
���	
	� �
�����
��	 ����

�������������������

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

� ������
�
 �0 ��������� ��
�����%� ��)
���� ������ �0 ��
 �
����� ����
�% �0 ���
��
�� (1--'- 	�����)����� �
����� 2
�
�������
2�3! 45 1.1# 166 '(-+ 
7����! �
�
8��
������

) ������
�
 �0 9�%����� ��
�����%� 9����� ����
�% �0 ���
��
�� -& ##$ :����"� 9������ 2�3! 4$.## 1#6 #5(+ 
7����!
�������8��0�����0�
�
�*�

8�9 ���:�:#���� &7; ��9�;(8�9 ���:�:#���� &7; ��9�;(��--++,,228,8,++<<��&5,&5,��� 9�� � ����� �� ��	������: ��� 9�� � ����� �� ��	������: �� ��5�75�7 ��- ��� "��� 6���# �� ��� &7; ��9�;( =- ��� "��� 6���# �� ��� &7; ��9�;( =
--++,,228,8,++<=,<=,��� �:����> � ���	��  �:���� ?;��: ���� ���� �6 ���� ��:���# �:#���� �� �������#
 �� 9�� � ��:��� �6 9���� ���� ����� �:����> � ���	��  �:���� ?;��: ���� ���� �6 ���� ��:���# �:#���� �� �������#
 �� 9�� � ��:��� �6 9���� ���� ����
��# 6�����#� ������ ��� ��#� �� �6 �����;
 �����; ��# �����	��� ��# ����  ������ �� ��� ���:��#���  �������> ���  ��9� �������# 6�����#� ������ ��� ��#� �� �6 �����;
 �����; ��# �����	��� ��# ����  ������ �� ��� ���:��#���  �������> ���  ��9� �����
 �����@�� 9���  ������ - �����@�� 9���  ������ -++,,228,8,++

AA ��� �������# "��9��� 9����=6�����#� ��:��� ��# #� ��� 6��� �:#��	�� "��#� 9��� ������ �������# "��9��� 9����=6�����#� ��:��� ��# #� ��� 6��� �:#��	�� "��#� 9��� ���
���� ���� �6 ��� ��:�������� ���� �6 ��� ��:����

0���	 �������� 6����9��� 9���� ���� ����� ����� ��� B���� �
6�9 �� 9�� � 9���� 6����  �������� !��� �� �:�� �� �6 	��
�:#����� &
� ��# ���: �������  ��������  ������#� �6
������:��������� ����� ��# ����� �����	�����
+ ,�9����
 ��
9�� ���: �� ����: ���� 9� 6���# �  ������ ���� ���� �:#����
9��� �� ��� ���:��#���  ��������/ !����6���
 � ��:���# �:#����
9��� ���:��#���  ������� �6 ���� ���� ���� �� ���  ����� ��#
�6 ����� ���� ��������� .� 6���# �� 9���� ���#:��	 ��� �:#����
6�������� �6  ��9� ������ ��#  �����@��� !��� ����� #�� �����
��� ��:���# ���:�:#���� 6���# �� &7; ��9�;(=-+,28,+<=
,���

<�	��� & ���9� � �� ���� �6 ��� �������: �:���� &7; ��9�;(=
-+,28,+<=,�� 9��� �  ������� ����� ����� �6 &7; ��9�;(
��# -+,28,+< �6 &C& ��# �����"�� 9����  ������� $� �� ����
6��� ��� 6�	��� ���� �� ��� ���#��# �������� �6 ��� �����
#��	��� � �:#���� 6���� �6  ���������� &7; ��9�;
(�-+,28,+<�&5,�� 9�� � ����� �� ��	������: �� �5�7 �-�
!�� �:#����  �:����� �@��� �� �B����"���� 9��� �� �B�����
�������� �� � ���: �����9 ����������� ��#  �� ���������
���	�� 0� �5�7 �- ��� �:#���� �����
 6�����	 � �������� �6
 ���������� &7; ��9�;(�-+,28,+<�&��7,�� ��# � �:#����
 ��������	 ���� 9���� ���� ��� ������� ���� 0���:��� �6 ���
�:#����  �:����� 6�� 9����  ������ ": <�� ���%� �� ���B�� 1

	��� ���  ���������� &7; ��9�;(�-+,28,+<�&5�51)(*,�� )��
"�� ���� 9� 	��� ��� ����#��# #�������� 6�� 6��� ��#����#���
������������*� D���	 ��� ����� #��	��� #���
 9� 	��9 ���	��
 �:����� �6 ���� �:#����
 6��� 9���� ���������
 �6  ����������
&7; ��9�;(�-+,28,+<�&�,�� �� �1 �-� D�#�� �����  ��#�;
����� ��� ����# ��# ��B��# ������ 9��� ������� �� �����@������:
��� ���� �����������
 9�� � 6������# ��� 	��9�� ��#
���� ���� �6 ���	��  �:������ !�� ��������� 9��� ����#�:  ����#
�����  �:������������ "�	��> ��� ����������� 9�� ���� �� �����#
�� �1 �-� !�� �������� 9���  �:����� 9�� ���� ���� �� ����
����������� 6�� ������� #�:�> ��� ����������� 9�� ��	�����:
�� �����# �� �"��� ��� ������	 ����� �6 ���  �:����� 6�� �������
������� 9�� � �������# �� ��� ������	 �6 ����  �:������
��"��B�����: ��� ����������� 9�� #� �����# �� �1 �-� !��

���	��  �:����� �"�����# �� ���� 9�: ��#  ����; �� 6� �� ��#
�����# ���� ���#��� 9��� �B����  ����;�� ������

�5�7 �-

�&&�+ �-

5 1 &5 &1 �5

&1

&5

1

5

�1

�&5

�&1

;
E
�-

&
C&

C&
5

&7; ��9�;(A-+,28,+< E ���F

�!)&
	 � �� ���� �6 ��� �������: �:���� &7; ��9�;(=-+,28,+<=,��
9���  ������� ����� ����� �6 &7; ��9�;( �� -+,28,+< �6 & C & ��#
�����"�� 9����  �������

�
��
�

� ����
�� &''( ��*

Mendeleev Commun., 1996, 6(5), 195–196

Mendeleev
Communications



0 ���	��  �:���� �6 ��� �:#���� )5���5���5�7 ��* 9��
��� �# �� � ����;9����# 	����  �������: ��# ����:��# ": ?;��:
 �:������	����:� .�  �����# ��� ���� ����:��� �� � -�#;/
#�66�� �������
 ����	 -��� ��#������ ��# � 	�������
���� ��������� !�� ����  ��� �6 ��� ���#��# ���:�:#����
��� ��� 6����9��	 ����������C �G7�/57)�*
 )G�/�//()1*

�G�7�1(()(* 0H 
 );G�&55 �-*
 ��� ��� � 	���� �� 9)��

<G7
 � �� G&�&71 	  ��+� ��������� ��# ��6������� �6 ���
���� ���� 9��  �����# ��� 9��� ��� ���� �6 ��� ���	����
�,��?;7( ��# �,��?;'+�(
2 <�� &�55 I�J/�)�*K �"�����#
��6�� ����� ��� ���� ���� 9�� ��6���# �� �G5�&&� 0�� ���;
�:#��	�� ����� 9��� ��6���# 9��� ���������� �������
����������� ,:#��	�� ����� �� ���  ��9� ����� ��# ���
 ����� -+,28,+

A 9��� ��� �# ��  �� �����# ��������� ��#
����� ���� ����# 9��� ��� ,�� ���� ���� 9��� �� ���# �� �
#�66���� � <������ ����

!�� ���:�:#���� &7; ��9�;(�-+,28,+<�&5,�� �� �
��:���# ���� ����� .���� ���� ���� ��# 6�����#� ������
 ���� � 9��� �� � ����� ��� �:#��	�� "��#�
 6�����	 �����;

�����; ��# �����	��� 9�� � �� ���� ���� �� ��:��� )<�	��� �*�
-��9� �����  �����@�� 9��� ���  ����� -+,28,+

A �� ���#
"��9��� ��� 9���� = 6�����#� ��:��� ��� ���  ���� ��# 9���
���� �����	� �:#��	�� "��#� )<�	��� +*� !�� ��������
#����� � �����9 �� �B��� �� +�'2 0
 ��# 9��� -����9
 �� ��
+�+1 0� -��9� ����� ���� ���� 6��� �:#��	�� "��#� "��9���
��� ����� �;&
 �;2 ��# �;&+ ��# ��� 8,+ 	���� �6 ���  �����
-+,28,+

A )��� ���	��� �6 ��� 8���� "��#� ��� ��7/ =��77 0*
9���� ��� ��������	 �@:	�� ����� �;/
 �;&5 ��# �;&( �6 ���
 ��9� ����� ��� ��� �������# �� ��� 6�������� �6 �:#��	��
"��#�� $� ����  ��� ���  ��9� ����� ������� ��� �+#

 ��6���������
.���� ���� ���� ��# 6�����#� ���� "���# � 9����=6�����#�

��:�� �� 9�� � ��� 6�����#� ������ ��� �������� ���: #����#���#
��# ��� �� � #����� � �6 /�1+ 0 6��� ��� �����	�� ���� �6 ���
-+,28,+

A ������ !�� ���	��� �6 ��� �:#��	�� "��#�
�9

����9 ���: 6��� ��1� �� ��'5 0
 ��# ��� ��	��� �9
����9

����9

"��9��� ��� �:#��	�� "��#� �� ��� 9����=6�����#� 6����9���
���: 6��� 27�+ �� &/&�/�� !���
 ��� ��B��������� �6 ���
�������#��� �����	����� �6 ��� �:#��	�� "��#� �� 9����
���� ���� ��� ��� ��� ��66� �����:� !��� ��# ��� ������ � �6 ���
�� ���  ������� �  ���� 6�� ��� ���������: ��9 ������	 ����� �6
��� ���:�:#���� &7; ��9�;(�-+,28,+<�&5,���

!�� 9����=6�����#� ��:�� �� ��� �������� ����� $� ��� ���
���:��#���  ������� //1/ ���������: �"�����# �� ��� �:#�����
�
��;-/,'8,�

�'�21,��
7 ��# )���;-1,&&*/8<��2,���' !��

#�� ������ //1/ ����� ���� ���  ����: �� � ���:��#��

 ������ ��# 6��� 6��� B��#���������� ��# 6��� �����	���� 0�
�� ���  ��� 9��� ����� ���:�:#����� ���  ������� 9� 6���# �� ���
���:�:#���� ��� �� ���� !�� 6��� ����� #������� �6 ���� �:�� �6

 ����: �� ������ ����� )+�&5 0*
 ��# ���:  �� �  ����#���
���: ����� ���� ���� �� � �� ,�� �������
 ": ��� �@����� �6
 �"� ���� ���� $$  �������� �:#�����
 9� ���9�# ���� ,� �����
9��� �"�� �� ���"�����  �������� ���� �����
 � ���	 �� ��@�����:
 ����������&5 !��  ����: //1/ �� ���� �����"�� 6�� ���
�� ������ �6 ,� ���� ���� ��� � �� 6��� ��� ���� �6 ,� 	����
���� ��� "������

$�  �� ������ �� �����# "� ��������# ���� ���� �� ��� 6����
���� ���� � ��:���# ���:�:#���� 9��� ���:��#���  ������� ���
"��� 6���#�

!��� 9��� 9�� ��������: ��������# ": ��� $������������
� ��� � <���#����� ��# 
������ L��������� )	���� ����
83M555 ��# 83M+55*�

+	,	
	��	 

& �� .� ����#���
 �� :��
� N � ���*�
�
����
 ;�
����

 �#�
<� <�����
 3����� 3����
 8�9 ����
 &'2+
 ���� ��

� L� 0� 4�66��:
 �� ����
���� ���*�
���
 ���#��
 0 �#��� 3����

&'7/
 ���� &
 �� &+1�

+ ��� 0� �:�#�� ��# �� 0� D#� ���
 <�� ���
��� �����
 &'72
 ��

21 I�� ���
��� ��
�� )=���� ;������*
 &'72
 ��
 +'/K�

/ �� 0� D#� ��� ��# 4� �����9���
 �
��
�

� ����
��
 &''(

'��

1 �� <�� ���
 <� ���
"� ��
��
 &'+1
 ��
 +'/�
( L� �� ����#�� �
 ���� ��%���������
 �
��� �
 &''5
 ��
 /(2�
2 L� �� ����#�� �
 ���� ��%���������� �
��� �
 &''+
 ��- )������*


-1+�
7 
� �� � ������
 L� 0� 4�66��: ��# !� ,� 4��#��
 �� ��
��

9�%��
 &'(2
 ��
 &��'�
' 4� �����9���
 �� ��9�����
 !� �� 
�#������
 �� 0� D#� ���

��# ��� 0� �:�#��
 �� ����
���� 9�
����
 &''/
 ��
 &+2�
&5 �� 0� D#� ���
 4� �����9��� ��# �� !�� �
 �
*������ ��
��


&''/
 �
 &7&�

�
�
��
�! �����"� &$�� 2
)�
��% &''(
���)����
� 1�� �*��� &''(+ ���� (,-&#1./

�!)&
	 � .����=6�����#� ��:�� �6 ��� &7; ��9�;(�-+,28,+<
�&5,��

�:#���� 9���  ������� //1/ �� ���9�# �����@������: ����	 ��� � �@��
)�:#��	�� ����� ��� ������#> 6�����#� ���� ��� �����# �� ���	� "����*�

�!)&
	 � 3��� �6 ��� �����	����� �6 ���  ��9� �����  �����@�� ��#
9����=6�����#� ��:��� �� ��� &7; ��9�;(�-+,28,+<

�&5,�� �:#����

���9�# �����@������: ����	 ��� % �@�� )�:#��	�� ����� ��� ������#>
6�����#� ���� �� ��� 9����=����� ��:��� ��� �����# �� ���	� "����*�

��� �
��
�

� ����
�� &''(




