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�
���� ����
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�������������
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��������

��������	
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���������

�������
���������������
������������

�
���� 
 

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

�����
��� ���	��
�����-��		
�����
������� ������
� �� ������������� ���

����
������–��������������
��������
�������–��������
���	��	�����	��
��

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

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

���������������� 
��� ��	����� ������	
������� 	����� �����
��� ���	��
�����-��		
���-

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

�����
�
�����������
��
��� 
 ������������
�����������������
����
��
� 	�����!�"��#���
����

[1-���� �� ��
� ����� ������
�����$
	�� ����
���� ����������� �������� ����

���	����������		
���������� 
"���	
���� �
�� �����
��� ���	��
�����-��		
�����
������� ������
�

��������
	�������������	������������	��������ΣO: 
















β+
β−++







β+
β−−

−






β+
β−++







β+
β−=Σ

12

1
%

1
1· %·

N

N

12
1

· %%
1

1·COOd

)��(2)��(2

)��(2

)���(2

)���()���(2)���(2

 

����  β	� �
 �� -� �
�������� ��������� �������
������
�� �� ��������� 	��

���������
������� 
� %2�� %��%2, N2
������ %2�� %��%2, N2
����–�	�������������������


�����������������������������������&�����
�������	������� 
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'�	����� �� -� ����������
������	��
�����-��		
�����
������������

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

���
��FeO���
� 

(	��� �Σ��������
������–���	��������	����
���		
������������	��

�������������	����
����
������–����	������ )�����Σ���������������
���	�

	
�����
�����$������	��
�����$���	
����
����
������� 
������� ��������	������ �h����
���	�������������
�������
������
���

�
�����
�
 ��*��������������	��������������$
	���
����
���������������

������������������� ��������	������ �h����
���	������������� ����
���		
��

����������	���������	�����
����������������	
�����������	������ 
*��������������		
����������(h�
������������������
�������dΣO, 

������� –� ��	���	
�����
	�� �
� 
������
���� ��	����������� 
�������� ��

��������–��
������
���	
�����������������������	
���������������������

�	��������������	
���
������� 
+��� 	�������� �����
�
���
� ���
�� �� ������� ��
������ ��	
�����

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

��
��	������������		
�����������%��
�������
�����������
��	����������

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

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

��
�������� !� ������
� ����� ����	����
� �	�����
� ��,��� ���	��
�����
�

����
�� 
"�
��	����	
�����������������������������	���������
�����������
�

����
�������	��
�����-��		
�����
������������		��������	�
����
����
�
������ )������ 	����
	�� �� ����������$� 	����� 	����	
�� ���	��
�����-
��		
�����
������� �����		��� 	� ����������� 	���������� ��	������� �ΣO, 
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���	
������������$�������	
��������������	����	��������������������

���
�������������������� 
+�������� 

���

�
-d-

2
⋅ΣΟ=∆ .    (1) 

#�����	
�������
�������������������	����� 

ρ⋅τ∆⋅ω⋅= S- ���  ,     (2) 

���� S –���������	���������
2; 

ω –�	����	
����
������������������	��
���
	� 
∆τ –���
�����������������	� 
ρ –����
��	
����������
�

3. 
.����� 

τ∆⋅γ⋅∆⋅
ρ⋅τ∆⋅ω⋅⋅ΣΟ=

)hS(

Sd
i  ,     (3) 

���� ∆h -���	�
��&�����
�������	������� 
        γ -���	��������		�����
�����
�

3. 
+�	��� �������������
� �������� �������� ���� ������������

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

γ
ρ⋅ω⋅

τ∆
⋅ΣΟ=

��
U

1
di  ,     (4) 

�������� =∆h / ∆τ  -�	����	
��	���������
	� 
+����������$�������	����	���
���	
���������	�����	
����������
���

"���	
����������� 

2OQ
16

144
OFe ∆⋅=′∆  ,     (5) 

�����∆FeO –�����������FeO���&�����
������	���� 
        

2OQ∆  –�������	
�����	������������������������	������ ������

���	��
�����
������ 
"���������������&�����
������	��������
������� 

∆FeO=∆FeO1/m�,     (6) 

������ –���		�����
��&
�������	
��� 
.����� 

�

O

m

Q

16

144
FeO 2

∆
⋅=∆  ,      (7) 
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����
�

O

m

Q
2

∆
 –���
��	����	
�����������������������
���	�����������������

���	
��� 

+��	
������ �� �������� ��
� ���	
�� �
��������
�

O

m

Q
2

∆
� ���������

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

��	�
����
����
������ 

γ
ρ⋅ω⋅ΣΟ⋅=∆
⋅��

U
d

16

144
FeO      (8) 

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

	���������!������
������������	����
��������
��������
������������������

��	
�����
� ������	
�� �������	
�
����
�� �&��������
��
� �����
�� ����

����������
������
���
�-����������������	
�����
���
�������������������

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

������������������"	���������������������
�����������
�����		�������

��������	
���������
��������� 
"��������� ��
��	����	
�� ���������� �����������
� ��	�������� 	��

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

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

�����������������(3)�����	
������������	������������ 
����	���
����
����������������������������������
���������	���

�������������		
���������� 
!�������
�
���		��������
��	
�����������
����	�
���������		
�����

������	���	������
�����������������
	��	��������������/������������	���

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

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

4,5 %) -�����������-�
���	
���������������������������������
��	�
������
��
������ ��	����� 
������� ��� ��	�
�� ����� ��		
���������� ������� ���� ��

�����������
��	����������������������� 
+�������������������	
�������������
����
�����		�������������

�����������������	�
���������		
���������������
	��&�	
����������-��

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

	
�����
�� ��������/����������������	
�����
����� ��������������
���

���������$���������������������������������������-������������ 
!�	�
����������	��������������������		
����������������-�����������

+����������������	�����
���������������	��������	
�
��
�����������������

��	���	
���
���
�������	
�����
��&�	
���������� 
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.���������-�'�����
�
��	������
����
��	�������������	������
���

�������������	
�$����
� 
���������
��� ���������
��� +�����
�������������

��������� 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

'�	����
��������� 3,2 3,5 3,8 4,2 4,5 3,8 3,8 3,8 3,8 
#�����	
�� �������

���
����� 
3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 2,5 2,8 3,7 4,2 

 ����	
�� 	���������

��
��� 
25,
4 

23,
3 

22,
2 

21,
0 

18,9 
19,
3 

0,9 
21,
7 

18,
7 

-��	��������� 
�����

��
������	�����°  
131
5 

135
2 

137
6 

134
8 

138
7 

134
2 

136
7 

136
0 

132
6 

 ��������������
�

	�	
��� ����� ��� 	����

���
����� 
 %2 

 
 

18,
7 

 
 

19,
0 

 
 

19,
1 

 
 

21,
7 

 
 

23,8 

 
 

16,
7 

 
 

18,
9 

 
 

18,
5 

 
 

17,
0 

 % 
1,3
4 

1,4
1 

1,4
8 

1,3
9 

1,31 
1,4
2 

1,4
7 

1,2
8 

1,2
2 

%2 7,2 6,8 5,3 3,9 2,4 4,7 5,1 5,8 7,1 
��	������ ��		�� ����


�����
�
3 

179
8 

179
9 

180
2 

179
5 

179
0 

176
0 

178
7 

184
3 

187
0 

!�	�
�� ����� ��		
��

������������ 
16 18 21 32 43 34 27 30 44 

!�	�
�� ����� ���	���

������� 
50 57 65 74 91 82 73 72 74 

 ������� ��
��	���

��	
�� ���������� ���

	����������������		
��

���������� ���
��⋅	
�
��⋅10-3 

5,2 7,1 8,8 6,5 3,3 4,3 6,7 6,3 2,7 

 ������� ��
��	���

��	
�� ����������� ���

	������� �� ����� ���	�

����������
��⋅	
���⋅10-3 

-3,0 -3,4 -3,3 -2,7 
-

1,06 
-2,5 -3,0 -2,7 -2,3 

-��	��������� ������

�����������������		
��

����������� 

26,
33 

34,
11 

38,
91 

40,
27 

41,6
2 

37,
80 

37,
52 

35,
43 

33,
91 

 ���������� ���� �� ���

������
���� 
6,3
4 

7,2
1 

8,5
7 

10,
87 

13,5
4 

9,6
2 

8,9
8 

9,1
1 

9,5
9 

 ��������	���
����
����������
�	
�������������
�����	������$�
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��������	�������.���������������������	
����������
�����������������	�

�����
���������	�������������������������
�������������������������-����
��������������
� 

0����
���������������
��	����	
������������ �����������
���	���

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

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


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

12,2⋅10-2
���
���⋅	
���	
����
	��������������	�����
���������������	
������


�� ��������
���	
��������
��������/������������	�����
���������������

������������������
���	������$����	���������
��	����	
������������

��	������� 
/������������������������������
�������������
���
��������
���

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

�������		
���������� 
0����
���������������
��	����	
��������������	����������������	�

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

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

�������������	
�����������	
�����������������
��	����	
���1
��	�����

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

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

�������
��	������������	�����������������-�	�������������������	
���

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

���������0����
���������������
��	����	
��������������	��������� �����

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

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

��
��	����	
��������������	������� 
!�������������	
�����
������������	��
�����-��		
�����
�������

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

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

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

������ ���	������
��.��������&��������
���������
������
������������$�

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

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

��
�������	
��� %2��
�������������������
�������
������
���������
���

���������������° ��/����������������	
������������
���������
�������

������$� ������	
��� �� ��	��� ���
��
��� 
������� �� �������
��� �� �������

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

��
������ %2� �
� ����������� �������
����+��������� ������	
�����
��

�����������������	
��	��	��	
���
����������$�������	
����������
�����

	���������
�����$������������������
����������
��������
�������$����

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

��		
��������������	�����
����	������������⋅10-3
���-3,6⋅10-3

����
��⋅	
������

���
���	���	������
���������������������	
�$����
����������2�	��$
�

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

	�����
���
��	����	
�����	�������+���������������	�����
��������
����


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

����������1�	
��������
������
���&
�
�����	���	
����,�	���
	��
�����
��

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

������	������������
�����������������$
	���	�����������������	������
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