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���������� ����������� ��������� �����!�!"����#� ��$���!� �#������%& �������'�� 
�� (��)��� �*!���!� +(���!(��!,����, !�(��23�45�� (����������!� 8������2��#� 
����!3�. �� ��5����� ��!�������%, 8������,, �(������45!, �!���!�� +��#� (��)��-
��, �������� ��������� ,!���#���$, &�������!3��,�� �� 8������2��$ ��3,������24. 
��!'���� ����%, �%����, !3 (���"���%& ��3��2����� �������� ��� 8���, "�� 3��!�!-
,���! �������! ����)!! �� ���������%& (���,����� �(!�%��4��� ����$ ! ��$ �� ���-
����)!�$ ��� ����)!! �*!���!� +(���!(��!,���� ��� � (�!������!! �#������%& ��-
�����'��, ��� ! (�! !& ��������!!. ;�� �3��"���, "�� �����!�!"���!$ +88��� �#�����-
�%& �������'�� 3���4"����� � !3,����!! ��������% ,!���#���$. 
 
DOI: 10.15372/JSC20160121 
 
� $ % & � ! ' �  ( $ " ! �: +(���!(��!,��, �#������%� �������'�!, �*!���!�, ,!���#��2, 
8������2��� ��3,������2. 
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A ������5�� ���,� &���*� !3������ [ 1—3 ], "�� ���!"!� �#������%& �������'�� � ����-
)!����$ �!���,� (�! �*!���!! +(���!(��!,���� �������� +�� ����)!4. 
�� (���!��, +��� ��-
���!�!"���!$ +88��� �#������%& �������'�� (�!(!�%������ ���!"!4 #!�����!�2�%& #��(( 
(—��) �� !& (����&����! ! �"��2 �%����$ ��(��(���������! +��#� ������(���!����. ���"� 
#�����, �������!� ����)!! �*!���!� �'G�������� "����%,! ! (�!��5!,! ���2�� �#������%, 
�������'��, ���'�������,!. 	�, �� ,���� +88��� �������!� ����)!$ (��!,��!3�)!! � (�!-
������!! ������(���!���� ��'�4����� ! � ���#!& ���"��&, ��(�!,��, � ���"�� ����)!! !,!�!-
3�)!! � (�!������!! ��#���#�!�% [ 4 ]. �"��!���, "�� ����$ �'5!$ +88��� ���'��� ! �'5�#� 
�'G�����!�. K�3�$ ����#� �'G�����!� ,���� ����2 ���������%$ ����!3 ����)!$ (��!,��!3�-
)!!, � ������, 8��,!��45!$�� ,����,���������%$ ���'�� (,!���#��2 � ���"�� ���"��%& (�-
�!,����) �������� 8������2�%, �'G����, ! �#� ��������� �(�������� �!���!�� �4'�$ ����)!! 
(��!,��!3�)!! [ 5, 6 ]. L��24 ������5�$ ��'��% �������� �(!���!� '�3��%& 8!3!"���!& ����-
���!$, �'���������%& !3,����!�, ��������% �*!���,�#� ,����,����������#� ���'�� (,!���-
#���), ! !& ��!��!� �� �!���!�� ����)!! �*!���!� +(���!(��!,��� (�! ���!�)!! ��,(������% 
�*!���!� ! ������!! � ����)!����4 �!���,� �#������%& �������'��. 

��	���������) �
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�� &���*� !3������ [ 7 ], � (��!,���%& ,��#�8�3�%& �!���,�& ,��8�3�%� �3�!,���$��-
�!� !#��4� �(������45�4 ���2 � 8��,!�����!! ��������% ! ���$��� +�!& �!���,. ;��� �'-
5!$ (������� � (����$ ,��� ���(������������ ! �� ���"�$ ������,(�3!��� (��!,��/�#�����-
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�%� �������'�!, (�����2�� � ���3���%& ����,����!���& �!�2�%� �3�!,���$���!� (��!,��—
������(���!���2 ����!3�4��� ���� ��� �#������%& �������'�� � ��,��!8!)!�������$ (�-
���&����24 [ 8, 9 ]. A ������8�3��, �������!! +�! �3�!,���$���!� �%����4���, ��(�!,��,  
� ��,, "�� �������'�! �!��!3,���4� (��!,����4 ,���!)� �� '��2*!� ��������!�, �� (������ 
! '���� (���%*�45!� ��3,�� ��'������� �������'�� [ 9, 10 ], !�! ����4��� ����������, ��!-
�����!3�)!! ���3����$ ,���!)% [ 11 ]. �"��!���, "�� ������� ��!���2 �3�!,���$���!$ +(���!-
(��!,��—�#������%� �������'�! ! � (��)���� �*!���!� +(���!(��!,���. A3�!,���$���!� 
,����,���������%$ ���'��—������� (����&����2 (���������4� ��'�$ �'5�� �����!� ! !3,�-
���!� ���8!#���)!! ,����,����������#� ���'�� � ��3��2���� +�!& �3�!,���$���!$ 3��!��� �� 
��������% ������$ (����&����! [ 12 ]. A ��,��& 8������2��#� ����!3� +�� �3��"��� !3,����!� 
��������% ,����,����������#� ���'�� (,!���#���), ������� &�������!3����� �� 8������2��$ 
��3,������24 Df  [ 13 ]. ��,��!,, "�� (���"��!� ���!"�������%& ������*��!$ ���������—
���$���� �������� �������$ 3���"�$ 8!3!�! (��!,���� [ 14 ]. 

�)��!�2 ��3,������2 Df  ,���� � (�,�524 �����45�#� �������!� [ 15 ]: 

 ( 1)/2 1

1
,

(1 )
fD ct

k Q
� �

�
 (1) 

#�� t — (������!���2����2 ����)!! �*!���!�; �1 — ���������, �(�������,�� !3 #���!"�%& 
�����!$; k1 — ��������� �������! ����)!!; Q — ���(��2 �������!! (�*!���!�), ���������-
��45�� ���,��! t. 


�������� �1 ,���� '%�2 �(�������� �����45!, �'��3�,. ��! ����!���!! �!���!"����$ 
��!��$ Q(t) (����, �.�. ��"�! #����'��3����!�, �(������4��� 3��"��!� t (t#) ! Q (Q#), ���������-
��45!� +��,� +88����, (�! k1 = const. A��!"!�% t# ! Q# ,�#�� '%�2 (���"��% !3 +��(��!,��-
���2�%& �!���!"���!& ��!�%& Q(t), (�!������%& � ��'��� [ 2 ], #�� ����� ���% 3��"��!� k1. 
�� 
(���3��� ������!"���! [ 16 ] ! +��(��!,�����2�� [ 17 ], ��������� ,����,����������#� ���'�� 
(,!���#���) � ��"�� #����'��3����!� &�������!3����� ��3,������24 Df  = 2,5. ��(��23�� +�! 
����%� ! �������!� (1), ,���� �)��!�2 ���!"!�� �1 ��� �����4 0,033. 

�)���! ��#����� �������!4 (1) � !�(��23����!�, ����%& ��'��% [ 2 ] (���3��!, "�� ��3-
,������2 Df ��!������ (� ,��� ����� ��,(������% �*!���!� Tp � !�������� 453—493 K �� 
1,962 �� 1,070 ��� ����(�������#� +(���!(��!,��� (;�) ! �� 1,348 �� 1,032 ��� �!���,% +(��-
�!(��!,��/,��#����$�%� �#������%� �������'�! (;�/���	) (�,. ��'�!)�). �3 (�!������%& 
����%& �������, "�� ������!� � ����)!����4 �!���,� �#������%& �������'�� (�!���!� � ��!-
���!4 Df (�! ��!�����%& Tp. ��(�,�!,, "�� '�3���� 8������2��� �������!� ��� �(!���!� �!-
���!�! ����)!! !,��� �����45!$ �!� [ 15 ]: 
 (3 )/2

0 0 ,fDQ c t �� �  (2) 
#�� �0 — !�&����� ���)�����)!� ���#�����; �0 — !�&����� ��3����2 ����)!����$ ����%. 

�3 �������!� (2) �������, "�� (�! �0 = const ! �0 = const �!���!�� ����)!! (������24 �(-
���������� ���!"!��$ ��3,������! Df  (� ����,���!���,�, ���"�� — ��3,������24 ��������%  
 

�	
	��

������ #
�%
��	 �&��	��" ����
� ;� � ;�/���	 

��, K k1, ,!�–1 [ 2 ] Df  n �,, �#/,3 Ni ��, K k1, ,!�–1 [ 2 ] Df  n �,, �#/,3 Ni 

�!���,� ;� �!���,� ;�/���	 
453 0,00167 1,962 1,7 320 0,145 453 0,01791 1,348 10,6 110 0,300
463 0,00641 1,625 4,1 160 0,235 463 0,02752 1,302 13,0 100 0,310
473 0,01022 1,495 6,1 130 0,265 473 0,04783 1,070 77,2   95 0,355
483 0,03160 1,164 28,8   95 0,340 483 0,06893 1,032 179,0   92 0,380
493 0,05765 1,072 73,6   90 0,380 493 0,11086 1,037 155,0   80 0,403

� � ! , � " � � ! �: T� — ��,(������� ����)!! �*!���!�; k1 — ��������� �������! ����)!!; Df  — 
��3,������2 ,!���#���; n — ������� "!��� "���!) ��!#�,��� ! ������!����, ���#!��45!& � ,!���#�-
��,; �, — (�������2 ,!���#���; Ni — "!��� ���3���%& �%*� "���!) � ���!���$ 3��� ,!���#���. 
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P��!�!,���2 ��������% �������! ����)!! k1 �� 8������2��$  
 ��3,������! ,!���#���$ Df ��� �!���, ;� (1) ! ;�/���	 (2) 

 
,!���#���), ! 3��!�!,���2 Q �� Df  '���� �������"�� 
�!�2��$ !3-3� ���(����#� &�������� 8���)!! Q(t). ;��� 
�%��� (������24 (������������� +��(��!,�����2��: )!-
�!�������� �%*� ��!���!� Df  (�!���!� � ����!"��!4 k1 
(�!,���� � 66 ��3 [ 2 ]. 

�� �!����� (�!������ 3��!�!,���2 ��������% ���-
����! ����)!! k1 �� ��3,������! ,!���#��� Df  � ��#�-
�!8,!"���!& �����!����& ��� (��)���� �*!���!� ���-
�,���!���,%& �!���,. 
�� ! ��������� ��!���2, �,��2-
*��!� Df  � !�������� �1—2 (�!���!� � �!�2��,� ����� 
k1 (�"�! �� ��� (������ (�,. ��'�!)�), "�� ����!�!"���! �(!�%������ �����45!, +,(!�!"�-
��!, �������!�,: 
 lgk1 = –[1,12 + 1,88(Df  – 1)], (3) 
!�!  
 lgk1 = –(1,88Df  – 0,76). (4) 

A��!"!�� Df  ,���� !3,����2�� �� 1,0 ((������24 �%������� (��!,����� )�(2) �� 3,0 (��,-
(������ #��'���) [ 13 ]. ��! Df  =1,0 ���!"!�� k1 ,���!,��2�� ! ����� �0,11 ,!�–1, � (�! Df  =3,0 
���!"!�� k1 ��!������ �� ����#� ,!�!,��2��#� 3��"��!� ! ����� 1,58�10–5 ,!�–1, �.�. ���!�)!� 
Df  �� 1,0 �� 3,0 (�!���!� � ��!���!4 k1 (�!,���� � 7000 ��3 ((����!"���! �� ��! (������). 

M��8!� �!����� (���(���#��� �"��2 ����%$ (�!�)!(!��2�%$ 8���: (�����2�� 3��!�!-
,���2 lgk1(Df) ��� �!���, ;� ! ;�/���	 �(!�%������ ����$ �'5�$ (��,�$, �� +�� �3��"���, 
"�� ��!��������$ (�!"!��$ !3,����!� �!���!�! ����)!! �*!���!� (�! ������!! � ����)!��-
��4 ����� �#������%& �������'�� �������� !3,����!� ��������% ,!���#���, &�������!3��,�$ 
��3,������24 Df , �������, � ���4 �"����2, �(���������� ,��8�3�%,! �3�!,���$���!�,!  
� ���&8�3��$ ����)!����$ ����� [ 12 ]. 

M��8!� �!����� ! �������!� (3) ! (4) ��4� �'5�4 8����,�����2��4 ����!�� 3��!�!,���! 
��������% �������! ����)!! !, ����������2��, �!���!�! +��$ ����)!! �� ��������% ,!���#���. 
��,��!,, "�� 3���!� �3�!,����3���%& (���,����� Df  ! k1 (�3������ (��#��3!�����2 �!���!"�-
���4 ��!��4 Q(t) ��#����� �������!4 (1). 	�, �� ,���� ��� '���� ����#� (��!,��!� 3��!�!,�-
��! �!���!�! �*!���!� +(���!(��!,���� �� ��������% ,!���#��� ����,���!, �������%� 8!-
3!"���!� �������!� !3,����!� ���3����$ ��������%, &�������!3��,�$ ��3,������24 Df , ��� 
����)!! �*!���!� +(���!(��!,���� ��� � (�!������!! �#������%& �������'��, ��� ! � !& ��-
������!�. 

�����*�
�� � �+ 	���-��
�� 

A ������5�$ ��'��� �%(����� ������!"���!$ ����!3 +��(��!,�����2�%& ��3��2�����, (�-
��"���%& � ��'��� [ 2 ], #�� � ��"����� ,���!"��#� (��!,��� !�(��23����! �����#�!)!�!�-4,4�-
�!�,!���!8��!�,���� (	M���) ,���! AG-80 � ,����$ �� +(���!��%$ +��!������ 120 #/+�� 
(;�), �*!���,%$ 4,4�-�!�,!���!8��!����28���, (���) � ,����������$ ,����$ 248,31 ! ���-
(��24 �"!���! >99 %. A ��"����� ������(���!���� !�(��23����! ,��#����$�%� �#������%� 
�������'�! (���	) � �!�,����, 10—40 �,. 

�,��2 +(���!���� �,���/���	 �'��'��%���! ��2���3����, � ��"��!� 2 " (���� �*!���!-
�,. P���, � 	M��� ��'�����! ��� (�! ���&!�,���!"����, ����*��!! ��,(������� ! ��(��-
�%���, ,�&��!"����, (���,�*!���!!. �'��3)% ������,(�3!��� ;�/���	 ��������! 
5 ,��.% �#������%& �������'��. 

��� !���������!� �!���!�! �*!���!� ;� ! ;�/���	 !�(��23����! �!88����)!��2��4 
����!��45�4 �����!,���!4 (��
). ��(%���!� �%(�����! �� (�!'��� Perkin-Elmer Pyris 1 
DSC, ���'�����, ��,(24����,. �3����,!"���!� ����% �*!���!� (���"��% (�! ��,(�������& 
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453, 473, 483 ! 493 K. ����)!4 �*!���!� �"!���! 3����"����$, ��#�� �!#��� ��
 �%����!���-
�� �����!���2�� '�3���$ �!�!!. �'5�4 (��5��2 (�� +�3����,!"����$ ��!��$, ���������4 �� 
+�����(���)!! � '�3���$ �!�!!, !�(��23����! ��� ���"��� !3����,!"����$ ��(���% ����)!! 
	Hi (�! �����$ ��,(�������. ����� �����#� !3����,!"����#� ����!�����!� �'��3�) '%���� 
�&������! � �"�$�� ��
 �� 323 K ! 3���, ��#�����! (������� �� �������24 10 K/,!� �� 573 K 
��� �(�������!� ������"��$ ��(���% ����)!! 	Hr. 

A (���(������!! (��(��)!����2����! ,���� ���(��24 �������!! Q ! ��(����$, �%��-
���,�$ �(���2 �� ���,��! t, ,���� �(�����!�2 ���!"!�� Q ��#����� �������!4 [ 2 ]: 

 ,t

i r

HQ
H H
	

�
	 
 	

 (5) 

#�� 	�t — ��(����, �%�����,�� �� �(���������#� ���,��! � !3����,!"����, +��(��!,����. 

�������� �������! ����)!! k1 '%�� ����"!���� #��8!"���! ��� ��"��2��� �������2 ����-

)!! (�! t = 0, 3������,�� (�����"��!�, ��!�%& �������2 ����)!! � 8���)!! ���,��! [ 2 ]. 
�����% [ 18 ] (������!�! �����45�� �������!� ��� ������!"����#� �(�������!� ��3,��-

����! Df : 

 
2 ( 1) ,

( 1)
w

f
w

d dD
d d

 � �

�

 � �

 (6) 

#�� d — ��3,������2 ����!���� (�����������, � ������, ����,���!������ 8������ (�"��!���,  
� ��*�, ���"�� d = 3); dw — ��3,������2 ���"�$��#� '������!� �� 8�������. 

����,��� � � �������!! (6) �����% [ 18 ] !����(���!�����! ��� ����*��!� n/m (n, m — )�-
�%� (����!���2�%� "!���), &�������!3�45�� &!,!"����4 ����)!4 n ����!��!"���! '���-
��45!& "���!) � m ,����,! (��!,���� �������� (,!���#���). A ���4 �"����2, ���!"!�� ��3-
,������! dw ,���� �(�����!�2 ��#����� (���!�� �����!—`���88��� [ 19 ] 
 dw = Df  + 1. (7) 

�)���! ��#����� �������!�, (6) ! (7) (���3��! ����!"��!� (���,���� � (�! (��%*��!! 
��,(������% ����)!! �*!���!� Tp �� 453 �� 493 K � !�������,�, !�������� �� 1,65 �� 75,1 ��� 
�!���,% ;� ! �� 10,7 �� 155 ��� �!���,% ;�/���	. � )��24 8!3!"����$ ��������! (���,���� 
� (�!,��!���2�� � �����!�, !�������,%& ����)!$ ����,���!, !& ���$�!�#���4 ,����2. 
�� 
(���3��� � ��'��� [ 5 ], �*!���!� +(���!(��!,���� �� ��"��2��$ ����!! ,���� ����,���!���2-
�� ��� ����)!�, � ������$ "���!)% � &!,!"����#� ��5����� �!88���!��4� � ����)!����$ ���-
��, �������5�$ ���"�$�� ���(�������%� ����!"���!� �����%5��,%� ����*�! �. ��! ������-
�� "���!)% � � ����*��$ � "���!)� ���!#!�!���� (!�"�3���). �����%5��,���2 ����*�! �3��-
"���, "�� ����)!� � + � � � ,���� (�������2�� '������"��� "!��� ��3 [ 20 ]. �"��!���, "�� 
(������� '������"��$ (�������,���! ����)!! � + � � � �������� "!��� ������!"���!, � �!�� 
��#� �'�������2����, "�� �4'�� ����2��� ����)!����� �!���,� ������!� &��� ! '��2*��, �� 
����"��� "!��� "���!) ! ����*��, (�� �����%,! � ����,���!���,�, ���"�� (����3�,���4��� 
,������% ������!���� ! +(���!���#� ��!#�,��� (!�! �������% ,������ ��!#�,��� — ,!���#�-
�!) ��������������. A ����$ ,����! (���,��� � ,���� ���������2 ��� "!��� "���!) n, 3�&��-
"���%& m ����*��,!, �.�. � = n/m �� ���� ����*��. ����������2��, "�, '��2*� "���!) (,���-
��� ������!����) n ,���� 3�&���!�2 ��!� ,!���#��2 (m = 1), ��, �%*� ������ '%�2 �������2 
����)!! k1. ;��� (������� (������������� (�!������%,! � ��'�!)� ����%,!, �����%� (���3�-
�! ���� k1 (� ,��� ����!"��!� n, "�� ����!�!"���! �(!�%������ �����45!, +,(!�!"���!, ��-
����*��!�,: 
 k1 = 7,2�10–4n,  ,!�–1. (8) 

A���%, �������!�, !3,����!� ��3,������! ,!���#��� Df  �������� ���!�)!� �#� (�������! 
�,. �"��!���, "�� "�, ��,(������ ,!���#��2 !�! "�, �%*� �#� (�������2 �,, ��, ,�������� 
(�������� ����)!� �*!���!�, "�� �'��������� 3��������!�, �����(� ,������ ������!����  
� ,!���#��2 � �!�� "!��� ����!"���!& 8������� [ 5, 15 ]. A��!"!�� �, ,���� �)��!�2 ��#����� 
�����45�,� �������!4 [ 5 ]: 
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 , (� ,
fD d

gR
a

�
� 


� � � � �
� �

 (9) 

#�� �(� — (�������2 ,!���#��� � �������!! (�����$ �(�����!, (�� ������$ (��!,����� (���-
����2 +(���!(��!,��� � �������'��3��, �������!!, ������ (�!,���� 1300 �#/,3 [ 5 ]; Rg — ��-
�!�� !���)!! ,!���#���; 	 — �!��!$ �!��$�%$ ,��*��' 8������2��#� (������!� ��������% 
,!���#���, �����%$ � ���2��$*�, (�!��� (�������%, ! ����%, 0,05 ���. ��. 

A��!"!�� Rg ,���� �)��!�2 �����45!, �'��3�,. 
�� !3������ [ 15 ], �'5�� 8������2��� 
������*��!� ,���� Rg ! ,����������$ ,����$ ,!���#��� � !,��� �!�: 
 Rg � M 1/Df , (10) 
� ���!"!�� � ,���� '%�2 �)����� ��#����� ������*��!4 [ 5 ]: 
 M  � Q2 / (d – Df ). (11) 


�� (���3��� � ��'��� [ 5 ], 8��,!�����!� ,!���#���$ ((����� ��"�� #����'��3����!� ��-
#����� ���)�()!! [ 21 ]) 3����*����� (�! Q = 0,19 ! !,���� +�� 3��"��!� Q '%�� �%'���� ��� 
�)���! � ��#����� �������!4 (11). ����%� ��'�!)% (���3��! ��!���,�4 ! �"��2 �!�2��4 
3��!�!,���2 k1 �� �,: (�! ����!"��!! �, (�!,���� � 3 ��3� ���!"!�� k1 ��!������ � 66 ��3. ��-
,��!, �"��2 ������ �'�������2����: �)���� ���!"!�% Rg ��#����� ������*��!�, (10) ! (11) 
(���3��� �"��2 ���'�4 �'5�4 ���!�)!4 +��#� (���,���� � (������& 0,191—0,228 ���. ��. ���-
�������2��, (����!"���! ��� !3,����!� �, !, ����������2��, k1 �(���������� ���!�)!�$ Df , 
�(�,�����$ �%*�, !�! !3,����!�, ��������% ,!���#���$. 


�� !3������ [ 22 ], (���!������!� "���!) �����2 8������2�%& ��������� �"��2 3�������-
�� � �!�� �(�)!8!"���!& ���'�������$ !& ��������% ! (�!����!���!� ���%& "���!) � ��� ��-
5�����45�,� �������� ����!3����� � �#� (����&������$ (���!���$) 3���. �"��!���, "�� +�� 
(���!�� ������ �%(�����2�� ! � ���"�� (�!����!���!� ,������ ������!���� � ,!���#��4. 
f!��� (�!����!��45!&�� � ���!���$ 3��� "���!) Ni ,��*��'!������ � "!���, "���!) �������� 
(,!���#���) N �����45!, �'��3�, [ 23 ]: 
 Ni � N �, (12) 
#�� (���3����2 � ����� 0,6 [ 23 ]. 

�'5�� 8������2��� ������*��!� ,���� (���,����,! N ! Rg !,��� �����45!$ �!� [ 24 ]: 
 N  � .fD

gR  (13) 
��"����!� �%�����!$ (12) ! (13) (�3������ (���"!�2 �����45�� ������*��!� ��� �(����-

���!� (���,���� Ni: 
 Ni � .fD

gR�  (14) 
A ��'�!)� (�!�����% 3��"��!� Ni ��� ����,���!���,%& �!���,. �3 �������!� ���!"!� Ni  

! k1 ������� ��!���,%$ ���� k1 (� ,��� ����!"��!� Ni, �����%$ ����!�!"���! ,���� �%��3!�2 
�����45!, +,(!�!"���!, �������!�,: 
 lgk1 = 6,5Ni – 3,68. (15) 

�3 �������!� (14) �������, "�� � �!�� ���3����#� �%*� ���'�#� !3,����!� Rg ! (��������$ 
���!"!�% (���3����� � (� = 0,6) ����!"��!� (���,���� Ni !, ����������2��, k1 ����� (����!"�-
��! (������24 �(���������� �(�,����%, �%*� ��!���!�, Df , �.�. !3,����!�, ��������% ,!�-
��#���$. 

���	�� 

	��!, �'��3�,, � ������5�$ ��'��� (��������� ����������� ��������� �����!�!"����#� 
��$���!� �#������%& �������'�� �� (��)��� �*!���!� +(���!(��!,����, !�(��23�45�� (���-
�������!� 8������2��#� ����!3�. ����3���, "�� 8����,�����2��$ ������$ +��#� +88���� ����-
4��� ,��8�3�%� �3�!,���$���!� (��!,��—�#������%� �������'�! ! (� ��5����� ��!������-
�%, 8������,, �(������45!, �!���!�� +��#� (��)���� �*!���!�, �������� ��������� ,!���- 
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#���$, &�������!3��,�� �� 8������2��$ ��3,������24. ��!'���� ����%, �%����, !3 (���"��-
�%& ��3��2����� �������� ��� 8���, "�� 3��!�!,���! �������! ����)!! �� ���������%& (���-
,����� �(!�%��4��� ����$ ! ��$ �� �������)!�$ ��� ����)!! �*!���!� +(���!(��!,���� ��� 
� (�!������!! �#������%& �������'��, ��� ! (�! !& ��������!!. ;�� �3��"���, "�� �����!�!"�-
��!$ +88��� �#������%& �������'�� 3���4"����� � !3,����!! ��������% ,!���#���$. ���-
�,����� ��� (�!,���� �(������45�#� ��!��!� ���3����$ ��������% �� ��������%� &�������!-
��!�! (��)���� �*!���!�. 
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