
�������� �� ������ �������������� ��� ���������������������� ������� ��
������������ �����

���������� �� �������� �!" #����� $� %��� ���! &���� $� '���� ��� (������� )� �����

.��������� �/ ����
	��� �� �� 0�����	�� ��	��" ����� 1�
���	
�� ##$2$$ ��	��" ��		
�� 3������
��� 3�4! 56 ,$) $7$ ,$$6

2�	 ���	����
	 �� 
������� �
���	�*
 ��� � *�C�*�* 
������� �� �	 ��� 
����* ���	
� 
� ���	 ��� 
	�� ���*	��� �**����*2�	 ���	����
	 �� 
������� �
���	�*
 ��� � *�C�*�* 
������� �� �	 ��� 
����* ���	
� 
� ���	 ��� 
	�� ���*	��� �**����*
���*��	 �� �� ���	����	 ���*
 �	�	�� ���� ��	 �����	 �� 	 	
��� ��	 ��� ��	 ���	 �� 
���	������*��	 �� �� ���	����	 ���*
 �	�	�� ���� ��	 �����	 �� 	 	
��� ��	 ��� ��	 ���	 �� 
���	���

(� ���	����	 ���*
 A(�%� ��	 �����
 
���	��
 ���
	
����������
 �� �*	��
 *����C ��

	

	
 ������
 �� �� ���
.
����� )����
 A�� �	��	�" �� �	
�	�" ��	����	" ��	�" �
�
���"
������ ��	 �� 
�
� � 
�*�������� �� ����	���	
 ��	
	 
���	��

��	 
�

	

��  � �
	� ��� 	��	
���	 
������� �� ���� ����� ��
��� �� �� *� 	
� 	
�!

#���)	��
 
����
����
 *�� 
	��	 �
 ��� ��<	
�
 ���
���	
��)����) ��	 
������� ����	���	
 �� (�%� #� 
� �����
����)	��
 
����
����
 *�� 	C�
� 	���	� �� ��	 ����
 
���	 ��
���* *�
	  	
 �	
��
	 �� ��	 ����� �
 
���
���	 �� ��	��
*� 	
� 	
� #� ��������" 
	�������� �� ����)	��
 
����
����
 �

�� �*������� ��
' �
 ��	� ��	 ���	 
��	�� ���	� ��  �����
�/

#� 
���	 �� ��	 ��
� ���� ��	 
������� �� 
����*
���	
� 
� ���	 �� (�% �
 *	�����	� �� ��	  ��	�����	"�

���
�
�.
�	*�
� 
������� ���
	

	
 ���	 ��� �		� ��  �

����	�� 2�	 ��* �� ��	 ��	
	�� ���	� �
 �� ���	
��)��	 ��	

������� �� ������
 
����
����
 �� 
����* ���	
� 
� ���	
A���� ��� 
������
 
����
����
 �� 
	�� ���*	��� �**����*
���*��	 A52�$��

2�	 
������� ��
 
����
�	� �� � 
����
 
�
�	* �	

���	�
	�� �	��3 (� ���	����	 ���*
 �	�	 �
	� �
 �	  	�
 A!� ** ��)�"
!4 ** �� ���*	�	�" �	�)�� ����	� ���* ���� �� ���, ) ��
�� �*	� )���	�� 2�	 	D�� �����* 
��
	��������
 �� 
����
����

�	�	 �	�	�*��	� �
� ��	 
�������E�����*	���
 *	���� ���'	�
��� �� ���  ���������F 52�$ �� 1��*���	�� 1 �	" ��� ��
���
A!"!�.��	������� ��	�����A##� 
� ����	 �� �
��) ���.
	 	
���	
	 	
����	
�, �D�� �����* ��
 	
��� �
�	� ��  	

 ���� 4� *���

2�	 
������� �� ��� ��� 52�$ �� �� �	��	�.��
	� (�%
A!3�" ,E�� ��� �.3��" �� �� �	
�	�.��
	� (�% A//��� ���
��	�� 
��� �*	� A>(� ��
 
����	�� A#� ���
'	�
 ��	 
����
����	 *��'
��

2�� 	 ! 
���
 ��������� 
�	���
�	��
 A
*� )�!� ��� ����)	��


����
����
 ��� ���	�	 
� 
� ��	� �� �6 �, ��� 
����
����

��
	��������
 �	 �� 
����
� *�
	  	 
��
	�������� A
*
�� 2�	

������� �� ����)	��
 
����
����
 �� 	��	�.��
	� (�% �	�	��

�� ��	 
���
���	 �� ��	 �� �*	� ����F (�% !3� ��
	� ��

	��� 	�	 �C��	 �
 *��	 	���
�	�� ���� (�% �.3� ��
	� ��
����� 	�	 �C��	G (�% ,.�� 
��������) ���� 	��� 	�	 �C��	
��� ����� 	�	 �C��	 �
 ���	�*	����	 �
 �	)���
 ��
 
�������
��� ���� (� �	
�	�.��
	� (�% A//��� ��� 
��� �*	� ��
�� �	��	�. ��� �� �	
�	�.��
	� (�% A>(� 
��� ��	 *��	
����������
 
����� �� 
	�� ���*	��� �**����* �	��	� ����
��	  	

 ����������
 ����� �� ���	
� 
� ���	� 2��
 ����	�	�
	"
�	�	����) �� ��	 (�% ���	" *�'	
 �� ��

�� 	 �� �

�*	 ����
����)	��
 
����
����
 
��� ���� �
� ����������
 ���	��
����

��� �
� 
�	
���
 ��	
� ���	��	�" ��	 �� ���	����	 ���*


����	� �� ��� ����	� �� ������������" �
 ��� ���	
��)�����

���� 	�� �����) 
���	�� 
����
	 ������������ 
����	� ��� ��

������� *	����
4 ���� ���	�	 �
 � �	
� 
��
���
	 
����
(�������� 
�	���
�	��
 �� ���	�	 �� �  
���	��
 ��	 �����C�.
*��	 � 	D�� A
		 2�� 	 !��

#� �
 '���� ���� �� �	��	� ���)*	��
 
�
� �
 
����. ���
���
�
 �
 �� �	��	�
 ��	 �� 	 �� ���� 
�����
 �� � '� �" � '� ��	
	���� ��� 
�*	 ����
����� *	�� 
" �**����* ��� �����C.
����* ���
- ���� ���*����� �� ��
����	 �.
���)	� ����
 �� ��	
�� �*	� *����C ��� �	�
	 ���� �� ��
�	�
	 �� ��	 
������� ��
�	)����	 � 
���)	� 
� ��	
� #� ��
�" ��������� 
�	���
�	��
 ���
��� A���� H 4�!��,

�" �6 �,� ��
�	�
	 ���* �-� A�� ��	

*���� + (�������� 
�	���
�	�� A ) .� ��� 
������� �� 
	�� ���*	�� .
�**����* ���*��	 +" 
����* ���	
� 
� ���	 � ��� ���	�	 � ��
����	�	�� ���	
 �� �� ���	����	 ���*�

(� ���	����	 ���* + � �

!3� ��3� /�,- 3��/
,E�� ���� /��/ 3��4
�.3� /�,4 !�=, ��++
//�� /�=, !�-� 3���
>( /�+� !�-� 3�!/

� �� ����� �� �*	 /, * G 
���	�� ����E���3 )G �6 �," ��� 
��	�)��
��G �
����
����
 H 4�!��,

�G ����	�	 H !�!��4
��

��������� ������� !++4 +��

Mendeleev Commun., 1996, 6(4), 137–139

Mendeleev
Communications



��
	�
	 �� ������	
 �� *	�� 
� �� !�,�" !�=�" /+,� ��� /!3�

*� )�! �� ��	 ��	
	�
	 �� ��! � ������	
 �� 0�" ��" 8 ���
�6�

3 " �	
�	
���	 � �� (�% !3� ��� ���* /!� �� 4=�" -+�"
!/3�" -/� 
*� )�! �� (�% ,E��� 5�*�����) ���������

�	���
�	��
 ��	 
�� 
		 ���� (�% ��
� �� ��
�	�
	� 
	 	
������
�� 
�����) ��� ���* 8��� 
� ����� ��� ��	 
	D�	�
	 ��

���)	
 �� ��������� 
�	���
�	��
 �
 ��	 
�*	 �
 ��� �����

�*� 	C	
 �� *	�� 
 �	

���	� �� �	�� -�

%��* ��� ����� �� ��	�" 
�	
���
 ���	��
����
 �	��		�

����
���� 
�����
 ��� 	��� 	�	 �C��	 �� �*	� ����
 ��	 � 
�
��

�� 	 ��� 52�$ ��� ��	 
�*� �� �� ���	��
����
 �	��		�

������
 
����
����
 ��� 
���� 	��	�
�= #� ���
 
�
	 52�$

����� 
���	� �� (�% �	
�*	
 � 
����
	 ���" �� �'	 ���
����� ���
� �
 ��	
	�� �
 � 
����	�.��� �� ��	 ���� 	 	 	
���

 ��	��

��	 �� ��	 *��� ��
���
 ��� �	�
��) ����)	��
 
����
����

������� �
 
����
	 
���)	" ��	 �� �	 ��� 
�)� �� ���
� ��	
)��	��	� �� ��	 	 	
��� ��	 ���
 ��	
	�� �� 
� ������ ��	�
(�% ���	��
� ���� 
� �
 �� � '� � *	�� 
 �� *��	�� �
��

� �����
 
���	�� *�����
����� ��'	
 � �
	 ����) �� ���� ��	
������) �� � '� � *	�� ���
 ��� �����C����* ���
 ����
�� �	��	� ���)*	��
 ��� �� � ������ <�����) �� ��	����	
)����
�3 #� ��
�" (�% ��	 ��� 	C
���)	�
 ���� ��
����	 
���)	

 �
� �9	� �� ��	 
����
	� #� ���
 ���	� ��	 
������� �� ���
���* ��3 � 
� �����
 �� ��/5�� ��� 6/��3 �� (�% ,E��
��
 
����	� A%�)��	 !�� 2�	 )�	��	� 
������� �� ��� ���*
��3 � 
� �����
 �� 6/��3 �	��)
 ����� *��	 	��	
���	 ������)
�����C����* ���
 ���	� ��	
	 
��
	�������� 
��������
� 2�	

������� �
���	�*
 �� ��� ��	 �� 0��)*��� ���	� 2�	

� 
� ��	� �� �	
 �� ��	 *�C�*�* 
������� �� " *� )�! ���
��	 
������� 
��
���� 8 ��	 )��	� �	 ��F

�	���* �6 ," �H � ��3 � ��/5�� ��3 � 6/��3

�*" *� )�! !���!��3 !�=�!��� /�-�!���

 ) 8 4�!/���!! 4��4����+ 4�-!����-

5�*�����) ��	 ���� ������	� ��	 
�� 
		 ���� ��
�	�
��)
��	 ��
����	 
���)	 �� ��	 (�% 
����
	  	��
 �� �� ��
�	�
	 ��
��	 
������� 	D�� �����* 
��
���� ���" �� ��	 *�C�*�*

������� �� �	" ��	 	D�� �����* ��� 
��
	�������� �� 
� �����
��� �	�
���) ��	 �� �	 �� ��	 5�5�

���	� ��	��
 ��	 ��
	��	� �� ��	 �
���	�*
 ��� 
������� ��

������
 
����
����
� $
 
���� �� %�)��	 / ��	 
������� ��

52�$ �� (�% ,E��" �.3� ��� //�� A
���	
 !" 3" ,� ���*
�	���� 
� ����� A�6 �,E4� ��
�	�
	
 
���� � ���	� �	�
���) �
� ��	��� $
 � �� 	" ���
 '��� �� 
������� �
 
���	
�	� ���� ��	
���*����� �� 
����
���� �

�
���	
 �� ��	 
� �� 
����
	�+ #� �

�*������� �� 
��	

 ���� 
�
� � 
���� ��
�	�
	 �� 52�$

������� �
 ��
	��	� �� �	�
���) � 
	����� 
����
����
	D�� �����* 
��
	�������� ��� 	C
		���) ��	 5�5 ��� 	�
�
�����
� �� 
�
�	*� 2�	 ��
�	�
	 �� ��	 ��
����	 
���)	 �� ��	
(�% 
����
	 �� 
�����) 52�$ ���* ��3 � ��/5�� ���
��3 � 6/��3 A%�)��	 /" 
���	
 /" �� ��	
 ��� �	
�	�
	 ��	
*�C�*�* 
������� �� �	 ��� 
����
���� 
����� �
 
�*���	�
���� 
������� ���* �D�	��
 
� ������ 2��
 ��
� 
�����*
 ��
	
�)��� ��	 
����
����� 
��
	����) ��	 
�	
���
 ���	��
����
�	��		� 52�$ 
����� ��� (�% 
����
	�

�� �'	 ��	 
�
	 �� �� �D�	��
 
� �����" ��	 ��
���� ��	� ��	
�
���	�*
 
���	
������) �� 
������� ���* ��	 
� ����� ��
	 	
��� ��	
 �	�
� ��	 � ��	�� �
 
����	� ��  ��	� 	D�� �����*
52�$ 
��
	��������
" ��� 	 ��	 ��
���� 
���	
������) �� ��	
�	)�����) �� ��	 ���*����� �� �� �*� 	
� ��  ��	�
 �
 
����	�
�� ��)�	� 52�$ 
��
	��������
� ����	�� � ���
 �
 
���	
�	�
���� ��	 ��
� ���� �� ��	 ��	
	�
	 �� 
����) 	 	
��� ��	
 ����
��	 
���)	 �� ��	 
���	�� 
����
	 ��� ��	 
���	 �� ����)	��


����
����
 �� 
� ����� 
���)	� #� �����
� �� 5�5 �

�	
�	�
	�G ��	  ���	� ��
� �
 *	�����	� �� �	�� !��

2�	 ������
 ��� �  �'	 �� 	C��	

 ��	�� )�������	 �� ���� ��
>� ���	�	�	 ��� 2������ >� ���
�'����� ��� ��	 ��� 
	 	
���	
	 	
����	 � �
	� �� ��	�� ��
��
� �

2��
 ���' ��
 
������	� �����
��  � �� ��	 #��	�������� 
�
�	�
	 %��������� ��� ��	 ��

��� %	�	������ &��	�*	��
A)���� ��� �,$�����

����������

! 2� 1����" :� �� ������� ��� $� 1� %���)" ������������ 3���
���'���	 
� �������
�� ��
����" 5�5 (�	

" 1�
� ������" %0"
!+=," �� //��

/ $� �� 8�)����
'�" �� $� 8 �*	�'�" 2� �� 0	�
�	�'� ���
#� &� ����" 9�	��'�	
�� ��
��
���	�
�� ��	����	�� 
: ����
A9�	����
�� �/ ��
��
� 	�'	�����	 /��� "�����" 8��*���"
0	���)���" !++�" �� /,4 A�� ��

�����

� (� 5����	�" :� ��*	
������ ��� �� :� 2����" %� �����
� ;����/���
��
�" !+=-" ++�" �!�

7

(

#

�I*�  �!

�
I*

�
 �

!

�
I*

�
 �

!

/�,

/��

!�,

!��

��,

���

��/

��!

, !�

,�-��� + �������� �
���	�*
 �� 
����* ���	
� 
� ���	 �� �� ���	����	
,E�� 
� ����� �� �*	 /, * G 
���	�� ����E���3 )G �6 �," ��� 
��	�)��
�� A��G �� ��	 ��	
	�
	 �� ��3 � ��/5�� A�� ��� ��3 � 6/��3 A���

# -

)

(

7

,��

���

!��

!�� ��� ,�� -�� +��

�I��  �!

�
I�

�
)
�

!

,�-��� � �������� �
���	�*
 �� 
	�� ���*	�� �**����* ���*��	 ��
�� ���	����	 ,E�� A��EA��" //�� A��" �.3� A�� 
� ����� �� �*	 /, * G

���	�� ����E���3 )G �6 �," ��� 
��	�)�� �� A�� �� ��G �� ��	 ��	
	�
	
�� ��3 � ��/5�� A�� ��� ��3 � 6/��3 A���

+�. ��������� ������� !++4



� 86��, ��
 ��	���	� �� �	���� �9����� �� 5���?
 �
�� �� ��	 �C��	
�	�)	�� A/86��, K 86��3 K 8/��3� ��
 �
	� �
 ��
 
���
	�
� �� A���* !"/.��
� ���	����	�F +�" !�- �5G ��" !�= �5G ��" =3 �5G 
�"
!,� �5G 6�" �� G 
� ��
 ��� �
� ��	� �� ��	 ���	 
���	G ��" !�, �5�

3 �� &� �*����	�'�" �� >� 0�)�����" �� �� ��
��' ���
>� 8� �����" =�� 3
:� 8�
�� !++3" 
." !/+, @��		� %� ���	�
����� A��
�� ����	���" !++3" 
." !!-/B�

, �� >� ���	�	�	" 2� >� ���
�'�����" $� #� 8�*	�	� ���
�� $� ����)��" =�� 9���� 8�
��" !++," 67" 334 @%� 9���� �����
A��
�� ����	���" !++," 67" 3�=B�

4 &� �'���*�'	�
" ���
�
:��	
�� 	�����
���	�
 � ��������
��/


A���
�
:��
�� �/ 	�����
�
�� 
� ��������
������" ���" ��

��"
!+=+" �� �++ A�� ��

�����

- �� %� 6�*��" $� �� 8��� ��� $� 5���" �������" !+=/" �	" �!��
= �� �� 8�� � " �� %� $�)	 ��� 5� 0�
�" 9���� 0����" !+=4" +	"

=�-�

+ (� 0	���9" $� ����" �� 8	����
 ��� 6� >�� ��**" %� �����
�
;����/��� ��
� !+=3" 		" 3=3�

!� �� #� #������" #� 0� >� 
�'���" 0� #� 0������� ���
�� �� ��
��'��" 8����
��� =��" !++," 6�" !+, @��		� �����
� %�
A��
�� ����	���" !++," 6�" !-+B�

����
���! ��	��" ($�� .����'�� #$$)
���'�
�
� ()�� ����� #$$&* ���� &+,,#-,>


