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

�	������� ��� ��	�
 ! �	������� "� ��#�
 ��� ��#���	 $� %����#�


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

�+���
�� ������� ��

��� �����	
�� �� �������
�� 
��	
 �� ���	���	
�� �� �����	�
�� ���
��	
��
 �� ,�,��

��
	
	�	�� ����
�����	����������
�
	��
� ��
� -�.�

����

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

/�� ������)������ 0��4��, �+ ���������)� ������)� �������
���������� �������� ��� ��������� �+ ��)����6������ *	�,������
&���)���)�� �+ ,�,:&���4�������& �:�,�������� � ��� �,4�&���
���;�6���& �����,� 0��������6 ����� ������0����� ��������
(���������� �� ��� �+ ��� ��,0���� 0�������� "���� ����"�
�)�������� �+ ��� ������)��� �+ ���� �����,�
 0����������� �����
�++����� ��"��&� �������0����� ���6�����
(��)������ "� ��)� ���"��
� ���� ,�,:&���4�������&

�:�,�������� 0�������� ��6���0���+������ �� ��� �����6��

���,� 3� �������� �� ��� ��)����6������ �+ '���������


� "�
��� ��� +���� �� ������� ��& &�����4� ���,,����, ����� "����
&� ��� �����+��, ���� ��� ������0��&��6 �,,����, �����
���� "� "���& ��$� �� ��0��� 0����,����� ������� �+ � ���&�

�+ ��� �������� �+ �:8,:,������,���9:�:8,�,:&���4�������&9:
�,���4��:�:���� � "��� �����6 ���4�<���� ���&��
/�� ���:����&�����)� ����������� �+ 0�������& �,��� ��&

�	�,������ 6���0� �� ��� ,������� �+ �,��� � ����,�� � ������
0����4�� 0���������� �+ ��� ������0����� �������= �����6��

Mendeleev Commun., 1995, 5(2), 53–55

Mendeleev
Communications

– 53 –



���, �+ ��� �,��� 6���0 8����� *9
 �����6�� ���, �+ ���
�	�,������ 6���0 8����� �9 ��& ���4�� ���, �� ��� 0�������

 8����� 19 8����,� �9�

�� ,���� �+ !'� �0��������0� "� +���& ��� +����"��6
���������� �+ ���0� +�� ��� �������� �+ �:0�0���&���: ��&
�:,��0��������������&���&� ,:,������	�,������� "���
���+�����: ��& ��������������� ���& 8����,� �9�
/�� �� !'� �0����� �+ ���+�����: ��& ����������������� �+

�:0�0���&���: ��& �:,��0��������������&���&� ,:,������	�:
,������� +��,�& �� ��- �1 �����+� �� ��� �<������� �+ � ���:
�7��,���� ,�<���� �+ 6��,������� ���,��� �+ ���,,����,
���� 	 8/�4�� �9� /��� �� ���+��,�& 4� ��� 0�����)����� �+ ���
�:,����� 6���0 &��4���� ��& ��� ���+�� 0����� 7������� ��&
4� ����� &�"�+���& ���+� ��,0���& "��� ��� ������� 4��� �� /��
���6��� ���+� �� �4���)�& "��� ��� ��6���� �+ ���+�� ��&
�	�,������ 0������ 8��-�>���� ��& -���>-��� 00,
 ���0��:
��)���9
 ��� &�"�+���& ���+� �+ ,:,����� 0������ 4���6 �� ��"
�� -���>-�
- 00,� /�� +��,����� �+ � �:0��������& ���������
�+ ��0� 


 �� ������ �<���&�& 4� ��� �4����� �+ ��� �����
6���0 ���������� *� ��� ��,� ��,�
 ��� ���,���� ���+� �+ ���
!'� ��6��� 8
��>
�� 00, ������& �+ ��� 00, +��

�
!'� 59

�<���&�� ��� ����6�,��� �+ ��������� 

 �� ���� 0��&���� *
��4�������� &�"�+���& ���+� �+ �:���+�� ���4�� 8
- 00,9 "���
��,��������� �0+���& ���+� �+ ��� �,��� ,����� ���4�� 8�-
00,9 �� ��� �
1 !'� �0�����, 0��)�&�� �&&������� �����6
�)�&���� +�� �,��� �����6�� 0�����������
/�� 0�����0�� ����6� �� ��� ���;�6����� �+ ��� 1�1�1�!

�����
 �+��� 0����������
 ���&� �� � ��&������ �� ��� ������ �+
��� 1�1 &��4�� 4��&� /���
 ���������6 ��� ��,0������� ��
��- �1 ����6�� ��� 3: ��& !:���,�� ����� �+ ���,,����,
���� 	��� +��, �=� �� �=�� /��� +����� !�3:���,��������� �� ����
��0���� �+ ��� ���,,����, ����� �+ ,�,:&���4�������& �:
�,���:�
�:����������& ��&���&���� 3� �&&�����
 ���� �6����
"��� ��� �4���)����� �+ ��� ��"����6 �+ ��� 1�1 ����6�
4������ ��&�� ��� ��+������ �+ 0���� ��4��������� ���$�& �� ���
+��,�� &��4�� 4��&
 "���� 0�����&� �����6� � ����������
����� �������������� �+ ������� �����,���

2������ 4���)���� �+ ��� ���,,����, ����� 	�
� ��
&�0��&��� �� ��� ������ �+ ��4�������& �,��� 6���0� /����
��� �� ����6�� �� ��� 0����� �0����� �+ � �������� �+
���,,����, ����� 	��� �)�� �+��� � &�� �� ���,
��,0�������� 3� ��������
 ��� ��6���� �+ ��� �:0��������&
+��,� ���� �00��� �� �� !'� �0����� +��, 	��� �+��� � �����
0����& �� ��- �1� /�� ��������� �+ ����� ��6���� ��������� "���
��,�� /�� ��������� �+ ��� ��&������� 0��&���
.�18@91��!'� �� ��� ��00����& 4� �� !'� �0�����:
���0�� ��
 ��� ���,���� ���+� �+ ��� �:0������ �+ ���

����� � �� !'� �0����� �+ �	�,������� � ��& ����� ������

1��,���� ���+�
 � 800,9 81A1�
B�'A�9
1�,0���&� 3��,��* '� 1�� �� 1��! �,��� ,�����

1�� 8+�� �9 !'� �:1�� �8�
�9:1��

� 3 ���-& ����7 ��557 
�

& ����,

8!��C(09 ! ����& ����7 ��-57 
���& ���-,
���
,

� 3 ����& ��5�7 ��5�7 
�
�& 
�-�,

8!��C'09 ! ����& ���
7 ����7 
���& ����,

���,

	� 3 ��-�& 5���7 ����7 
���& ����,

	� ! ����& 5��-7 ����7 
���& ����,
���5,

	� 3 ����& 5���7 ����7 
���& ����,

	� ! ����& 5�5�7 ����7 
���& ����,

���,

	� 3 ��-
7 ����7 
���&

	� !
���
&

5��57 ��
�7 
�5
&

�-
, ��5�,

	� 3 ����& 5���7 ����7 
��-& ���
,

	� ! ���5& 5�5�7 ���-7 
�5
& 
��-,

���,

�� > ���-� 
�-�7 ����7 
���& ����, ���
,

�� > ����� 
���7 ���-7 
��
& ����, ���5,
8,��$�9

�(0 > 0�0���&���
 '0 > ,��0������� * /�� ����6�,��� �+ !: ��& 3:���,��� �� �����)�& 4� � ��,0������ �+ �<0���,����� �81��9 )����� "���
����� ���������& 4� ��� �����,��� �7�������� /�� &����,������� �+ !�3:���+�6�������� �+ ��� ,:0��������& ��������� �� ������& ��� �� ���
����,0���� ���� ��� 0��&�,����� ���,�� �+ ��� ���,,����, ���� "���� �� +��,�& �,,�&������ �+��� �&&����� �+ ���& ��� ��� ��,� ���+�6�������
�� ��� ,�;�� ���,�� �+ ��� ������� 4����

�

�

��

�

�

�

��

�

�

��

�

&

&&

&&&

�

�

 

���

������ �

  

 �

�!"

�

#�

�#�

�

�

#� �� $�!"% ���#� � �&

$./)��'�

&' #� �" $��!"% ���#� &'
(� �

� �!"(�$ �"%)� &( *+ ,,
� �!"(�$ �" �"%",� &( *+ ,,
� �!"(�$ �"%)� &(  �+ ,,
� �!"(�$ �" �"%",� &(  �+ ,,

�

�

  

 �

�

�#�#�

�!"�

&'

$-/)��'�

�

������ 	

– 54 –



0�0���&��� ���6 �+ ��� ���,,����, ���� �������� �� ���-
00,�
� "���� +�� 0�0���&��� ���+������������ ���� )���� �� 
�-

00,� /�� �������� &���,��� ��� ����������& �� 2�6� ��
/���
 ��� ������ �+ �����6 ���4�<���� ���&� �� �	�,������

&���)���)�� �+ ,�,:&���4�������& �:�,�������� � ���&� �� ���
���,,����, ���� 	 "���� +���� ��&��6��� !�3:���,���������
+����"�& 4� �����+��,����� �� ��� ���� �+ 0�0���&���
&���)���)� �� ��� �,,����, ���� � "���� �<���� �� �7����4���,
"��� ��� ���,,����, ��������� 	� ���� ���4����� �+ ���
���,,����, ���� ��� 4� �<0�����& 4� ��� 1�1 4��&>
�	�,������ 6���0 ���;�6����� "���� ������ �+��� ��� �����6��
�������� 0��� �� ���,�����& +��, ���;�6����� "��� ��� 1�1
4��& 4� 0����������� ��"�)��
 ��� ��������:"���&��"��6
�4����� �+ ��� �	�,������ 6���0 �� �,����� ���� ���� �+ ���
��&���&� 6���0� /��� ������� �� ��� 1�:���, �� ��� ,�������
�+ ������� 4��� � 4�����6 � ��6��� 0������ ��6���)� ����6� �>
���� �� ��� ,������� �+ ��� ���4���� �����6��� /�� &�������
�� ��� �> )���� �� ��� �:���4�� ���, �� ��� ,������� �+
�	�,������ � 8!�� C '09 ��� 4� �����4���& �� � ��6���
��&����)� �++��� �+ ��� &������ ����� 6���0 D81��1��9�@ �EC
?-�5�F ��,0���& �� ��� 0����,�������� 6���0 D�1��9�
�E� �-���F��� /���
 �� �������� �� ��� ���,,����, ����� �+
�:�,��������
 ��� ���,,����, ����� �+ �	�,������� 	
0��������6 � ��6��� 4���� �,��� +��6,��� ��� �4�� �� ��&��6�
,��:���,��������� �� +��, ��� �,,����, ���� �� �� "���
&������ �� ,��� &����� ���� �����+��,����� �� ��� ��<� 0�0���

����������

� !� *� G��$�
 *� #�� ����)
 3� A� G���$�,�� ��& '� ��
H����$�)
 14�� 	���� ,�"� ����� ���� 2
���� ���5
 ���� 85"���
	���� ���� 6���� ���� �
��� ����
 ���5
 ��5-9�

� !� *� G��$�
 *� #�� ����)
 3� A� G���$�,��
 !� 3� ����6���

%� H� �����������$�)� ��& '� �� H����$�)
 14�� 	���� ,�"�
����� ���� 2
���� ����
 �-�
 85"��� 	���� ���� 6���� ����
�
��� ����
 ����
 ���9�


 �� '���������
 #� /��;���
 '� !�6���� ��& �� #����$�"�

�
��� 7����� ���5
 �-���

� �� '���������
 #� /��;���
 '� !�6���� ��& �� #����$�"�
 5"���
�
��� ���� ��
�
 ����
 ��
 ���
�

� I� .� '�����
 1� (������
 .� (������
 *� (����
 H� ��,�� ��&
�� ���������
 �����
����

 ��5�
 	�
 5���

5 %� G�	���$�
 �� � $� 
� ����
�� ����
 �
 
���
� �� @� G�����"�$� ��& �� G������
 ���� �������
���� ���

 �

����

� %� !������
 �� 1������ ��& 1� ��00�
 	��� �
��� ���
��� ����
5
 ���5
 ��
 ����

� H� �� �����$
 !� (� G���������$�
 H� �� �,����)�
 #�� !�
�����$�� ��& �� �� �����$�)
 3
� �� � 2
���
 ���

 �
 ����
D�� �� � �
��� 6��� 8!
 �� ���
���9
 ���

 �
�
F�

�- *� #�� ����)
 *� �� '�$�)
 %� �� G��)&��
 !� *� G��$� ��&
'� �� H����$�)
 �
 ����������
�

�� *� 2� (�0�)
 %� 3� G�����$� ��& 3� 2� (���0���$�
 ������
�����*
� �� �
� �����
�� ���5
 	�
 
�� 8�� �������9�

��������# $����%� �0�
 �"�� '(()
���*��� �� �(�
 ,����*�� '(()- ���� )./)0�0�

� $�!"(#�%

�"- � 

�") � 

$�%

$�%

.-�- /�- 0�- 1�- 2�- )�- 3�- +�- "�- .�- -�-

$�%

$�%

�.- � 

�") � 

� $�!"(4�%

/�- 0�- 1�- 2�- )�- 3�- +�- "�- .�- -�- '.�-

���� � �� !'� 81A1�
B�'A�9 ,��������6 �+ ��� �������� �+ 8�9 �:8,:,������,���9:�:,��0������4��:�:��� "��� ��������������� ���&J 8*9 �:8,:
,������,���9:�:0�0���&���4��:�:��� "��� ��������������� ���&�

– 55 –


