !��, ������' ��!����=�����# !�����' ����� � 1,2 ����.%. D������ A��7� 
!��� %$��� ����������� !�)=�. 

G !������=����� !���!���7����7� !�����"���# ������� ���������� !�� ��7���� �� ���!�-
���$�� 350 �C !��$���� �
 �!����� ��# ����������, �����=����* !�� �����' ���!����$��, 
�!�������� !����# ����� !�� T = 350 �C � !��%��& �� !�� ���������. ���$������ (�)���7� 
!���*��� !�� ��7���� �� 350 �C !������=�����# ������� �9� (��. ���. 2, 3). D�� A��� �
 
�!���� (���. 5, 1) !���)����� !����+ ����������� ������'��' 7�$!!�, ��� ����=����# ���$�-
������ !����� !�� 1440 ��–1 � !������=�����# CHN �����)��. �� A��� �!����� ����)��� ��-
��������# !����� !�� 1087 ��–1 � !���� !�� 1009 ��–1, �����#"���# � ����%���#� ��#)�  
��—��, � ���=� !����� !�7��"���' ���$��$��� ��#)����' ���� !�� 1171 � 1385 ��–1. D���-
�� !�7��"���' ����%���' ��6���� !�� 919, 977 � 798 ��–1 ��*���#+� ���� !�)�,��, �� !����-
*���� !������!��������� �* �������������'. �� �!����� ��*���#+��# !����� !�7��"���' ��-
�� !�� 1402 � !��� � 3235 ��–1 � 1620 � 3504 ��–1, ����������$+"�� ���������)�,�����' ����  
� ����, �����%��������' !����*����&+. 	���������' A��!������� !���)��, ��� !���� �����=-
�� !�� T = 350 �C !����# ����� ���=�����* ���������� ��������� 6,4 ����.%. S���� !�� ����-
����� �� ��)�$*� )� 25 ��� ��������� ��%���� 6,8 ����.%, � � ������� �$��� A�� )������� �� 
$���������&. ;��!������� !�����#�� 3 ��)�, !�� A��� ����� ���!���)�������& )������� 
6,8 ����.% ��� !����� ����� !���� ������%��%����, ��� � $��������# �� !�� ��������� � ���&-
��'6�' �����=��' �� ��)�$*� � ������� �$���. 	���� �%��)��, !�� ����������� $������� ��-
����'��* � ��-7�$!! �) ������� ����������, ��� ��*���#+� (�)��$+ !�������=����&, �� ���-
���#��# 7�7�����!������, ������� ���%��$# ���7$ ��)�$*�.  
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���. 6. �;� �)�%��=���� ����������: !���������* !�� T = 420 �� (�, � ), !���������* !�� T = 650 �� (�) 
 

D�����&�$ !���!���=���# � ��=��' ���� �������� ��� � (����������� �$����&��' 
���$��$��, ��� � � �%��!������ �� ���%��&����� $=� �%�$=�����& � �������$��, ������� �9� 
����������� ���%��&����& ���������� h-���3, �) ������� ������* ������'��� 7�$!!� %��� 
$������ ��� $��)��� ��6�. �� �����' 4 ���. 2 !����������� ����7���7����� ����������, !�-
�$������ ����) 3 ��# (4) � ����) ���#, (5) !���� �* ������%��%����. ����7���7����� ��7�#��� 
����������$+�, ��� $=� ����) ������&�� ���' �� (��� �����&��' ����7���7����� (�)� h-���3 
!�#��#+��# !��� � �%����� $7���, ����������$+"�* !���=���#� ����* ����������* !���� 
(�)� �-���3 !�� 2� 23,342 � 27,349� (�� �����' 4, ���. 2 ��� !������� )��)�������). X���) 
���#, ����7���7����� A��* ���������� �%���+��� ����������$�� (�)� �-���3 (PDF 05-0508), 
��������&���$# !�����"���� � ���%��&�$+ ����(���,�+ �-���3. 	���� �%��)��, �!����� 
!���)�� A��!���������&��' ��)$�&���, ��������&���$+"�' � ���, ��� ��������� (�)� h-���3, 
�) ������* $������ ������� 4NH� , #��#+��# �� ���%��&����, ��� ����)����� �!�����#+"$+ 
���& !�������* �������� � �%��!������ $���'������� (�)� !�� *�������. 


�� %��� ���)��� ��6�, �� �����' DTA (��. ���. 4) !�� T = 380—400 �C ��%�+�����# A�-
)�����������' !��, ��!����=��+"�'�# !�����' ����� � 1,2 ����.%. ��7����� ������ �9�, 
��# �%��),�, �����=����7� !�� 420 �C (��. ���. 2, 6), A��� !�� ����������$�� (�)����$ !���*�-
�$ h � � � �%��)������� ���%��&��' �������%������' (�)� �-���3 (PDF 05-0508). D�� A��� 
!����*��#� ����$+"�� �)������# � ���$��$�� ����7� ������: ��������# �$����&��# ���$��$�� 
� ��!��������� �$�����' ����& ��� � !�����"����# � ������$+ ���$��$�$ � ���!���=����� 
����� !�������&�� A��' =� ��� [ 37 ]. D�A���$ !����+ 1,2 ����.% �� ������� � $������+ ����, 
���������������' ����%�����, ��� ���� ��)��=����& !���������& �� ��� MoO3 �0,08H2O. �
 
�!���� ����������, �����=����* !�� T = 420 �C (���. 5, 2) ����������$�� ������ !���=���� 
!���� !�7��"���' (�)� �-���3 [ 38, 39 ]. 
���� ��7�, �� �!����� !���$����$+� !����� !�-
7��"���' ���� !�� 1400, 1638 � 3459 ��–1, � �%����� 3250 ��–1 ��%�+�����# �)��� !�����. ;�� 
���� ���%��$���# )� !����� �����=�� �%��),� �� ��)�$*� �� �I���� �!�����. � ��'�������&��, 
!���� ������%��%���� A��* ���������� !�� T = 350 �C !����� ����� �������#�� 13,8 %. D�� 
��������� ��� ���!���#�� A�$ !����+ � ������� 14 ���, )���� � ������� �$��� ����� �� $����-
�������&. 	��*������� !��������� A��!�������� � ����� � ��� =� �%��),�� ����� ���!���)��-
���� A��� ��)$�&���.  

������������� ����������� !�����"���# !������+� � ���������� !���%��)������� ���-
��$�� ���������� (���. 6). �� ���$��� �����, ��� ���������, !���������� !�� T = 420 �C, #�-
�##�& $=� (�)�' �-���3, ��*���#+� (���$ ����=��', %��)�$+ � 7����7����&��' (��. ���. 6, �), 
�� !�� %��&6�� $��������� ����� ���"��� � �����������# (��. ���. 6, �). 9�����$���# ��-
(�����# !������# !����*����&, �!���%��# ������� ���%������& ���7$. 
�������� (�)� �-���3  
� ����' �����$��' �� ���7�� $�����# !��$���& ��$7��� ��������, ��=� �!�,���&�� )�����#�& 
A��' ,��&+. D���%��' A((��� ��%�+���� S. Deki � ����������, ������$# !����� h-���3 [ 40 ]. 
G����=�� ���������� !�� T = 650 �C, %��)��' � ���!����$�� ��)7����, !������ � �* !������- 
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������)�,�� � (������������ ���������� �-���3 (��7����� ������ �9�) � ��!����' !��-
��������' (����' � !�����' !����*����&+ (��. ���. 6, �).  

������ 

��������� ���=������ �) �����* ��������* ��������� �)����' �������' !�� T = 90 �C 
�����)������� �����6����� �$%��������� ��������� h-���3 � ����=����' ���)����!��' 
7������������* ��)�����. �����)��������� ��������� ������� ���3 �0,26�2� ��*���#+� (�-
)��$+ !�������=����& !�� *������� �� ��)�$*� � ������� 6 ���.  

D�� ��7���� �� T = 350 �C �) ���$��$���* !$���� $���#+��# !������ �������, ��-7�$!!� 
� ����, � ��)$�&���� (�����$���# 7�7�����!����# h-���3, ������ ������' !���������� ��� 
���3 �0,08�2�. ;�� ��������� ���%��$+� 6,8 ����.% ���� � #��#+��# �����%��&����: !�� 
*������� ��� !�����!���+� !���*�� � ���%��&�$+ �-����(���,�+. ������� 4NH�-7�$!!, ��-
����)������* � ���$��$���* ������*, �� ����=����# �� ����7���7�����* ����������, #��#+-
"�*�# ����)����&���� � ������(���,�� (�), �� ������ ��� #��#+��# �!�����#+"�� (����-
��� ���%��&����� (�)� h-���3.  

D�� ��7���� �� T = 420 �C $���#���# ���������������# ����, !����*���� (�)���' !���*�� 
h � � � �%��)������� 7�7�����!����' �-���3 � !������' �����$��', !��$������ ��������� 
���%��$+� 13,8 ����.% ����. D�� T = 650 �C (�����$+��# !����������� ��������� �-���3  
� !�����' !����*����&+. 

 
������ ����=�+� �������++ %��7��������& �.*.�. �.<. G����&���' (�� �� ���)  

� �.*.�. G.�. R��������' (�
 �� ���) )� ������$������� ����������� �%�$=����� ��)$�&�����. 
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