T axadiadTaray Asaadiey Taoe
International Academy of Sciences

NN N N\

Centre Noospheric of Defence
Oeie-aféay EaaToaoToey
Chemical Laboratory

Agaadi ee ngé_ ooteer N. A,
x8a1-6100. OIC I ﬁe ateTA .
x6ai-6T00.DA0 ETopéTa A.E.

TATPAATEXANETA
TAOADEAETAAAATEA

( NeT04c,fiaTénoaa, 1 Taaee,6eaad 14086a)

*OxAATTA TTINTAEA*

Chem.Lab.NCD TTatfieaesna



ISBN-5-7615-0149-X

Ecoteei N.A., Tene+aiét A I., ETopéia AE. 1479-
dafe+afiéTa Taoadeactaadaiea (Nefoac, fiarénoaa, 1Taaee,
82430 Ta0e6a)- *O+441Ta TTiTaed*. 11a1-eaedné: Eca.-aT

Chem.Lab.NCD, 1997 .- 186N

Kutolin S.A., Pisichenko G.M., Kotujkov V.I. Inorganic engi-
neering (synthesis, property, model, cybernetics) - * the Manual *. No-
vosibirsk: P.Hause: Chem.Lab.NCD, 1997.- 1860.

ATa0eadi1Tioaé éaé
40fe0a0Ta,a éT0To006

AQ .0 <20

i aoaéeaeTaaaa iea.

i 6 AOQla 0|eaa6neoa0|a 0aé e 0
Taganoup fiTaceacecadee yaeyaony TAT0aTe-ane

TT f60an0ad "TTiTaed" fThoageaim T éoofia1 "Oeiey” @
"Ad+ eneeoaemay 040Te8a",+€0aaT1 00 A06&aT0aT oadie-afiéed
ATA0LAGUTTAOAE Odacee+iITaT T Tééey (n06|eoan|ua |a0a6eaé0,

T40a66TAdAATES, Tadaieéa). Iéaeoe aneay |a|6aaea|’||nou éodna
T—aaeala 0aé eaé aeep+ g0 4 naay 6agoeuoaou 04T8408+3Née0 &

~NO i

Tdaéoe+ +3figed dafi~a0Ta NaTénoa T1aoadeaéTa 00aTTeadéed fiTaaeiaieé e
T40TaTA egéTfJTéealey gddaiéee & TIyoTio i ORTAGTT TTedd aGou
efirTélcraal aey TOTOANNETTAGUTTAT  TTAOwaléy 6T ary ndaae
1247307100 & Tad+100 BAATOTEETa, iTaoeaceceopIediy 4 Taeéanoyd
ATA0AT AT I TAT T1a0a0caeT-adaaiey.
The present manual is recommended for the students of engineering speci-
alities as nonchemical HIGH-SCHOOLS and universities, in which area
of specialization is inorganic engineering.In essence" Manual" is made on
rates "Chemistry" and " Computer Facilities ", technical specialities read-
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mechanic). The practical orientation of a rate is obvious, as includes results
of theoretical and practical accounts of properties of materials of refractory
compounds and methods of manufacturing of ceramics and consequently
with success can be used for professional increase of a level among engi-
neering and science officers, specialista bles in areas modern engineering.
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By valid member Kutolin S.A., corresp.-memb. Kotju-
kov V.I. the indicated materials were repeatedly stated on sci-
entific conferences of a various level, a volume number of Na-
tional Academy Ukrain (Institut of Problems Engineering
nam. I.N. Francevich) and corresp.-memb. Pisichenko G.M.
various aspects of the allowance worked with students on
practical employment and laboratory, that can serve a example
of development in real educational processable-distantly of
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computer: S.A.Kutolin, V.l.Kotujkov, G.M. Pisichenko «Cy-
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Introduction

As is fairly noticed apparently in one of the first monographies on engineering
«Dielectrics and their technical application», M., ONTI, 1924, p.19
P.A.Florensky: «Technician future should free build moleculen structure of
dielectric, in conformity to the beforehand put technical requirements».
Practically only rather recently there were the basis to speak about an opportu-
nity of the cybernetic approach to modeling properties of inorganic materials.
It is natural, that the modern student should have representations, and then and
to receive skills, allowing to him rather freely to be guided in modern prob-
lems and arising problems engineering, where a choice of a material, his prop-
erty, the ways of technological processing are only means of manufacturing of
a product, which can have the most various technical areas of application.
Processing by the student of skills of technological thinking in the field of
inorganic engineering- this mastering of methods and means physical (kynet-
ics, thermodynamics), inorganic chemistry (methods of synthesis), optical and
non-spectroscopicals of methods of the analysis, apparatus of quantum chemis-
try and receptions of computer facilities in account, modeling, forecasting of
structures and properties of materials. The present methodical manual just and
is represented to his composers by that economical means, use of which will
allow to the student to understand an arsenal of methods, inorganic materials
underlying designings, their properties, classification, areas of possible appli-
cation, which are built in the form of specific problems, but rather general in
the plan of their use in a science and engineering (foundry steel and prothec-
tors alloys; semi-conductor and dielectrics materials; film coverings; amal-
gams; durability of ceramics and glass; Processes of colouring of environments
by inorganic materials).

The authors consider the periodic law D.l.Mendeleev and his quanto-chemical
substantiation as a key to understanding modern engineering, where electro-
magnetizm (equation of Baxwell) and wave principles (equation of
Schrddinger, principles of Heisenberg and the superpositions) are rather gen-
eral means of the description of condensed environment. At the same time the
authors understand serious difficulties, arising at the consecutive practical
application of such apparatus to account of specific properties of materials. For
this reason for removal similar contradiction the authors of a manual offer to
the students practically to familiarize with modelstatistics by accounts of
structure and properties of materials, in a basis of which representations about
practically lay to con-densed environment as Browns to system, for the de-
scription of which, being expressed mathematical language, statistical meth-
ods - Markows processes in discretic, continuous time are suitable, and cyne-
tyc and the thermodynamics can be considered as the analysis of the equations
known in the mathematician of Fokker-Planck.

Thus the authors hope, that the acquainting with a manual will cause the stu-
dent desire independently to work in one of listed areas engineering, applying
stated here methods and means both analysis and synthesis.
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2Ga + 8NH;+ 3CuCl,= 2GaN + 3Cu + 6NH,CI
ETOTOTA yaeyaony dacoeuoaoT 1 TTHeaaTaaodeliad daaéoeé:

areai:

—

2Ga +2NH, ® (700°) 2GaN +3H, 1)

CuCl, +H, ® (700°) ~ Cu+2HCI (2)

HCI + NH, ® 100? NH,CI (3)
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yoil fe6+ad 40440 nedaopuei. Oaé 638 faie eniTéicTaaéeni Teenea
TA0AOTATO0 TAao0aeeTa, of Tde Toedeémaieé 1TE360& eee aoTiTa
aBOATOTOTTAT daca éefieToTaa & 1TaddoiTnoe ETT0aéoa 46a60 aTcieéaol
: A80ATOTOT0A Nayce Taxad aoTiaie (1Tedéoeaie) ééneToraa e
TTaado 1 Tiolp ETToaéoa.
N 03eip Trodadeaiey ETITTiaioa, 4e0001aedopuddT +adadc fieTé
TTa0e0a, Tale TOeATOTAEYEeNl 0adedoee efidTaT0 TEENETA & fAdATTA0TA,
8T0T004 TOaRMTAAESHT TEe 1000 84/fi1% Oaasdoda €adaTiaca & Teeféa
ToepéeoTa0aaeenl, a Aadafeda Oacadéa Oac Toiaraeaiu eifdsoidie
Ta0taie. Nvdéaied TOTaTaeelfil a oOfeTaeyd fieiodca 1d0aeeaoiagd
i

daefareé (0aae.2). Caocadl T1eesTnéTre-aneé

TO0AT efifedaTaaeTnl
Tagaiey TadépadéTiu eToadifneaiTd danodanéeaar
e frtavaiea TTaad0iThoe ETi10aéoa C

Q=20 ~ mxAAL N ..

114043024330 TOAATTETRATEd T 460006cee aTé
Aot 6

36TTEA4ETE Oac( (BadATiaca) +383¢ NETé TOTa0B0a. NaTaél

8ac0aad0 ecT1a0ared yeaeodTToTaraimoe @edod, 1oTaraeiTa a ofietae
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fiéfoaca, 7é & TATTI éc TEéefeTa 13 TadepaaéTiu TTyaedied xeaéTé da
T8€ 081140200040 4T 800°.

NOASATAETTe-aMETA efifiéadTaared Oac ATaéTa, TTE6-4iT100 &4 ao01TNOada
aTcasda, iTaddeanied TiO, ZrO, € Li,COs; TaiadoxeéT Toenoonoaead
T024EUTO0 ¢cadal TiO, & ZrO,, Tédoxaiilué &defivaceaie SadaTiaoa eeoey
aac 6ach TOTTAxO0T-TTAT TO0Ta080a Taxa0 Tele, & 0T 041y €aé Taxdd
cadfaie Ta,0s, Nb,Os €& Li,CO; 4fiddaa TdenodofoaTaaca oOaga
TOTT14200T+1 14T ToTa080a.

A faycé fi yoel atéé TThoade i 11
fodraie daceTeaiey LiZCO&, &ac TOETAaNaé e i aTAa4éTé 1% TéeneTa Tio,,
ZrO,, Ta,05, Nb,Os T3€ 750° & 201 0404 aT¢aoda.
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Ageyied 01000 daca Ta OATATH TOTOTeAATRY daacHee
afieficdiad: R,CO; + MeO, & R,CO; + Me,Os

| BTeaéoéeysraeé [Oairadaodda| Adaiy Noarail dacéTaeaiey, %
TV | ATA0AA @édo0 |TaToafma, °N | fivdearey a 3 4260014 Tho. 434é.] a oTéa
+af a01T16ada 17171 80.f0. acToa
aTcaosa
1 |L1,CO3+TIO, 700 2 86.7 99.9 99.6
2 |K,CO5+TIO, 800 2 82.6 99.7 99.0
3 |Cs,CO5+TIO, 650 2 77.8 99.8 99.4
4 [Li,CO5+Zr0O, 800 4 81.1 98.6 97.0
5 [Li;,CO4+HfO, 800 4 79.3 98.5 97.2
6 [Li,CO3+Nb,O5 700 1 71.4 76.7 73.4
7 [Li,CO3+Nb,O5 750 1 74.8 77.2 77.0
8 [Li,CO3;+Nb,O5 750 2 80.0 89.0 95.0
9 [Li,CO3+Nb,O5 750 3 83.3 96.2 98.0
10 [Li,CO3;+Nb,05 750 3.5 85.1 98.3 99.0
11 [K,CO;+Nb,05 700 1 63.6 66.4 75.1
12 |K,CO3+Nb,0Os5 750 2 78.7 83.6 82.7
13 [K;CO3+NDb,0s 750 3 86.3 99.7 99.6
14 [Cs,CO5;+Nb,O5 600 1 51.2 62.0 60.6
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15 [Cs,CO;3+Nb,0O5 650 2 78.6 79.0 84.5
16 [Cs,CO;+Nb,O5 700 2 90.2 99.8 98.5
17 [L1,CO3+Ta,05 650 2 84.5 87.5 89.5
18 [L1,COz+Ta,05 700 2 92.0 96.0 97.3
19 [L1,CO3+Ta,05 750 2 94.3 99.8 98.5
20 |Li,CO5+Ta,05 850 4 97.8 100 99.0
21 |K;CO;+Ta,05 650 3 52.4 64.1 72.4
22 |K,CO;+T3,05 750 2 80.1 91.8 86.3
23 |KCO;+Ta,05 750 2.5 83.8 97.5 92.4
24 [K;CO3+Ta,05 750 3 86.0 99.8 98.6
25 [Cs,CO5+Ta,05 700 1 50.6 98.8 97.5
26 [Cs,CO3+Ta,05 700 2 56.4 99.5 98.8
27 [Cs,CO3+Ta,05 750 1 68.9 99.9 99.0

1 6acaéTil, ~oT noarail dacéTaxa
Té&Taflp 1% Nb,Os, Ta,0s fiTi0
3.93%, 4 0T 4841y €aé Toeiail

Q =~ o~

Li,CO; € i genaé
dacéTeedie aTg
DaT03aiTo 19Ta6eoT
ardaaéaie 5, 12,05) &
ITéacaé O Oach TéTaao a
daceTaearey oty fi aTaaaéaie ZrO, & TiO, Tdé firaéaiee fa
aTgaoda fa adacTaafey 0edéTraoa e oeodafaoa éeoey, yaita
10efifofioa GATT T0e dacéTearee Li,CO; 4 4360014 € 4 0Téd
acToa. Oag €fi00M0a6ao AT 4fad Tadagoad.
la TifTaaié 0 8acOEU0a0Ta efiieaaTaaiey 1TeiT TOaaETeE0l
aaoTyoraé i I6TOAMNRA Acad i Tadénoaey 6adATIaoTa i éefieToraie
Téengaie
1. Toa4eufad
daceTaeare
gadatiaota
2. Aéoeai
R,CO, aca
daaéoee R, 1
acae1Taaénoaee
3. 1ééeféd ¢
Ga1TNaed6po _ o L
4. ToTa6800 18T, ¢ RI&°T;) 64iThaedopo NT, e T, +oT
61ail@ado é1 6plIEd Oag EadaTTa0Ta € TEERETA.
5. A ToToaRM 4 a01TROA0A acToa eée & aaéoo1a ToTefdTaeo
aanToacey o 00 +anoéo &daca e¢ TOTA6E0TA
dagheos TTA3801TOl ATToee
] fiTééaiey R,CO; &
I, e 1,ecTéenera 1a
feaaTaareé Téacaemnd
dyaa 1a0aeeaoidd
aeeTa fi éeneTordie T
00 afaeéca TTed=ani
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1

efineaataaieyie T4

Téachaaao fouanoaar a )
fitaderarey. A T8Toanna iéfoaca aéaf agfafey a aaéooia é a
0TéA acToa, A€4eiT ca N+A0 aTcieéiTaaiey, a40AG0Ta, aeneTéaceé e
TeédTodauiel AT 4041y daaeaiey 0a1THaedTaai 100 +afioed ec TOTA0LOTA,
&TT0 Tadacdp1dény fod6eosdn TaeaToedopony TIoaaaeaifTal TadacTi. A
dadToad 11, 12 faié Toia+aeanu ATciTeiTAol feT0dca OTTOYAT+ATiTé
AOBOEOOAN TAadaodedaTaca &eéoey & 1TaTé foaaceiniTé TTacoeéasee
T40a0€86TTa0a eeoey
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Oa4eesa 3

OegeéT 0eTe+anéed naTénoaa 1aoaceoaiaoTa UaeT+=1(0 14036614
lacaaiea | Oalr1adaodd U | TetoiTiol | ITéacaoaei | Aeyeadode+a 1Téydecaey 1T 1 |ey6egaoey Daddagoey
fiTaaeiaieé a OA4T0341Ta- | TOAETI- -iéay o181 ’e Eeadcedia— | TT OTOI684 | TTaarfai
|eaaea|éy, ae —aneay féay, garey TOTTE0aATTA|  TWaiTooe M e-1 ETodioa d30dac6eé
°N D, Dy Nep ol De+2 M N2-1 eTiTa
€ DNZ+]
Li, TiO; 1325 3,415 3,42 2,089 18,2 27,37 16,98 18,10
Na, TIO; 1025 3,196 3,24 1,804 12,4 35,16 19,05 20,1
K, T1O;3 820 3,480 3,49 1,910 16,5 41,93 23,46 23,4
Rb, TiO; 755 3,006 3,05 1,818 13,5 71,53 38,87 26,45
CsTIO; 710 3,388 3,44 1,812 8,8 77,04 46,10 32,17
Oaadéeda 4
OéceéT-Gel e+aiieed fiaTeéfoaa 180aieT4a0Ta LIAET-100 T140aeETa, TTé6+adl 00 & dacee=i00 fichaad
Craae NTTiiTa iefoaca Eeoad. aaiida
faiea A aagddtal 11 80.70. A 0Téa agToa
Te6iT1a0]0a1Tada00| O&T [EcTodTr [TeéiTia] Odirada- | Oer |[EcTodTr| TeéiT- | T&Tof. | OaiTada- 0eT
de+aneay |oa 1eaae., | ddgacée| 1Tiol | -08e+a- 060a dawdoée| -TTRO0 | Ta0de+a e 060a dawaoee
TETO ové goefoae- | feay |reaseaiey, edefioae-| feay | OAT03AT.|Teaseaiey,
Dy, °N &Ta TETO ore &Ta T&TO | 4afias ore
Dy °R Dy °N
CiINDO; | 4,280 1140 |OT1a1ya] aiecio- | 4,870 | 1140 | aaenaai-| ateci- | 4,308 | 4,596 3T1ATya06 4
-aféay| OTTAT fasufay | odTTaT 4,626 | 1164 | fiéay
GaéRaaT Tadiiay,
K NbO;| 4,534 1160 |TooToTi | aiecro- | 4,765 1160 éoae-afi-| ecTooT _ 4,568 1184 TO0TOTHae-
- aTTair éay Tar 4,618 +aneay
ae+aneay édae-aneay
Cs 4,22 1,250 [&atoaaiT| ecTodT-| 3,950 1,250 86efio | ecTodT - - 1200 _
NbO,4 AiTo0AT| AT Tai
LiTaOz [ 7,101 1,325 [oTiatyad aiecro- [ 6,95 1,300 éo0efio | ecTooT: _ 7,252 1200 otiarya-
de+anéay| oTTafl Taf de+anéay
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A0ATET+aR0TO I’T;T éaﬁ'!'lflé:l'é , adee ?’l’éTéééT“él’G fa 4enTadsniao ndaaas,
Taeadapued ToaeT10uanodai T €Taaeaiofan 0erTi fayce.
Oaaéeda 5
O&ceeT-081 e+anéed naTénoaa aeyeaéone-anees Tearme
1 d0a0eaé 1 Téacaoagi Aéyeadode-+anéa ITETAO TTaéTUATEY &
Tédiée TOAETI AT ey y 8T64430480TTEé Taganoe
| =058ie TOTTe0adT Thol firagoda, Aivt
SI10
2 1,40 . 1,50 3’9 . 4,1 1080,810,474
Si;N R
3 2,01, 2,09 6,3, 7,0 1000-1050
AN 214 224 81, 8.3 714
BNé&oa 1.73 1,88 404 4.4 1385,790 e &0.
5 1 5 L]

TEATT=100
48TIA0NTTE
&100a60A I T¢
0400380T14008+41

fiayce aey aefraoniTé e e

OécedT-oeie+afe
NTfoaad Dabddaésey
D yénr. ii°|b 0aro. fit°
S;SeqTe 105,5 102,90
Slpz Gey7 Segleg 121,0 121,07
Sipz Geg7 AssTes 132,5 132,97
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EasToe+anéed 140Tal 0af+aoa
iaroadéai 1mioe oeié+anéed TOTOAMNTA.
Eeifaoeéa & Tadaieci fiefoaca 1ad0adeaeTa a
AT1ané 0aa0ado aatianoa Eefataoeéa 6ariao
TOTOANNTA & éadaéec
EaeToe+anéed 140Ta0 dan+a0a TaTdAAEATITHOS 681 e+4iieed TOTOANTA, 8aé
ecAdnoTT, Raycall i Troadadediedl ecidiaiey yradaee Aeadana DZ i

0a1Taoad0oTe TT doadiaiep:

.
o . .DC.dt
DH, =DHys + O—=— (3.2)
o T
1
T2
— 0 by
DS, = DS, + (PC, dt (3:3)
T
fiTT04a0f0a0p0 fidT 1édTaaiep fioaiaadoiGd éciadaieé yiocaéireé e
S o e N i O 0 0 NN S 2 XO cAer NQeaii O~ ANm A N mxa 0 x
yiodTrée TT6anMTa D—|298,D8298) & ec1adarey 0dTeTaléTroe TaToaMMa
DCp 188 TTROTYTTITI 4adeédiee i 041T4da005Té. Adée+eia DZ3,.0 a
gaeToe-anéed aaeiesad 1T fidoe ddea fiaeadodeuncadopo T aéiédeieracee-
1413346411 Thoe T3TOAMMA: 3 i 0ea 1OTA080
daaeoee, DZ; » 0- 1o
0

AATTOT 0301 T6AETORTAO0RE, Odacee+i
Toaree yoed agee+ei A6UAR0aopo & 1
3afi~80a A Oyaa6 TTATAT(O AAUIAROA, clafe
TT6UCTAAOURAY & OY44 fi66+a8a TeaghAaA0NY Aae Tfio
Eé?a’;maé‘u (0 AABe-ei a8y TOTECAARATEY Gan+a0TA i
3.3).

N A064Té FOTOTIO, eRVTEUCTAATeA A 6a-&f0ad ArTATAd 140TAd
RAY ToaRToTHOdA Ty pUAATAY nefoaca (NAR) 1Ted+aTey 120308a6Ta 0534680
6+803 TTOTEA yI0OTISS, 036 €aé fenddla TAGAAaA0 NOUIAROAATTTE
AGARCTA0RAE (BANNAYTEAT) yiadace. YoT ®a 10
JE3B0OTYOOTCETT TTAT 140144 fie104ca T040SAETA. A YOTT 186+a4 0ai+400

TT 68aataieyi (3.1)—(3.3) Téachiaapory, aTTatia 4TaToy, 1areedieaidai,

o~ o~ 0NN

iTfneciy é & ToToafnal
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Agy Taoe

fa 1

Toe
a0l 1a0Ta aToeT
'5TOANNTA, 6+e00aay OATU

Me,CO, + TiO, ® Me,TiO, +CO,
Me,CO, +ZrO, ® Me,ZrO, +CO,
Me,TiO,® Me,0+TiO,
Me,ZrO, ® Me,0 +Zr0O,
(BT ecadnofT, 12 TOTATACETAU.
ToeaTaeoNy ooadidiey e1oada
1aia




140740 agmapa 04TETO TadacTaaiey, yiodTreé € OATETATET0AE Toe
aLOJﬁ 16e0 04l '|°'a6a006a6. . . .
Dacoeiicaot 0ad 1 Taeiale-anéed daf+aoTa aey daaéceé

Li,CO, + ZrO, ® Li,ZrO, +CO, (3.1.1)
DZ =36890+2,79InT - 34,9640°T? - 2,8240°T
Li,CO, +TiO, ® Li,TiO, +CO, (3.1.2)
DZ =17490+351TInT - 358820°T% +2,8840°T™*
K,CO, +TiO, ® K,TiO, +CO, (3.1.3)
Dz =17380+3,49TInT - 3898%07°T*- 0,7340°T™*
K,CO, +Zr0, ® K,Zr0, +CO, (3.1.4)
DZ =34080+0,59TInT - 2326X0°T*+0,6640°T"*
K,Zro, ® K,0 +Zr0, (3.1.5)
DZ =55400- 4,77TInT - 7,940°T? - 1,6840°T **
Li,ZrO, ® Li,0 + ZrO, (3.1.6)
DZ =27100- 336TInT +37,62X407%T? - 1,68 %0°T *
Li,TiO, ® Li,O+TiO, (3.1.7)
DZ =56500- 4,08T InT +38,54X0°T? - 344X0°T*
K,TiO, ® K,O +TiO, (3.1.8)
DZ =76100- 7,64TInT +17,82X40°T?- 1,75X40°T*
Cs,CO, +TiO, ® Cs,TiO, +CO, (3.1.9)
DZ =10850+4,39T InT - 41,48X0°°T*+0,7340°T *
Cs,TiO, ® Cs,0 +TiO, (3.1.10)
DZ =86600- 814TInT +1892X0°°T?- 1,75X0°T *
Cs,CO, +Zr0, ® Cs,ZrO, +CO, (3.1.11)
DZ =27500+119TInT - 14,56 X0°T? + 0,66 X0°T *
Cs,Zro, ® Cs,0 + Zr0, (3.1.12)

DZ =69900- 494TInT - 8,00X0°°T*- 168X40°T
TORAA4AT0 4 044604 i OT+TTROU 10838,
Danfi1TodaTed aafi(0 oadéestd TTéaclaadn, 0T ﬁél’éég 1403080412074 &
T3030686TTa0TA UAET+T00 T130a6ETa ad0Ty0al Tde 0a17140a06dad alimd
1000°E (ca éfiéep+areal Taocaoeoaiaoa bégéy). A gédééééééé 14030806TT1a0
&80y A6 fieTodcedTAaT T8¢ 08114540088 1373°E, 0T 04TAE40ATOCOAEHTT

ATaTadado f ToTaraenaie oadiTaefaie+anéeie oafi+aocatieé.
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YenTaseiaioasiiod

TdoaoeoaiaoTa LIaeT-100

ofiéTaéé
0aééta fa

ToiTheoAsiT fieTodch 1A0A0808TIA0A 638ey & 0AGey a 6e0ABAVGOA
08ac0I4a40fy Ta TON6OR0ASA 4 fenodlad KO0 - Zr0, & Cs,0 — Zr0,
iTaaeiaieé K,ZrO, @ Cs,ZrO, YOTe =4 effieAaTancacyie 1o1a-aaony
210ATCAITA 08400+RAATEA TEeRe gacey ¢ cTIO 0AAGORe 108 fTaeaiee
8A04TIA0A eaéey I ZrO, T0& 04114040004 a0pd 1373°E. TaiaéT a

€€03030084 A0IET fiéT0acedTAalT iTaaeTarea fiTioada K,ZrOs.

Oaaeesa 9
DAcOBI0A00 080T TAR TAT 8+4118e0 daf+a0TT ( DZT0 , BAB/I Tél)

a6y Ta6T0T6Té daaéoeé

baaéoey | 298.16°E 800°E 1000°E 1200°E 1400°E 1600°E
1 37665 29538 20808 9854 -3730 -20720
2 21230 15690 6098 -4067 -17204 -32630
3 19624 10889 2337 -9072 -24774 —
4 33232 22453 14630 5426 -6003 -18420
5 47215 25160 14698 3644 -6480 -20695
6 23154 33038 41368 52535 — —
7 41428 58959 66544 76983 - -
8 64085 46519 41029 36596 35343 31114
9 14875 10941 -266 -11460 -26981 -43293
10 81242 55055 49179 44425 43054 38508
11 28501 24664 21267 16767 10829 4413
12 60216 38211 27646 16198 5244 -9199
15743841106 0481 Taeial e+anéeé afagéc TTéac0aado, ~0T 4 fiélodiad K,O —
ZrO, oadiTaefaie+anée aaénoaeodeuiT atciTeiT fouanoataarea
fiTade Taiey K,ZrO; TATA8T TTeaa 144 daceadadony 1a Teenéd voe 1400°E.

AAAAAA

OddiTaeiale+anéeé afacec daacoeé 3.1.1-3.1.12 6éactaado 14 OTEUET Ta

0T0T@dd ~ fiTavaadied  voeataeins — dafi=dota  f  Taémvediian
yenTaoeTaioaéuiol T1aoadeaéTi, iT & TTa0dddxdado firdaddaseatiiol
: yirede+anéed oadiTaeiaie+anéed daee+ei
WEGIED

3.2. Daii+a0 ecTaad 100 TToaT0eacTa e 0aTeTO TadacTaaley

Y T A~ N0 N m0 N s A TN A~ SN 0NN AA
6agee+|uo Niaaelalee Uael-1uo 1aoaeela
1.0.Ea0ar800y 1641 a0ée 4ai0 Tocaeéexaii0d 140Tal daf+&oa T46T0TA00
fiaTénoa dacée~i100 dauanoa a oyaad TTaraio fitadefareé 1T 6dadiaiep

S, =AN+A, (3.2.1)




TTé0+-apofly é¢ eefaéiTé
caAeneTTioe, anee ecaddnofa yéﬁléé 14102801048 ¢lazaiey S,,S, 4y

TAETOTON00 fiTaaeiaieé. TT1éo+ allay caaefieTTrol 6an|6|n06a|ya0ny ia

~~Q 0 -

géeanfi TTataidd fntasefareé. OT=iTioU a0+ enealéy a fTT04d0M0aee fi

0T+ Tfolp Trao10o aall'uo , TadTaeony a 1ddadead 0.3-6 ééae.

AAAAAAA
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5
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D
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o
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o
Q:
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o
x
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Q:
Qo
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(9%
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DH ¢= KDH + L (3.2.2)
DZ ¢= MOZ + N (3.2.3)

~A N

aad D—| DH¢DZ DZ¢- _ ATT0880f0ATTT, 0&TETOO Tadactaaiey e
""" Tdaerareé, érdpued éagee—'ﬁé

€a0eTia, K, M, L, N —éTyéééoealou

Eloaéam’T '|Téa<;a0u efTTelcoy Tdaanoaaeaiey 1aode+iTé aeadasa, ot K

=M=AeéL= B = N.

\\\\\\ ~ 29

T6noi 140 Ta[0T TdaTadacTaaTEY 484a

DH ¢= ADH (3.2.4)
Dz =VDH (3.2.5)
) DZ¢=UDH (3.2.6)
483 A, U — T1208e060 iTT0340f0a0pt1ed T84TadagTaareé.
Tasaotato DZ¢, DZ Tiouanoaeyaoy iedacpie Tadacti:
DZ =UAU 'DZ (3.2.7)
43 U " "—T1a08é0a, Tagaoiay U . .
Anedanoaea ITaraey 1a086e0 UAU' & A fsaad yoed 1aodeo daail aey
TTATAT(O fiTaaeTareé (dacee+T04 a0eTI(, 1T TAeTaéTatd afeTia), 0.4.
Dz¢= ADZ (3.2.8)
0aéel TadacTl,
DH¢= ADH +B (3.2.9)
DZ¢= ADZ +B (3.2.10)

CaaenenTioe Taeedd 0arTéToAIe TadacTaaiey fiTaaeiaréé i aTnoaot+iTe
oT=1Tiolp a08axapory 6daafareyie

DH =105H +4 (3.2.11)
(Lian)  (Naan)
DH =0,975H +15 (3.2.12)
(NaAn) (Kan)
DH = DH (3.2.13)
(Rban)  (KAn)
DH_= DH (3.2.14)

(Csan)  (kan)
aaaAn afeTi itaaefareé. .

EcTaadi0a TToAioeaen iitaae
(3.2.10). YeiiTadeiaioaciind aaif0d 4éy oaf+ada caeifoa



\

o
Qx
g);
Dll
Qo
[}

-)

ATSaAT+-Teéa. Dacoeloao

0 0 Lo A an
DHpo DZpgq . Gaifi-e0
nrrinoaaealu n yenlaéel

034€.10 & 11. Ciazaiey
i T 60aATATeyi  (3.2.10)—(3.2.14)
0agiTOT e aarfaie. TT 6daarareyi (3.2.10)-

TA6TOTO00 yenTradeTaroaeuiT 1a
efieaaraarioo fitaaeraiee T40a66TA. DAacoeloach dafi+aoca
TA34M0aaéaT0 4 0adé.12 & 13.

0aasesa 10
NTaaetatea DHJ,, eeas/ 17ei DH O, seaes i7ei D
(T700) (3i+40)
NaNo, 115 133 8
Na,50, 330.9 332.6 17
Na,C0; 70,3 2655 3,8
NaHCO; 3765 523.2 23
Na,50, 260.6 58,7 19
N&,C,0, 3143 3112 3.1
NaCl 98,2 7100.1 1,9
NaBr 86.1 89,9 3.8
NaHS 56,5 59,9 3.4
STl 1035 104, 0,7
CsBr 943 93,7 0.6
5,50, 3394 3426 32
CSHS 62.9 63.2 0,3
TSN, 18,1 17,8 0.3
CSHCO; 224.8 29,3 0,9
RbF 1313 1345 372
RbCT 102.9 ~104,2 13
RbCIO; 3.8 93,5 0.3
RbBr 93.0 93,7 0.7
Rb,50; 3405 3426 2,11
RBHS 62.4 63.2 08
RBNO, 17,0 17,8 0.8
RBHCO; . - -
LINO,
LIBr
7,50,
Lil
Oadéeda 11
Ntaaetatea |y 0 esasriten (ivao) DZJ,, eeas/iei D
(3i+40)
NaNo, 75 30,0 75
N&,50, 302.8 305, 2.4




Na,CO3 -250,4 -246,2 3,8
LiCI -91,9 -93,2 -0,4
Li NO; -91,7 -87,8 3,9
RbCIO, -73,2 -72,7 0,5
RbCIO, -69,8 -69,3 0,5
CsCIO, -73,3 -73,2 0,1
CsBr -91,6 -90,6 1,0
Kl -77,0 SN -2,7
Rbl -90,4 -90,6 -0,2

Oaseena 12

NTacetarea DH?2,,, eeaes iiei NTaaerarea DH?2,,, eeaes viei

Li, Fe,0, -259,5 K5N -44,7
07, Co,0, 2001 Rb, Fe,0; 58,9

i, WO, 2107 Rb, Co,0, 09,7

07, Sio; 378.1 Rb, WO, 06,6

K, Fe,0, 258.0 Rb, Si0; 3738
K, C0,0, -209,7 Cs,Fe,0, -258,9
KoWO, 4066 Ts,C0,0, 20,7
K,Si0; 3738 Cs, WO, 06,6

Oaageva 13

NTaaerarea DZy,, eeaes e
REFASO, 2370
Ts,50, 3146
LSO, 3142
Li,S10,4 -454,1
RBMRO, 1706
7,50, 2476
K,5i0; 351,2
Rb,510; 3512
3.3. Eaatotar-fioaoefoe<anéta TatiiTaaréa yi rede+aneed 1a0Tata
daf+aca idaTaadoio yiodTIeé eTiTa a édenoaeead
AAfi0&d T f0aTaadoiTé yiodTree 0330400 A&a0Ian0a To4af0aaeypo
TaTA0TaeT10é Taocadeae aey oadiTaefaie+dnéed dan-aoTa T1oe
efiféaaTaaiee 6l e+aneed 6aaéoeé, a 0aéea 46y dain+aoa 04TETAN0 4acainTa
'|'aiégéTaﬁOééi 00 TOTOARATA. .
0

i

NOUAR0aopIed 0ATOA0R+AMEeA 140TAN Bai+A0a (IT 00TE0eY YéTmodera &
Adaay i Oacge-T01e 1T102a6a1e), TNITAATTOA T2 TORTATATEE T1T448e
OT86ATAT &TT08Ta614, MHOTYUIAAT e¢ 4201 Te+A6e0 TN6REEY0TATA, Aap0
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o
T
w
o

E¢ 034€.14, add ATITM0ad€ai0 yefradeiaioacuroa cia~diey foaraacorad
yi0dTree i yivede+diee iaéadifdie Tadotaaie oafi+&0a, fiedacdo, +oT
fiondnoadpued yivede-diieed 1a0Tadl dafi~4oa M0araadoias yiodTreé
dTfoaoT+1T oT+10.

A fiayee i yoel '|'6ééﬁ()aaeyaony eloaéan 8aaf0TaT-f0aoenoe+anéTa

TaTiTraared yrrede- +aiéed Ta0TaTa dafi+ aoa ficatdadoiao yrootree ertita

a _édefoacead, 0.4. ATciTeeTTAOU ATéacacdelnoda TTHOOEA0Ta, édxavied a
TATT aayl |e6e aﬁééc")‘lé(‘)TéTé.

fioe-anéTa TTadaaied eTiTa 4 65efi0aeed, danTdaadear
|aU|e zefieaie Gj e +efieTl yedeodTiTa

a
N;,

Inf,+(1- f,)In(1- fj)] (33.1)
Oa4sesa 14
NTagerairea Sep V.a. Se, V.2.0af+a0
(TTG0) TT 431107 0aci 06 4a0ToTA
AQ,S 33,0+£2,5 33,7 31,4 30,2
Cr,0; 19,8+ 1,8 21,04 19,2 21,4
Fe;0O, 33,5+2,0 34,57 33,7 35,1
Gd.0; 36,0:2,0 37,55 39,5 37,9
TiBr, 58,5+ 4,0 57,81 - —
MoF, 64,5+ 6,0 63,77 — —

Torou 03diTaeTale+aneed neel andé fenodil THA0AdTadapo TaeTa
eciaianes, oTada iTaay 001e0ey dafivoaadediey Toee-~adony 1o f; a df,
1de yoii ||e|ay yl"éT'ey deficacéea a6ado Toee-aolfy To auéaaealey
(3.3.1) Ta a4ee+ero:

€0
é

o é f u
& =Kln a o e——y (3.3.2)
e fig
10aTadacoéai auéaaealea (3.3.2) 4(3.3.3)
e u
€ 1 a
5 =-Kin a G df e—u (3.3.3)
e
ef H
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Toeienadi anv aloéléléa, =0T O9Té
goefioaeed TTazeiyaony fioacefoeed Oad

1 E,- m

— =l+exp—— 3.3.4
f PT (3.3.4)

dad rr}j - Oeie+dfieeé TToaioeaé fiefiod10, 6TOTOTE & aaiiTi féd+ad

yagyaony 1a0Té éTee+afioda yiaoace 1aTadTae 1 T4l a6y 0aagaiey eg efoaid

0~ ==0

TATTaT yedeodTia 1oe 1 ITAOTYTITT TAUA14 & 041 Tada06d3.
0+e004ay (3.3.4) & (3.3.3), TTE6+a41

oey 6an|6aaaea|éy yeagosTiTa a
T6-Adaea, 0.4.

_ ° 1
’ expe—u
KT
eée:
E- o
= T mlna do‘j (3.3.6)
j
i
_ o
N = a G,d, (3.3.7)
j
e:
E -

s = T rT]nd\l (3.3.8)
Ta8TT40, TTéaday, +0T 4éy yiodTrée &Tia S; a édencagea oS =S,
TTé6+aal (3.3.9)

E -
s =— "N, (33.9)
T
N, — fid11a yedeodTita eTia é ijj, TTe6+ad1 éaé ToTecadaaiea
i
ATT0A30M0A0PIAAT aadiTal €AaloTATAT ~efica fa +efieT yedeodTita i
aarTOT AATOTAOT -+efeTi (Tardeiad aey eTia Taodey, eidpuddr

08680680 15%25%2P° N,." = (1.2 + 2.2 + 2.6) = 18.

O+2004ay ATToIToaiey (335) (3.3.9) & 6fieTacads = S, 48y 4300 eTiTa
s/ e s/ @841 (3.3.10):
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S¢_aE-nb @ T O (InNi)¢:
Si(nzg T o &E- ma(lnN)2
¢ ¢ (3.3.10)
_aE-mpe T 6 (IgN,)
BT BEEm gy
e Olaaa.
i :%]g N; (3.3.13)

aey afeTiaé éaoeTiadaaid, 0.4.

(3.3.12)

EcadiofT, 0T 14@a6 61 1Té 4634700 eaaTOTAGD +6nde & a0TT 101 A&ATI
yEATAT0TA NOUIAN0A0AD TOVITEeTaéiay caaeneiTiol. ITYoTI0 yiooTIes
eTiTA TT 083aTATep (3.3.10) TOTTHyORy 14®A0 ATATE 86 636 671220801 O
&6 a0T 106 A4NTA 68 638 6TAa0801 U SAAT00 BAATOTAOD ~hae.

YOT 1TET@AT6A T8 y1 1608+AM6e0 TOAT630 YT0OTIee A0ET TTHO0EESTAATT
4 534T080 Eade 1603, AdTce 12 & TOTAAOYETHI EATONOS THeeT & ROST edneet
12 4TEUDTI OABOS+ANETI Ta0A0CAGA. T OAACET AAACORATTROE yioOTTEe,
Vi Te08-4i6e NOTOT6EEOTAAT ITA ATAOAOA Ea0eT1eST, ATeacAasony ec
653a7aTe6 (3.3.11) & (3.3.13).

-/
an

gele+dnéay nayci A eédencagead T1a yaeyaony +enoTeTiiTé eeeé




(]
o)
=
>
<
1
w
Py
Q
—~
P
el
~
e
—~
=z
>
N
<

SKxAy =2R Ig(NK)X(NA)Y
Sixay = RIGINK) ™ (NA) "

- E-m
A (Oadéeda 15 Toedaaard aaee+eid T ad+eneairtda eg
yefTade1aioagiiad cfazaféé fioaiaadoitd yiodTreé 71T Odaafaiep
(3.3.13)
S =l L LI U
1 0aanéacaiia cra~aiey T e¢ 0aTdaceé+anéed ATTadaxairée dToTal
fitaéanopoiy i yoeie aafidie, 0.4. yiodiree 0addato aavtianoa 17460 adou
ad-eféard i enrTélicTaaieal 10aadasTa Tadaédtaaiey eee Téeaeeaaiim
I'T 6daaiaieyi (3.3.15)

2.2 G 57

1ITOya8a 48y ATE1TA ’ 048 00Te0eé Adnnaey I(i), 4ad i —
AOATATU eTTTTA0S fiayce A édefoaeead, atidacaiiay a 4Teyd To 1, 1TeiT
E-m
T8a4M0aae0l damaied T a O6T814 (3.3.16), &TAdGRATOTTE OdaaTaTep
(3.3.17) VT 04T6ee A3aay.
E-m )
——— =3R 1) (3.3.16)
T
Uu-u
TO = 3RD(x) (3.3.17)
384 (U-U,) — 1T Tay yTA04ey fiefodia, D(X) — 0671608y Adaay,
hn - ]
X :%Z _T h, K —TTROTYT104 Teaiéa e ATeuoiang;
N- [T3800 +afoTo (48y fied+ay 0AAOATAT 036a)
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TagTeadied oofecee Adffdey a yaimi aead 1o (i) _134afi0aaeyaony
1Tl AéTa

i
ATaoeaeliTé cada+aé. Tafaer aTelm SaffiiToOda0l anei ToToe+anéTa
TORAEexATEA I4(i), ETOTOTA A0IB a0y & Aead:
sini
1,(i) »
A yoTi neo+ad:
E-m sini
=3R— (3.3.18)

~0 .. z N~ 9N LA

0aBE3a0 &8y ayaa i

faéadia 1T 0adeeodal.

Oaéel Tadacil, o+eodaay (3.3.17) e (3.3.13), A04T1 Toeacexaiee
TTeiTadodaceol yioatree fiTeas 4 aea
sini
S =R (3.3.19)
A 0346.16 TORAA4AT( cia+afey yiooTreé, daffi+eoaiiad 1T OTA10834
(3.3.19), aey oyaa fTaaeTaiee. OTOT@AR ATAGATTAAIGA OATORE @
yénradeianoa L ac‘Jaaéaaa°9 n LGEEEEEEE O AN T T0TO+aneTaT

Toedeexadiey Toe TadTeddiee 66Té6ee I4(i).
Oaaseoa 15

NTaaeraiea E-m
T
BeO 1.08
Al,O3 0.99
Te,0 1.90
Cdo 1.90
PbO, 1.86
VCI, 3.00
AICI; 3.01
GaCl; 3.01
Oaédéeda 16
N’!‘éé(?— ET111r0U fiayce Y 10011y ATAAE1a1ey & | Y100TIey N1aaeia1ey D
faiea | aedefioaeeq; i yA, S¢Erag) aya, SC@aia0) | ya
MnS 0,59 18,7 19,1 0,4
SnS 0,53 23,6 21,8 -1,6
PbS 0,55 21,6 23,4 1,6
MnSe 0,56 21,7 21,3 -0,4
MnTe 0,53 22,4 22,8 0,4
FeCl, 0,61 28,6 28,6 -
NaF 0,89 13,1 13,1 -
LIF 0,88 8,5 8,2 -0.3
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da aslao asdao

“&dto, &dio, (3:4.1)
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358 K — éTTioatoa iéToTiioe ToToanna;
t— 40a1y.
Odaaiafed 1TeiT T6aan0aaeol 0aéaea a iedadp il 4éad
ag K
?L? :—a“”(l- a”‘) = An(l- am) (3.4.3)
atg, m

383 An 40481 GaNf 120084200 638 TAETOTO0E BT &+Afeeé TIA0AOTS fETOTROE
0Td1edTaaiey T6Ta0e0a.
0daaTaTed néTOTHOE TadacTaaiey cadTalwdé 1Ta&0 400l cavefarT T

araéTaee i ooaarareai

gd— —A3(1 a ) (3.4.4)
dt &,

T1302070 |a6ac;|aa|ey cadTal@éé A, TTiT Gafifi1a00¢aa00 & T46TOTA0E
‘|T‘|a|o aéalale ot eae TTérgé aeéoaééioeaé 11a0a0Toa fAéToThoe

......

dal m

A= toa, =t

(3.4.5)
- m
I Tafoaael élan0| ETITTIAT0TA Odaaiaiey (3.4.1) ed c¢iazafey éc
633aTaTey (3.4.3), (3.4.4) & (3.4.5)

da Kd
—=——a" mt(l- a”‘) (3.4.7)
d mdt
E 10440806y yor odaafared 1t a/0? t/O TTE6+8T TATAlATiTs
08aATaTed éeTaoeée 380a0T4aTT00 T 6Toéﬁﬁ’|“
1 1-a
Kt=- —In—— 3.4.8
a" 1+a (3.4.8)
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Oeleci dageTeediey NH,VO, TT 4aT 10T 4302307402088
Oeéie+anéay daacoey 170a6¢ aana, %
031068y YENTase1aio

NH,VO; ® HVO, + NH, 14.53 15.00
3 HVO, ® HV,04 + H,0 5.11 5.25
6 NV,05 ® H,V;50,; + H,0 1.04 1.00
H,V150, ® 9V,0; + 2 H,0 1.54 1.50
Tatiay 11020y aana 22.22 22.75
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8TT0AT00A08S TTH0asdé 0Téa N =4.210A1° a oT adaly aé Theyuie
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0a11a0a008a | AGaLY, | a. a,
dacéTadiey, | Wef. | yedr. | 04Te. fé
0°E t

15074 T0ad0aTT

15 0.03 | 0.04
35 0.07 | 0.08
423 60 0.14 | 0.17 [0.92 0.114 20.2 1.60
120 0.36 | 0.36

6.6

10 0.11 | 0.11
30 0.48 | 0.42
448 40 0.60 | 0.55 [0.92 0.542 20.2 1.60
60 0.70 | 0.74

15 0.62 | 0.58
20 0.72 | 0.71

473 30 [ 0.82 | 0.78 [0.92] _ 1.550 203 1.60
20| 0.90 | 0.95
NVAE0BTRET 16-AME6E 13014

60 0.18 | 0.17

120 0.33 | 0.33

423 160 0.40 | 0.42 [0.98 0.093 21.4 15

180 0.45 | 0.48

7.1
20 0.32 | 0.31
30 0.46 | 0.45
441 40 0.52 | 0.55 [0.98 0.527 21.2 1.4
5 0.34 | 0.34
10 0.46 | 0.45
473 15 0.60 | 0.61 10.98 1.619 21.3 15
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20 067 [ 0751 | 1

Oaaeeva 19
Ee13086a 0381 e+aNeTAT daceTeadiey AaTasaca a1 1T1ey 4 4280014
(ATae0dTHETTE+AMeeé TA0TA)
OaiTadacoda| Adary, ETTR0. A, IgA, Inv=
saceTarey, | Tef.t| a a m | AeTaThioe, 8eas/ fde? EEJ/Z\
0% VERT. | 0&T0. Exo 1Ted n=
107 nde™

60 0,25 0,25
423 90 0,39 0,39 | 0,95 0,159 15,8 1,80
155 0,57 | 0,60

15 0,24 0,19

448 30 0,40 0,39 | 0,95 0,449 15,7 1,79
60 0,69 ] 0,70 4,4
20 0,29 | 0,35

473 30 0,60 | 0,54 | 0,95 16,3 16,3 1,75

40 0,70 ] 0,69

5 0,36 | 0,36
498 10 0,54 ] 0,60 | 0,95 15,8 15,8 1,79
15 0,88 | 0,85

34.2 Eeia0eéa 0801e+aRETAT feT0odca 4 dacee+T00 dacT

FAN MmO\ QN N

1302620100 fTadeTaieé & 1eodeara
A 0adé.20 Tl 0236410 04TdA0e+ argééé e yé
e T0aco Taoaoéoafaca eeoey T8e 600° Ta ATca

Li,CO, +TiO, ® Li,TiO, +CO,

6

Oaaéeda 20
NTTTRi0aa6aTe4d yeTade T1af0aeiiao & 0aTd40e+anéed dacoeioaoTa
TT eco+aiep éefaoeée néioaca Taoaoeoaiaca eeoey
Netoag Li,TiO; ia aTcadda 1oe 600°
DacéTeaiea éadaTiaoa Naychaaiea aa0Teene oeoaia
Asaty | Oaéotd | a [ d ETinoatoa Oaéo1d [ a [ d [ Errnoaioa
ief., t| 48048T441- yen- 0aTd fiéToTnoe 33080744 1- yen 0aTd. | AgTETAOE B4-
ithoe, m | T80.| . |paacoee E ier?| inoe, m |T40. agoee, Eiei
60 0,90 0,33]0,32 0,0117 0,65 0,2 10,25 0,0106
0
90 0,90 0,4110,45 0,0115 0,65 0,3 10,31 0,0108
2
120 0,90 0,5510,55 0,0117 0,65 0,4 10,43 0,0107
5
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150 0,90 0,70]0,70 0,0117 0,65 0,5 (0,60 0,0107
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0AGAEENETAT B0y
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TTeiT 60a4dxaaol, +0T €0 = | / m. Eaé 1TTéac0aado aiacec Toevaiaiey
80e04a8e4a Ti, Bi é Trefiaiép, 1arde1ad, 0ad1e+aneTar daceTediey +€fiodo
idToaaie+aneed aduanoa, oT eciaidied éoeoadey Oeed aey éefaoe+aneTé
Tagafioe edzeo & 10444630 Ti < 1, a OceTiiTé Taéafoé Bi > 10 1oe
yoT1, 6T0y 65€040€€ AeT 11240 1 y & aTaTeuiT oedTééd 184aaéad 0
<Bi<¥ , 1T T8& T00004&e TOTTNE0 TAT 4aexdiey 6ac BI® 2, a1ae
cla+e0deuiTé TaniTraddaa+a cia-afed éoeoddey AT amcdancads. IT
AGLIAf0ad «a aey aTeloseifoaa d3040Taai 100 TOTOANTTA Toe fidadieodeuiT
TaeéTé 1affiTraddaa+ad & Taéanoe éoed C

éde0adeé EO eciaryaony a Toaadeao

0aé0To aa0adTaafiTnoeé m eciaifyaony a T

daaainoar edeoadeaa Oeea e AeT 5 IOt

i
0.3. OTTTEETA0E+ANETT O TTOABATED 0eTe-anéTé Baacoe
éTddam = 1. Eaé TTéachaapo éifeaataarey 1.A.EpoTé TT Géiee
geraoe+aneed Oadacoddenoéée TadacTaaley feooedia Tadfey, oéiéa a
TTOTEA alieaéa (0adé.22), acioedTaaiey aepieféey dacee+iTé
aefiTadnoiTioe a TToTea alieaéa Toe dTaaacaree a efoTarop @edod
ddénadcoToaepieraca aTiTiey e &dc TaaT (0adé.23), a 0aézd GaedouILAnY
ciataiey yiasaee aéoeaaoee (A,), Td3ayéniTiaioeasiing +eaid (19A)
TOTOANNTA fefodca TeodedTa d-TAdAOTAT(O0 TA0aeéTa (0ade.24) oOaéza
TTa-eiTypony TaéadiiTio 0aTda0e+afée TAAAATOTITEETA0E+ANETIO CAéTIo

(3.4.8)

)
(0]

0aaéeda 22
Eéfaoé-anéay dadadoadenioeda TadagTaaiey feodeda Tadiey & 6eféaa 1moTéd
aiiéaéa
Enoraita | Oarra- [Adary,|Oae- a a ETinoaroa
43UaN0aT |0ao0da, | Ter | oTd | yéir. | 0aTa. féTaTnoe,
N m E iei’
Mg 700 15 10.60| 0,02 0,02 0,01200 Eazouayny
700 30 |0.60( 0,07 0,06 0,01230 yiadaey
700 60 |0.60( 0,16 0,19 0,01245 aeoéadadee
700 120 |0.60| 0,53 0,52 0,01247 A=29.6
750 15 10.60| 0,06 0,07 0,02708 8836/ TEl
750 30 |0.60( 0,23 0,21 0,02653 IgA=
750 60 |0.60( 0,55 0,55 0,02618 = 6,59 fige™
750 120 |0.60| 0,94 0,93 0,02642 n=2
800 15 10.60| 0,24 0,21 0,05306 E. =226
800 30 |0.60( 0,52 0,55 0,05236 —_—
800 60 |0.60( 0,93 0,92 0.05286 nig A
800 100 |0.60| 1,00 0,99 0,05314
850 15 10.60| 0,53 0,51 0,09820
850 30 |0.60( 0,91 0,91 0,09933
850 45 [0.60| 0,98 0,97 0,09661
n 500 60 1 0,19 0,19 0,00641 Eazouayny
(NH,),CO; | 500 120 1 0,32 0,36 0,00628 yiasaey aéoeaa-
=12 500 240 1 0,64 0,64 0,00632 oee A;=30,3
(rT Taiia) | 550 60 1 0,55 0,55 0,02061 8éad/iTél
550 120 1 0,82 0,84 0,02036 IgA = 7,88 iaé™
550 180 1 0,95 0,95 0,02035 n=2
550 240 1 0,94 0,98 0,01975 E, =192
600 60 1 0,93 0,94 0,05868 —_—
600 90 1 0,99 0,99 0,05881 nlg A
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Oaaeena 23

eTa0e+anéay Gadacoddenoeéa acToedraaiey agpiefey dacee-iie
» -

ITOTEA AT 16264 TOe dTaadealee aenmalob 280600

déénadoTdacpierey a1 1Tiey & i 134T
Enota- | Oaria- | Adary| Oaé-| a a E,
706 T0T-| 0aogda | Tei | oTd | yéfir. | 0AdTd iei
4680 oR
1 2 3 4 5 6 7 8
Aépie- | 900 30 | 0.60 | 0.08 | 0.08 | 0.01465 Eae6uiayny yTaoaey
Teaaay 900 60 | 0.60 | 0.25 | 0.25 | 0.01482 agoedavee A,= 67.0
16483 900 | 120 |0.60 | 0.60 | 0.62 | 0.01471 8838/ Tl
TAE4 900 180 | 0.60 | 0.83 | 0.87 | 0.01476 IgA = 12.45 fée™
1000 | 10 |0.60 | 0.49 | 0.49 | 0.1417 n=3
1000 | 15 |0.60| 0.73 | 0.74 | 0.1385 E, =179
1000 | 30 |0.60| 0.94 | 0.97 | 0.1411 —
1100 5 |060| 094 | 0.99 | 1.0043 nlg A
1 2 3 4 5 6 7 8
Aépie- | 1000 | 30 | 0.60 | 0.04 | 0.04 | 0.00899 Eazoviayny yiaoaey
fesacé | 1000 | 60 |0.60| 0.11 | 0.11 | 0.00853 adoeaaved A, = 68.1
TT8T@Té| 1000 | 90 |0.60 | 0.18 | 0.20 | 0.00857 8838/ Tl
1000 | 120 | 0.60 | 0.29 | 0.31 | 0.00853 IgA = 11.40 figé™
1100 | 10 |0.60 | 0.15 | 0.15 | 0.06216 n=3
1100 | 15 | 0.60 | 0.28 | 0.27 | 0.06071 E. = 2.00
1100 | 30 |0.60 | 0.65 | 0.65 | 0.06140 —=
1100 | 60 | 0.60 | 0.95 | 0.95 | 0.06226 nig A
1200 | 10 |0.60 | 0.90 | 0.93 | 0.3173
1200 | 15 | 0.60 | 0.97 | 0.98 | 0.3183
Aépie- | 900 15 1 | 049 | 0.49 | 0.07326 Eazoniayny Klaﬁééy
Tedaay 900 30 1 | 080 | 0.79 | 0.07143 agoeaaoee A,=40.5
16483 900 60 1 | 097 | 098 | 0.07243 8836/ Tl
TAE4 1000 | 10 1 | 090 | 094 | 03520 | IgA=8.11748" n=3
1000 | 15 1 | 097 | 0.99 | 0.3528 E, = 1.69
nlg A
Aépie- | 1000 | 15 1 | 0.48 | 0.48 | 0.06940 Ea@6Uayny viaoaey
fesace | 1000 | 30 1 | 078 | 078 | 0.06973 | aeoearcee A=39.1 6éae/
TT8T@Te| 1000 | 60 1 | 097 | 097 | 0.06975 iTel
1100 | 10 1 | 076 | 0.80 | 0.2197 IgA = 7.43 fige™
1100 | 15 1 | 093 [ 093 | 02211 n=3
1200 5 1 | 087 | 0.90 | 0.5888 E, = 1.75
nlg A
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Oaaeeca 24

|6|0a fTa ﬁ‘
Aactaay | Teodeéa | Oaéotd A, ééae IgA, Daciaditnol AnlgA

fidaaa 1780 fiae! aéoeaaoee, n

N, Ti,N 0,80 11,8 2,60 2 2,26

TiN 0,80 33,4 6,51 2 2,59

NH; TN 1,00 20,8 4,12 2 2,50

TiN 1,00 27,0 5,29 2 2,48
N> ZrN 0,80 15,0 3,00 2 2,50
ZrN 0,80 26,3 5,30 2 2,48
NF; Zr,N 1,00 16,0 3,24 2 2,54
ZrN 1,00 20,4 4,00 2 2,55

N, HN 0,80 22,7 450 2 2,51

NH, HN 1,00 13,7 2,73 2 2,50

N> V5N 0,80 14,0 3,04 2 2,30

VN 0,80 28,9 6,47 2 2,23

NHs; V,N 1,00 18,3 3,60 2 2,54

VN 1,00 27,3 5,20 2 2,60

N Ta;N 0,80 14,1 2,75 2 2,56

TaN 0,80 27,3 5,27 2 2,59

NFH; Ta;N 1,00 11,7 2,29 2 2,55

TaN 1,00 18,7 3,60 2 2,59

N> CrN 0,80 24.8 5,10 2 2,43
(Cr3N)

N, CrN 1,00 19,9 4,31 2 2,31
(Cr,N)

NH; Mo,N 1,00 22,2 4,73 2 2,34
3.4.3. ThaAaToaATTAdNTaY 00T TAeTAT G NRT04cA 00ATIEAAGRE fiTaacTaTee
(Baoaedta)

A faycé fi efeép+eodéiiT darraie f aréfoaaie eadaedra TaoadTaia
‘lﬁbé}é(ﬂé@@ (aeéfi'l"l"'\l\ﬁl’jﬁ(:)[]‘, 008TTES 0l, 0aadatfiod) aTr TﬁT‘lz‘i(‘ﬁa,a(”)e°

—)

a600aEA1 . Tae

TeaciToene- angeé
Tagao oalue neloag TaTddaie-anéed

0 4400 1a0TATA & TTRedaiad acaiy
4744, 4T fied TTO 038 & T4 6AaeTHU

~\\,\ O m

aéyol daagoeyi e nal TeanTaTnodaiyp OIaaThy

CD Qo Oz o




N A ~a

o

bafi+ao Téaci Toe 1 e+anéeTar ] fal ToanToTR0da Ty p LIAaTHY
A0ATETOAT Tada060TTaT fiefodca 4 GaT16a0 oddiTaéfaiéée dadiTaaniao
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Aey Trddadediey eefaoe+anees TadataodTa a(ee efrTeicTaain
yeniTa0e 1410260704 4coEi0a00 ToTTRCOAEHTT MoATATe TaaTaToaiey a
ﬁe@oalaq TiC e OaN, paq éaé ﬁogjalq iadTdroaiey Vyaeyaofly i1aoré
T04adatIATey eAGTaT006 AA0Afioa & 6TTa+T04& TOTA6800.
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Oaéei Tagacii, é'l'6éaeélé§1 'I'6T('jéﬁ°ﬁTI AAT TAARTATAOBATYP LIAATAY
a0fTEToAT Ta0a0001TaT fiefoaca TTNOAAR0ATT  AadliedTaaiey T1ToTéa
yiooTréee arciT: y ArTiTaaie: éciafaredl oadiTaéiaie-anées
1ada1408Ta O & mzoggv 2ée eciafaiedl éerdoe+aneed. Ay oTdaaeaiey
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Y.t
oS =- iSm(Y)MdY 30 (3.4.11)
r.T 9t
Carewai 04Tadl NETATAOU ecTaTaTey TeéToiTioe I (Y) 406Td14
r(v.t) _ my) (34.12)
1t v

38 1(Y) TVORA46eT 636 TTOTE 4 VOTHOGATH0AE ATGOBATTAé 6TTEAETA00.
17408867 (3.4.12) 4 (3.4.11) TTE0+441:
1 . my
r_, L Y)ﬁdY 30 (3.4.13)
T T |\

o
1

éa efodaoedraaiey 1T +afoyT,

eée

1 )
®_. ol(Y) ) gy s 0 (3.4.14)
\ t T mw

048 828 TOTE T04A0ROTAAT T2y +4i0l TAGATIARONY & T68U.

A 786+32 40TOTTARETAT aaémaiey +afioeo a TaUATA YeaeodTyaoTceTT ITal
aefiTacaeaTAAT ey ATOYUIAAT Da6Aa 4038 TATOAG0ATOE TOTE TT AT600ATT46
6110481208, OT0126(1T T10A4AYAT (6 (3.4.12), 1T 1T M1 200820 838
efi0eTT0e Oece+4fieeé TT0TE, BT0TO06 4 BaeATé OT=84 Y TI0AAAEyA0RY
&Teadiini e oneTaeyie. TTYOTI0 11T 1081yol, +01 14 0TUET 81043088
(3.4.14) yaeyaony 1TeTee0dduia, 1T & 1748104404611 1A A00amATeA:

oy T o

YAEYAony NOCIAN0AAT IT TTETEE0AEITTE dee+eiTé. OTd4a e
fi

(3.4.15)
- (3.4.15) 1Tl T

Tarefiaol fiaycl Taedd TTOTETT I(Y) & eciafaied 6&1e+aneTar rToaroeaga

0 < - LTtV

38 L - OATTIAITETie-4feed 6
ATTOIT@ATEyT Acael 1THoe T 1cadada.

A f86+a4 AOTOITANGTAT AAe®ATEY +af0es A TOTAOGATRI0AR AETOTR0AE &
0eTe-ARETe  o0dasoee  acadlTadéioasy  +anoes  1T@IT  carenadl

0401 TaeTal e+afieee TTOATORAE & 484l
ngY) :K—n-]rln r(Y)+C(Y) (3.4.17)

344 E — TTROTYTTay ATéuviara; m — iaffia Taité +anoesd & N(Y) iT=a0
¢aaefiaol To afagied Tadar1aodia (aaagaiey, 0ai1adaoodd 0), a a Téeidera
0déeed TO 410600aT1aé ETT0aeTa00 Y. A 6fETaEY0 0e1e+anéTar dadiTaaney,

€134a 6e1e+anéeé

(3.4.16)

yooeoeadiol, 6aTaeaoaToypued

9~ Q ==~ 1 o

1IT0a108ae IM(Y) 6é T4 cadéned To TadaTairiTé v, 0.a.
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MaadY) = &, 8588 & — A86e+eTa, T4 cadefyuiay 10 Y, 1TelT Tarenaol aey
(3.4.17):

KT

—C (Y)=-C(Y) +a (3.4.18)
T0864a 1TeiT Trod4deeon N(Y) diee ecadioiT daiTddadeaed I aad(Y), a
TTOTE yiodTiee (3.4.14) 188 6e1e+4neTe 8aaeoee, ETaaa AATIAN0AT 1 & 2
3acadBaTa TTOATOSABITOT AA0UASTT, 4644TAA0Y ETOTAT 6 Of0ATaAEEAA0RY
faacefioadeTiadiTa fThoTyied, Toe EToToTl 1ToTé (Y) TT=0e anpao
TTAOTYTAT & 3aAAT 1, & e1ATTT a8y YOTAT fie6+ay TTOTé yiodTree (3.4.14)
EYRERELEEE

nr paat

1 . Y Im-m
ﬁ:- d(Y)ﬂn(] )dY p- 1~ M (3.4.19)
Tt r T MW r.T
OféTagd foaceTiadiTioe I(Y) = cinst & TaycaodéuiT TOoeatTaeo é
€eTA61TIO ATTOIT@ATep Ta®ad fAeTOTHOUp O&eoee | & AOTARATI

11
0e1e+4neTe daacsee A=m - M. E¢ (3.4.16) & (3.4.17) 1 Tedl carefiaod:
1(Y)=- L?E EQ (3.4.20)
mI| o

TT08458€4 «TTaaeeTTHOU TT AT0004TTaé éTToaeTa0d» Ta d4eTesd Tafia U
=L/r ,TTé0+3ai:

I(Y)—-UadﬂE+E9 (3.4.21)
v e

e TOe OfETaée aadadiey «ETy00esedioa aed06cee TT AaT60daiiaé

ks ea g KT scaea s xga
éTT0ae1a0d» D =——U eé¢ 6daaraiey (3.4.21) TT66+aal:
m

1Y) =- Deng? U—ngiexpgéJ—C+ Inrl=
vey b o (3.4.22)
=- Dexp&i UCoeXpa‘nn‘b
& Do EKTP

A&y oTaT, +0Ta0 Taéoe & ETTa~1T1 +304 TATAUATT(é 464 6daaiaiey & oT
+eféd €& &aey O0eTe+aneTal AacaéiTadénodey TacaeeTa a Tauai
yeaeooTyooTceTiiTaT aefitadacoTaaiey efifédacdl fifaraéa a0TOTTANET:
aaéxaied +afioeéd a TOTA0daifnodd METOTA0AE. OTaaa TeToiTAol I (Y)
T03aMn0aaeya0 ooi1eoep dafirodadediey 1T AETOTAOYT, Tardevas, f(U,).
Fonol & oaalfTaaniTi  AThoTyiee yoT 0dairddadeaied yaeyaony
TaéhadeeTaneen:

Qo Qo mm/

iU - mU}0
s2ai(Ux) = const exp 8‘ >
2KT g

(3.4.23)
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eee
ﬁf ,(U,) = %Uf + const (3.4.24)

E¢ (3.4. 23) (3.4.24) & (3.4.17) caTéwal Gele+aneeé 1TToaroeae, TTeaday

C(U, )— U2 +const aagaa:

arTTéaday Y = U,, &¢ (3.4.16) & (3.4.25) e1aal

KT 0]
IU,)=- bng —i— (3.4.26)

m M,
448 AATAY aTaéTa TTadeaiTioe & 828 4 4 (3.4.21) a 67061 a b=L/f, oae
fac0a3di10é ETy00e0eaio odafey ifa aaeieod iéﬁﬁﬂ a6y A6TOTTANGED
+afiogo, & dafiiiacdeaay b éaé adee+eio Tacaaeneiop 1o , TTé6+aal

A3 T01é 8ac6eii0ao:
U KT 9§ f

AICH) =b fu +—ﬂ (3.4.27)

Tt ‘HUXXm'l]U

0 -~ ~A A0

TTE0+4T1TA 00aaTaTed yaeyaony odaataredi OTeséda—leairea aey
00|eoee 6an|6aaaea|ey 40T01Taneed +anoeo, 6araa|ea ETOTOTAT 4 Tatdl
aead A0ET TTE0+alT 4 odToee adToiTanérar adexadiey +anoeo 6ag|a6|| r,

~ A~ a O N A~

néaalyy AéToTAOl n0|ee||aa|ey 8TOTO06 & deie+aféTi aéoa

QmANS ~Aa~

acaeiTadénoaey J (rt), Taéadaapued oece+aiiéere ieToToyIe a €10304aea
(Uu+dU) Toe gaaal iTé TEToITioeé -+éfiéa +afoed n(rt). OOTedey
danToadaca ey 0aéed +anoeo Tée 6neTate:

nr, t)—KT gfn 31n 2RKTO (3.4.28)

0.3. Ta d8eiend |aﬁﬁ Bacadaadi iTaT «danoaTda» adTOTTaieed +afoed 1Tedd

‘:lm[n@r,t)- %[U-V(r,t)]]zu

adol caréfiafa a aeaa:
y
aTel

Toe yoTi f 4TA0a0T=iT a0fodT fodaTeofy é Toep Toe &l
0aaTTadATTI fiThoTyTee J Tadat1adony a 168l (J = 0).

Anée TTaf0aaeol 6néTae (3 4.29) & 60aaTaied OTeedda—Ieaiéa, 6107014 &
Tauai daniTaodeaad fed+ad e1aao0 4ea 6eed 14 (3.4.27), a (3.4.30),

f(r,U,t)=ex

—_—

ipéd U, a &
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(3.4.30)

(:3.4.31)

TO804a, enTTelcoy (3.4.31) €(3.4.29)
(3.4.32)
(3.4.33)
1e+aNeTaT
. Oaéel
da 3TéaelTa
daar daefao e
10 0 (rp.
No 4a0of0a6ao
fidad 1T 61814
fi & e0aellT
ia éTa
aca oey
dari afrdaadearey
Aéa 1Ted0 eiaol
aea:
(3.4.34)
YOT 4a0f0aopo
get
(3.4.35)

- eTrvanss e. B

AR6M0ACOABITT, SCASROTT, +0T GANTORAAEATEA TOARTTTA YAEYSORY ~afioTaT
66331 OAGATEY «ACO0GCETTITAT» 63AATATEY OTEEA3a-NEarea, 6Tada
1830 14ROT A20AY0ISERY TOTOAR, dacaeaaplIeény 4 Aefeda0iTT adalare.
OT &0l fiefoaTa 0BAATATEE (3.4.35) BAGATET ETOTOTE Jasyaohy O0Teoey
3AMT384464TEY (3. To0aea80 OG0 BO1E+ARETAT AcaelTAAéN0Aey A
Tan3 40MTa0AESTAATEY T40a66TA. A fial Aaed
BETAETO0 4600 A60TO0 00AATATES, TATORTAD, A6y NE6+ay 0080
ATA0TA 260RATOO +AM080 Ny, Ny, N, @TA30 484, &T4338AT0T0E (3.4.35):



dn U
d_tl = U1 - Slnl TN, TN, T
dn i
d_tz =U, +r,,n - S;n, +r,.n, 1y (3.4.36)
dn !
dts :Us + F5,N, + I3, - Ssne l

0e '|Tyééé|'éy AB0eATO0 ~afioed a4 BacOEl0a0d éaed-eeat
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TTReTeleo fefoaia odaaiaieé (3.4.35) e (3.4.36) aéecéa TT faraiod
OTolaéecio odaaialeyl €TadoeyoeTiiud fTToiToareé NI1Teo0TaneTar,
0T &0 ~eneafiT Ted 74 TTead TOEATAE0U & eT(T dagHElo

TTE6+ATT04. TTYOTI 6, cavenaa efoT+1eé eiodiieaiTioe yiodTree S (r,
faTAiTaaiée ooTeoee dafTdaadsaiey (3.4.29) a ad4d
I 20
I 3K (T Toar) |
s(rt)=br + = =y (3.4.39)
TTaaai m T- Taaai b
&, BTTEUCOY OfETARA O = O T3 t>> D71 TTE6+24T
daai
=- rad r (3.4.40)
mbr J
aTTaf0aaeyy aai ITa a00aea ed, TaTde140, 4 cAeTT fiTodaTarey Tania
I
r =-dwJ (3.4.41)
Tt )
TTE6+a31 &cadf0T0é caeTi NI Teo0TANETAT a8y 466006cee
I
. DDr (3.4.42)
Tt
4aa
KT...-
o. %8 (3.4.43)
R mb
EATTEUCOY 8 yEATA0TATOAGHTT Taéadiiop Aadéeé-eié eciaiaiey
] DT
031 T&0A0600 aTOYUIAé OA-ief0aT 0 AT adaTare (E =107 4544/7i&8), dacT &0

safidedr=1, 10 i1, &1y aTaudid b =10" f&e”, Tafina +afoeo m = 104

o}
055=300°E.  WTaedl, caadaayii  0&1T40a000TE  &Toy
i

Tt
To JeATAOSTAT0AGUTT TAGAATITE ToATEe 107 30aa/iae™. ESTIA OTAT, 1T®iT
648AG0URY, ~OT TOSTYOTA 188 OfETAée D» S2¢iazafed D aeecet é
B3ai+20TTI0 & TT ATTOTToAaTep (3.4.43). DacdadToea 0aTOA0E+41eS THITA
Be1e-4NeTé 0301 TAE 141668, 68 TA0868 © 140aTeCTa TOTOARTTA TTEO-ATEY
Beie+afees  fTaaciareé  OA-iefio&T  TTCATERST  fAefodcesTaadl
126T6ROTE+0A06 58 16+A7666 TOTA0R) 08TA 10084 1 Ade.
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a, af-
TIITaT
V TTRgdaied
3. aG >0.
jcai iTholp
faieé , a1 yae EEETE
TTe6+aiey oo 1a0aeéTa OAN, 6T44a TTOANN TET0Aéado N dacéTaearedl
€0 004TTEa36e0 fiTaaeTareé 4T 140a66T4, 0.4. 6T48a4 G > 0, 036 €aé 4 YoTi
fe6+ad 1Ta00 a0ol0 Ga@di( TOTAGATO fa OTEUET TTed+afey +enoasd
T40a66Ta 4 8a¢TATé 1044d, 1T &, Tardelad, cadae flaadeaaiey advacédé a
Tofdofoaee G&piiTa. YTadaey Aedana G, yioagirey h, yiodTrey S 4 61dia
eROT=T88TA ST0ATACATTAOS, ATTOAROROARTTT, G(r): h(r); S (rt) caycafd
ATTOTToaTeal:
(3.4.44)
333 0 — 031 13020084 4648 A E;
r— 08860186 5a4e0f:
t —a0aty. o
ATCiT®ITROl OSTe-ARETAT fefodca fTaaefareé OAN  TTdaadsyaony
6fi6Taeal G(rt) < 0, & TADACTAATEY ~ef0TAT ACATAOACHTAAT TTAT 1403663 —
G(rt) > 0. EfoT+7eé efoaineairtnoe yiodtree G(rt) ateé osani-eoal 1T

o131 668 (3.4.39). \
G(rt) =h(rt)—0S (rt)>.0
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@D

1178343464 TT0Té irée h(rt) 1TelT dafifi~eoaoi G(rt) e fadéaoy
TaTa0Tae1 04 cadép+afey. ATiTTélcTaadeenl TTe6+arfa1 8acoeloaoTi T
0T, =0T fiéT0d¢ OAN a TAa0Tad yeaeodTyddTceTiiTAT aefradiestaarey
il 4OTOTTANGEE 6AACEAAATTAANTOE TOTOAM, TIGN(AAZT (e
6daaTairedi OTééada—learea, carewal yoT Odadfared OTééada—leaiéa
aey yioaélree h:
o] a°h 1 u
K. ?—Ih++ k,h = kheL+—>mg+ k,E’h  (3.4.45)
Mo gfr r Trg

888 kn kr , kg ks — 8Ty008084T00 yToasiTee h, TeToTTR08 daca (r),

&ce6+aTey @), yeaeooTIoaTATTROE (S) a fiefidl4 odaaTaiee (3.4.46),
TO4AM0AABYPUISS fiTATE 86TAETOA a1TGTENeTa0ee caaeneTTioe naTénoa
aToyUIAe 4038 T0 yToasiiee h.

S = ky (h=hy), (1 /Cp)cp =k,

N = Kkq (h-hy),

d: = Ky (h=hy), (3.4.46)

S =ks (h-hy, o

DasAied ooaaraiey OTesasa—Teaiea (3.4.45) 108 6fETaee h(rgt) = h, aaa
rg — OAAGON ealasa acde, TORTETaAlCe asée=eite TINOIYIiTe, &

(Th/9r). =0 eiss0aea

e u
h(r,t) = 1,(mr / rg)expéb U /U° - 1dt (3.4.47)
€o a
34T —48cOaCTAGTTAABATY, T = WLW - Geeee+afieay +anoTox;
U — yOORBORATTA ¢Ta+ATe4 TaTdyaaiey;
U— T4iTAATITA cTasaTed 1aTdyaaiey 1a 408;
| — 06 T80y AANRAEY TOBAATAT 1TOVAGY,;
T, = 2.405 — 44 745406 6Td4Til.
Aige-eia b e U Taereiapo iéaaopries ¢ia-aiey:
b :(kg + Mk, /rzg) / Vkr
1
2 (3.4.48)

A~y —— s~

6fi0Té+8ATNOE 4TAATEY adde TATTAGAAM0AATTT
110, 1

U =1(bwkr /k, )
3

S
b = 0 fiTT044011040640 6200 T
T0 ef

T0 enoT+Teéa Téoaiey 4T 040 ITéa Ta daeeel 6aTe T4 Ta+1a0 aeeyol
aroodaiiaa iTroToeaeaiea efioi-ieéa eée Nrotoeagaiea oTeTriaanana.

A Tiéaareé 6aéo iéaaoao ec faféTeueed T8TMOO0 fiTTadaeaiee. Anee caeti
(N EEEEEER

rg
i=(2pRU /¢)¢fh- h)rd, (3.4.49)
0



a8 k-  6Tyo0evedio  naychaapueé &4 eefaéité  o1dia
yeaeoallc’)laléﬁﬁou e yifoaéurep 1T (3.4.46); | — aeefa aode, o,
TTan0aaeyy (3.4.47) 4 (3.4.49), TTe6+aal:

i=Ux% expaebc‘jJ‘2 1th

- 0 G T
e q o

u=u/J, (3.4.50)

—2prg MAG ko + 1 gkCk /uz)”z

NN e NAN NN~y

eb, a1oe b=0ec (3448) e (3.4. 50) iedadao, 0T 0aéTé feo+aé aTdaiey
adae oece+anée 1adaaeari.

Ange enoT+7eé reoarey yaﬁ e, sSint , TTReaaTaa0860iT iTaaeTaiiad
a6da (A), efaggoeaiTiiou (L) € &1&Tnol (eTTadinaoTs, N) ATroToeacdied (R)
Tadacopo ¢caler6oop fenoaio, oT TTeo+adl dagaiead agy 0aéteé fiefiodiu a

aead 6oaaiareé:
dV /dt =U(exp by)
dy/dt =U?-1
du / dt :[d sin(t +y) - U(cdexpby +1)- ng]' (3.4.51)
“[d(expby)] - bU(UZ - 1)
d=e,/J;d=ix /UC =R/X;0=X %
t

V= dexp by)dt

] ,d TacTayo ||aa|6|| Tde 6fieTaée U(P) =0.
Nenodia 6daarareé (3.4.51) e T0elyoUs aaxild Taicia~aieé @bq) anoi
aeob6adaroeaeniay carenl odaararey oarte i R, C, L a ﬁﬁé‘lé a0de A e
efoT-TesaTecaiey e sint ,afaiT6daaiared oare eiaao aed
. di . .
e,sin(t +y)=X_ E+ Xc odt +Ri+U (3.4.52)
X, Xc —eia6éoeaita é aiéTnoiTa it |6|(‘Jeaea|ea ] - 6acTalé 6ate.

TTe0aé13¢é 1404 4 £10304a6a |a6a|a06|aa|6a|ey aoae
| = 25-30A, U = 150-200A, _TaeyeacodTaini dafifoTyiee 12-15 11, 0.4.
daxiTl aey Tdaéoeée feo+ aa, 6Tada 4042 4TOR0 ONOTE+EAT, a & yoT1 fied+a
daacecopony & eglalaley Tada1306Ta a, b, g 4 T6444EA0: d=4;,b=28
=10, 1000 e Tde yoT1 ia The ad6ae 6a(;oeuoaou daf+aoTa agy eefa
162146176 04706 fiTaradapo, 8acol iT Bafiii 1 aodeaaol 06aa|a|éy( 3.4.
3.4.4

ANA T QN s i o~ A~

@ (3.4.47) éaé TaTa0T4ae104 & AThoaoT+T04a OReTady fiTagpaarey (






fETOTAOU ~afioeo; & — &éefa d6de; R — ATTOTORAEATEd; L — €TA0B0LATTAOU;
N — 816To0; O; = | /WC — a18THoTTa ATTdTOeAEaTed; ] —0acTadé 6ate
3.
o
T iée
00aaiai abee
0aéeéd o cada+aé eaé a T éTi
TOTToaTee, Tardeiad, TTéd+ared 08i08aaefiTasioTaod idaa T1a0adeaeTa a
Téacid 4ToaTey yeaéode+anéTé adae, 0aé e a4 TTielaiee TATAUATITé
0dToee ToTT1ae60T+100 TOHTA080TA & e300 OTAT eavaeeca, Tardeias,
1a0aiécia éac‘)ééagl"l‘é @ Taéeanfie+anéTeé TasT acité 5eaeé.
A TTNEdaTad adaiy 6eacaéTiu aa Ty r6aéeéaoee,
TTRAYOATT0a TATTATTIO GaéTio, AaceniTi T ité
geafnedeeanee 6ele+aneTé eefaoeee, 6 ia
T40TAe+ANETAT dawaiey TTH0adcaiia ai
Qﬁ'lTéUgTééiéy O&ce+aneTaT arradaoa iéoee
Adeia, 6daafaied Aaéiiia, acaddaiid 10 TagiT
6éaéégé|odﬁy Oéceéaie. ATead oTart, ecaloT=1TMiol O ce+anéTé eioTol avee
TOEATAR0 Ta OTEUET & Tonoofvaep Ta0Tae+anéTé yATTioe, 1T 0ele+anéTé
ToeadT+=1Tioé oyaa TTéTxdieé, a4 ETOTO00 Tardad0ad=aaiicé
Sfifi6aaTAA0A60 T ToA0 BACTAA0UY AT THOTYOREUTT.
A 0T 3 2841y, enTTelcoy 0daaTared OTééada—Néaréa, ioel6eesTaaamaa
dacaeoed Ta0TaTa TadaATTAdniTé Geie+d 0481 T4 &
10aé0e+anéed dan+aod, Tardeia T4 YE e
TA0ATATITAT 0Téa, 1Tl T 68acaol 1 0
16+4Méed  TOTOARATA.
6Tae+aféTé o0aToee  4aol
gaoeée 6ariad ToToaniTa, &
104 O0TéveTTaéuidd TThHodTa
eaa OATTOA  OeceéT-Geie-aneed ToToanna eaé o1l
ETAT aaexaiey i 66Te0eaé danTddaacaiey b €palo +anoeo iTooTa
3 +eneT éToTa00 W, carewdi 08adidied OTeédda—lNearéa aey
a0 ] ) i @ 4daiaie t a fiTroaaonoaee A daaroaie
A.T.ETE1T4TOTAA
) o ) o o 2 P
ﬂ=TF’.+a Akﬂ+a a B*(y) 1 t (3.4.54)
ﬂt i i j |dJ j
483 0 — efaagearo.
Eefaoe+afiéeé aiaééc 0ATTO0 0daéoeé aey eTivdrodacee n, n; épado
+afioed fiTdoTa i, j, TaUuad +efeT eToTo00 BaATT W 46y EpATAT ~efiéa ATaoTa
+afioeo caren(iaaaony a 6TA1a 6daaTarey:
n _
ﬁ =U;+a a;n; + D,Dn; (3.4.55)
]
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388 a; — 6TYO00RAT0, A0BARAPUIGE TATAUATTOP eTTA0ATO6 AETOTHOE
S83480TAATEY ~an0eo0 TO0A j, A OACOBUOA0A AT TTYASYAORY fTA0A i; Ui —
RETOTROU TOTOARATA, TORATAYLIED & TTYABATEp +afoes ATA0A i, ETOTO0A 14
RAycaiO fi O333E3TAATEAT +anoed fiTaca j; D; — Oece+afeeé eTyO0eoeaio
6 6 T30 ¢ 5540704 Eaveana. .

( 1y, 0T 60aaTATea OTesada-Tearea

i 00aaTaTey (3.4.55) & Ba0AATORYD

Taie j

féa (3.4.54) Trentaado 0aéTé
iy & Taocdt1aoceéd TadéTanéel
(13380 JABATea 486006¢ee (058086

-6 iaiey). Eeraceed -ANETAT AcaeiTadénoady +anoeo, aoToTé

+GaT 4 Odaafarée (3.4.54), — MTT0A40104040 TadéTanéeé THTOAMN A

aenedaoiTi adaiaie, dawdiedl ATOTOTAT aeéy 6daafaiey aéaa (3.4.56)

yaeyaony dafrodadeairedi 1daifTia (3.4.57), @aealidd a TNTTaad o0dToee

aB0eai(6 aTnaiaeaé 1.E.ETATcAAa 4 éacageca

dP.(y) o

A )=aAkP.k(y) (3.4.56)
dt
1 gAY
P(y) =—80Ug-we 5,57
n!€BH

Toe yoTi Taganon | dafiTodadsaney aéoearns +afioeo TT€06+230 08TAT

Ta041206+aNETA 0TEETAATEA Bad yoT Eda0as e¢ 6dadTaieé OTécada—Néaiéa

& B3maTey (3.4.57),0.8. | =(Vy), anee TTeasaon

A, i+I=A; A+l i=B

A=—A—-(i-)B,  (3.4.58),

A=0 . -

I0TR0Ta afaeeoe+anéTa odwaiéd odaararey OTéedda—Neéaiéa i

aoare=Taie oneTaeyie: P(It) = I; P(¥ ,t) = 0; P(r,0) = 0, r > 1 & TT&y3105

ETTO4€Ta0a0 (t, ] ), €Tdaa 60Té0eY D cadefieo 0TEUET To daaesdnia-aaéoida r,

iT 136863 ) , 1T@40 4000 TTE6-4TT & 633aTaTey (3.4.59) 48y D(rt)

M(r,k) = OP(r,t)e “dt (3.4.60),
0

2
™ +1%+k2M =0 (3.4.61)

s r
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A Taai fie6-a8 1(r) aTéxiT 4000 OADATEAT 68aaTATey AARfAey 4 6TO1A
061e0eé Aafifidey iTT0adoM0adpUIdaT dTaa IM) e TToyaéan, 0.4. & 61014 |,
(M) &ey adéfoaecdeniasd n. OTaaa adee+eil b 17460 4000 Trodadeaia a
OIGI K
P=Al(M)e?%,t (3.4.62)
EEY:)

2
Ay ————; (m)=k,r; a¢> D
. ml(m)
Oaéel TadacTi, anee cadait TOHTAOOA 1 aie 1TeiT
geaiieoesesTaaol ToT1ax00T+10a TOTA0800 ¢ 10 éaddéeca
éaé, 1406, yoT nadeait™ a 8aatod I.E.ETAT oficatadéeaay
acaeiTTaiiciasira ATT0AA0M0AGA Taxdd & e foadeyie
TadacTaarey 0aéed ToTA080TA & Adee-érai a 00aafaiea
(3.4.62), TTelT TTe6+aol ATTOAA0N0AOPLIEA O 1104 dagaiey
(3.4.62), 'ngéTépréé foaeol T éefaoeée e aéfaied Ti00 O6éceét-
0eéte+afiéed roToanfita.
Dagaied (3.4.62) anol 72 0TEUET dawal
0.4. afol Tauldd oawdied &gy éefa
TOTOANNTA, TETOAGApUIED éaé 4 éeTaoe+
0e1e+afeTal acaelTadefoaey voTecare
dacoelioad 1Tedd alol aTaasdl at -e
4600404 10eacliTTAT 0daaTarey Aaniae
k?=X*—n? 48y 44éM0ac08&IT00 n T603
1688TEaBUEO0EY0TAE, TaTdeTad, AC-21, O0Té6eé Aan

d
e +X—y+(x2- nz)y:O (3.4.63)
o X
1574041 14 ddwaiey 6daaraiey (3.4.63) &1440 aed:

F8- F2 X - F7+P6F4X?- F7

X- F3, - F8—- F3, F7

—- F2 X - F8+P8F2- F3+
B P3F6P7 C/T AN DT (70 @adTa 131331 10).
1’3634 TORETT TAT2041 10 AATAY0 SAGTATOA 431104 @33 L = D2;
00 = D7; 00/=D8/; n=D4. 8¢ Ta:a8UTAO ORETAS 14
$0=0.09950083; 0,/=0.49235; n = 1 & @aad h = 0.05
TIB43A64T64 00TE0cE AARMAEY TAPATAT TTOY4ea

O
N W

)

) =

1=
2 -
)\<:QJ

>

aadT0T1e ciaéaie, a adaiy n+ada ATHOAAEYAad

Taoauaiey
OTEl a

=,

[0}

Qo

Q:

T

c2
 Q

Ot =,

\
2

Q:
(@
Q-
D:
f o
-)
O =)

.
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464 (3.4.65):
S+0 ® O¢+ b (3.4.65)

-0eTe+aieed TATOANATA,
(3.4.65) Oagoe+4niee faTagony &

e
fcaeTTadénoaey Tdeac aduancaaie
oat

ToeaTayued é adooor
fad0Txadaicp +efiéa i

.
OTaaa cdda+a éeannedeéas
35366

40000T-043668é m & -

éciTan, iThocadéypuied dariaé
ee+ef Nmn.Tdé yoTi cadaida iTe
aoTaé+aneed roeaid
T0eT130a éeafneoeéacee
arTeia ainoaoT=1T

n. 0a1 fAaidl
1810affTa  ai
INTTEUCOATNY 46y O6+aoa Easedtar

ad0iTé 0aaéoee aeadddae~anéel
i

-
@ =)
yop) o e 13
>
-/ Qo

e
Qx
Do
Q
Qo

-\ St
-\ O
—) -

A

3™

2D

°éT(‘)T°606 )’/éé‘lél’(‘)éél’Qﬁ 641
ia n-101A006 T4

-~

1UO

)
H \<\
MD:
QD
Q)
(@]
m;
Qx
-

AQ AN~ PN

4aBOTOTTT TOTh0OATN0A

R(n) =(1- b- g)S, +(1- a +b+g)S, +(1- a+b)S, +
+2S, + S, +

T8e yoT1 ToThoTé 1302

~_ 0

1]

daaeoeé S, Toe neTediee TThneaaied )
(3.4.65). a,b,g- epand 43éM0acodsiind +efea. TTeaday, 0T Taei éc
@aioe éTy00eoediotd & (3.4.66) 0addl 16ép, TTe6+adl odaaidied
TETNETR0e a 08a01adiTl_ToTnodaifioad.Eaé fiéaadao e¢ 0ei.10 T8Tio0a
1adaieci(, 0.a. 0aéea a éToTo0d Tonoofoadao TaeaTélzaa ~efeT fivcadee,
Toaancaaeypofy n = 10 addaeiaie, a040ad éTToaeiaol €T0TO00 e cataiyy
giea,b,g- ac6oaaidiee (3.4.66) TTe6+a41 TTET0é Ta4TO 4indd 6ATT00
Ta0aieciTa a0600T-03aé0eé (3.4.64) e (3.4.65) (0ade.25), 1aTée1ad, aey
A® Neé (3.4.65)



P
(049 (2,10)

(a-12) "
Pe.10. Dagaiea Oaaéiél'éy 4 0B30T1a8TTT A38OTOITI TTHOdATIOAA
PR . . i N

(a, b, g) - 2d8@eil ATTOA

Qo
oo
=t
.o
Q»
(=]
o}
o

cadaiineé 4060
Toareaay +eneT fT+&oafeé ec n = 10 7T m = 4 &8y 6&TT00 _Oeceet-
0eie-dfieed ToTOANMTa (0ade.25) e  (3.4.64) , (3.4.65) TTE6+adl
geannedeéadep éc +efea 210 daaéoeé:
nl!
"= =C,, =210 (3.4.67)
m'(n m)!

a TdTecarenfay adee+efa C", 48y épadd n & m 1Ted0 a0ou a0+engara fa
TeEaTRacIRGEYOTHA:

F3 P4 P51 P6 T¥ P4 F2 P4 P5 -

F3-P6 T1 T4 - F8, C/1 F4 X P4

E?OI— =0OHP5- F6-X=03F
T304 TORETT T3Tadai 10 aarayony end al'Gé 4aii04a 4 dadefiodd P2 =n &
P3 = m. Adaiy fi+aoa aey Ni' = 210 fiT0aaeyao TéTeT 20N. TTe6+ariné
6agoeuoao (3.4.67) yaeyaony aa ®i101.

A&EMoaeodeniT, anee Troaadéeol 0aaéiTop éacaceoe+anéop aéoearThiol

NoANXNA NN =i Z AN X O N Az AN

eaoaeegamaa AOa 826 103446 NETATROS TATA0B0A ddaéoee P, 1de t® 0 48y

BAETAT-OT éTé+af0aa 63814ai0a (O) e TaraéliTar foanodaoa (So) oT TéxiT

S 00

TTETee0l fi 4a8TyoiTiolp D, +0T e 1430 TaR0T ATTOTToaled:

Au=t %¥® 0, dR

=FS,P (3.4.68)
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433 aa8TyoiTAol D Tde oOfeTaee (3.4.67) ||aea0 atou ad-eneara eg
iTToiTeaiey (3.4.69), fi |0|6U|°e feo+aéfay adee+ elam = OTdeferado
8aaTA é¢ NATE0 ATcT TeT006 ¢cTa+aiéém=0,1,2..
n-m

P.(x=m)=Cr(1- r) (3.4.69)

488 I — Tadaiao0d dafrdaadearey, Troddaeydité TAoTaTi 1TiafoTa
K n e e e g g pin s XA A AL AKASES A S AARAS
I = — @aé ToiToaiea foaaiadt aced1a0e+~aneTar é TaéneTadliTio +eféo
m

m — 0&1e+3Méed 08174 53ac6eé 4 TAUIAT +&fied TETRON0 Ta6aTeciTa

0T44a &¢ (3.4.68) & (3.4.69) TTé6+a41 (3.4.70):

dP. .
A © I|m—OI =FS,Cor™(1-r)"" (3.4.70)
t® 0
+0T fAe440460M0A6A0 Ta ||6aaaey|oué‘| cia+afee a oaaeul Té éavage~ anéTé
aéoeaiTrioe aefTreagurmar 6an|6aaaea|"y (3.4.69), 0.4. 0e1&+afiéed oel Ta

o~ 0 M

ddagoeé e €0 TadafeciTa a 6ariad 13704/Mad. Neaaoao 6éacaou, 0T 6xd
A A Aa6aAT, eTTélcoY dai T |ea daaton T.E.ETaTcaaa, a caddl & ATadonar

ia |6e|a6a fi086€0030 Ta0acee+aneed éaoaéecaorota  6+eoliaapo
4eTTIRABITTA danTeaadeared (3.4.69) 4 8aii+a0a 044&(TTé éavaceoe+aneTé

aeoealinoe.

A&énoaeodsiiT, aiTrToadonoace 1o =1 4éy (3.4.69) TTé6+341:

w .M I C.)n—m
P (m)= Cmg—g 19 =
n n
o (3.4.71)
I lg nn-1 n-m+l 1
=—§- —s X=X x
mé& ng n n n (1-1/n)"
4aa
1" _ . 1
lim -—2 :e', |Im—m:1
ne ¥ ng oy (L-1/n)
X iacy - M s asigs
a T0dade eaxaTaT +éafa (m = 0,1,..m-1) AThoadéyao:
n

. n-m
lim =1
pO% M seas
A 83ac6€u0aoa e1aai:

. MTe!

limP,(m) = (3.4.72)
m
eee
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P(ml ):Iﬁe"

Toéoaa é¢ (3.4.68) & (3.4.73) TETT+a088UTT €14aT &
04TOEE a0eadild afnataede oaéo ofal, oT e
aB0RATTHON Ay, Aycata il 60T80e&€ BaRTOAAAEA iey 1oaffTia:
dPr Ao 1™
Aw= lim—— =08, P(m I ) oS, ——
oo dt m

0&1 naiai aiaeec ééafifiedeéadee 6dl
TOEATAG0 é 0AT @4 éagoeuoaoal a 1roaé
aB0ealTioe, +0T e 0aToey & aéoeairaod arnal
3A0eTIa8ITa6
) |6aaaey|oueo aaf 1ae adooot- TOTOAMN 64

+efieT

ATeaa o14rm,

(3466) iT e dafif-eo0aay yiooTrep eid1o

m

noal

Qmu

m é& =+

(3.4.73)

4331T ecadiiofte &

xxxxxxx

padélfay eavage+aneay

4.74)

éed 'I'BTdéﬁﬁTé

LR A~Z

Toe yoTi oaaa(‘)ny oeagaou
1011000

~ QNN < ~a

1adaieciTa,

efirTelcoy Ta OTEUeT OTITET ﬁe anéea nnonﬂaley 0eTa

Ta = —1.443a rinr, aeo

abg

oee T ang +eidé 2, b,g aey

(3.4.75)

484 r aey éTroaefao (abg) addoei ToéieTado cra+afey: +1Y 7/30; —

1Y 3/30;

2U

3/30;

0% 17/30,

TTE6+aal

(0448.25)

aTci T 1ol

Bafifl 20684300 TOTAOTE T |aoa|eg| naaé;aelle (101) Toe 1 =1,444 aeo

gaé eei eoeaopuee T

ToiTodiép éT aiaé ThoaeuiTé nTared

101008 |aoa|e<;‘||a (0344€.25) TTOANN, TTféTeueo Tag4Tedd aasTyoraé

~ 9~y -

O ==
28
@D
(D> ==
=) D
o )
o))
-
qu
Qo
=t
=)
D~
=t
D:
=t

Toe140 eeaniedecasee yeaiaroadias ioaaee, T8Tfoa

o~ 0 R

roToanfa nu?aaénoaoao & TagaTeluwaé yiodTree eidoTanacee

NN A O N~

oaiq.

Oaaeesa 25

0 146aieciTa 6400

TOTOAMATA 40000T-0836086: |. A« C T. S+ O« O+ b,
Noa-|  YEalaioaoiay oaaeoey E110ae1200 1511016 | Y1001T8y e1016-
aey | T stswera (abg)| 180atect | Taoee, Tabg
S, | AN« AN S« Pr (0,-1,0) 25,-S5 1,2611
1 . (0,-1,2) 2S,- S5+2S; 1,1290
s, | A< A S« O (0,0,-1) 25,+55-54 1,2611
N Se & (0,0,0) S+ S,+S, 1,3933
S, A «C B« & (0,0,1) 2S,+ S3+S; 1,4189
S, 2/§¢« cN StO« O+Pr (0,1,0) 2S,+2 S3+Ss 1,4189
s SA+A &« Pr (1,0,0) S,+S, 1,4189
Se 2A+2N (1,0,1) SZ+ S4+86 1,444
(2,0,1) - S4+2 S,+S; 1,2867
(2,1,0) 2S,+Ss 1,2867

*A- aeoeae laalluéellleaen
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O0Te0eTiagliitia dai+aot 6ATTU0 OeceeT-GeTe+aféed TOTOANTTA
8610800pLIAAT Ta0aiecia

166130 a.

Ange adéfoacodsuiT éei1é0ed0puidé foaaedé ToToAfMa (3.4.65) yaeyaony TOThOTé

|a0a|e(;| nyloaueae eioToTa0ee I101 1,444 4éo, yealalbéélua fioadee T

S, & S OF éfirTeucoy fT+aoaiey yoed yeaiaroadias odaacoee TTeiT TTe0+eol

|a|a0|ae|ua & ATR0aoT+710a O06TéseTiaguiaa (;aaenellnoe ||enuaabuea Y ELEE

100 Oegeér-geies anéeo ToToanfTa aey, TaT8e140, 40000T-A0ATO (3.4.65). Aadadi

A~ P

TiN0afo0 daaiTaaney a 6To1a 6daaiaiey idaia (3.4.65):

S
K=—%2— (3.4.76)
(S, +S;)S,
E¢ 63aaiaiey (3.4.76) T6e 6fieTaee 1astoe aseeefa T ¢» 0 reasoso:
Pr
K=7———— (3.4.77)
(f N Pz)S
T0804a TTE0+aaT aéy PrcaéT Gayeena—JTeoaeineTar a 6To1a:
KS
Pr=f —— (3.4.77)
1- KS

B B r

156188 4 TTea%ay 4 ATToadonoaee fi (3.4.68) » P 1766+381 ¢ (3.4.62):

dPr
dt

07443, aaTay TaTcia+airey VT icdia ( A4.65): A, = a6; lo(kn) =Sy, NMy= k,r; d = aor
& a'k,? = a6 (k,2r’) = a6 I?n, e1341 aéy (3.4.78):

dPr _
=afSe ™ o (3.4.79)
dt T -
a caaefie 1 TROU T3TA080A Baaé6ee PrT0 eTée+4M0aa 64014104 O & S, 46440 &1 400 ae4:
Pr=ad S, (1-e® MY (3.4.80)
44 a — e1440 6acT1adiTNoU ETTH0ATON NETATHOE Baascee a fi

Adiifdey & TodaeTediee TOTOARaTey OATITAT oegeéTo‘

A8METTA+TTI Oeeer40d daaeofa r. TTeasay I ,=1, 1Té6

(3.4.80) a oT=iTfioe J36T1aTadaiaa aey Tiima

Q axt PPN

140744 aal__lua oéaalaley TTE0+AT0 Adc «efiTTélcTaaiey 4eaadail
Odaarareé AaéiTra».

—— = Anl (rrr]) “akyt (3.4.78)

152140 4 Aadiiedoy fodrare q yeaiaioading daacoeé: S,°, S u S* éeT1e0edopuidal
TOTAOTAT ié()alegla Sp+S,+Ss i yl’(‘)éﬁ'é"é &1oToTavee —1.444 480, iTailT
|a|enaou neaaopuea onelaey aey é .
s2 =1; S,t =(5- 0) S,? =(S- 0h2,.”8,0=(S-0)¢

S4 =1; S, —(O 0, S.2=(0- O’2 S,0= (JO O)q 83.4.81)
Se’=1; Sg'=(Pr- O ’) S2=(Pr— 02 .S =(Pr-

OTaaa e¢ (3.4.81) a&y noalu (3 4. 65) || alaelaee fi 6ieTaeyie e 06 afarep (3.4.78), aad
40ET TORTYOT: Ayly = ad Sy, 1TRIT ¢aTefadl Al = adS = aS,’s,’.
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gaaenél THodé 0era afi-a

><0, T 0a40M0a040 Baddinoas 16ep.
1Al =2

2.A 1 = (a+aS)—S4(a+a82) 484 0 = -&;

3.A, 21, = 6S(& + aS) = S,/ 3(a + asz’), 38806 =/,

4. A, = o(a+aS+cS) S, Sz ,884 0 = -3;

5.An 1|, = 0S(a + as +cS) = s4 Sz’Srz,aaao =/,

0ai 8

0adaéoada 6ariao TdTod
oTol eaoaee(;a dafi+ao é oaaeune
fiTT0adof0aee n Tédanoaacaie
OTaT, e¢ (3.4.78) e (3479) Neéaadao, +0 ¢ ééé'éiéé

Tafo0 aefaieéa 0aTTO0 OEceeT-0e1e+ai 6 I’A"o'u Tl'aaaééyébﬁy
GTéoey Aadnhasy 1,( 1), o7

03aaTaTeaT 14 (3.4.82) ddee+eéiaie Toaaye

fiTT0A40M04040 TATOAaTep TA0eTAS+anéed TOTO 6é‘|é+éﬁéé6 é 48TéTae+anéed
OT44a, Tardeidsd, noal (3482) C

145 (3.4.82) — aradeTae+anéed 6arida T

oeeelaée anele 6aq6ya |é 0004ée Téaci

QA

O0p0 aadoTéavaeeoe+anéed

]
oene-dfieed TOTOARTa. ‘Iéﬁél’ég‘lﬂ
TéenéTa é é oaaaauo 6ano
T A0ABRABS
e
dafif
oele+ane |a6a<;| i, |eaaay (3 4. 83) (3 4.84) 400600T-
geie-aneeie 6aaeoey‘|é ﬁél’(‘)aga [EXGEYERD 1200243 0R0ATA & 1448:
2Ti+N, € 2TiN (3.4.83)
2Cu+N, € 2 CuN (3.4.84)
OTa4a yéélaloaélme fioadeyie Sy, S.. § V800G Ta0aieciTa éioéga (0a4é.25)
76006474 0edafa e Taae 11400 400l OTEUET i6AT O, ATTOAA0R0AAT T, (3.4.85) & (3.4.86)
S: Ti+te« Ti’ u
S, Ti+N « TiN !
S; Ti*+&+N, « TiN +N |
. . — Y 4.
S,: Ti+Ti"+8+N, « 2T|N.3I./ (3.4.85)
S;: 2TIN « 2Ti" +28+ N,
S;: TiN « Ti* +g8+N b
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S: Cu-eg« Cu’ v

S, 3Cu+N « Cuy,N !

S;; 3Cu"+3 +N, « CuuN+N |}

S0 5Cu+Cu" +&+N, « 2CuN ¥ (3.4.86)

S;: 2Cu;N « 2Cu* +28 +4Cu+ N, j

Se: Cu,N« 3Cu”+3+N b

E&ieoedopudé noaaedé TOTROTAT Tadaiecia fefodca TiN & CryN 8aé fiedaodo éc [1]
yaeyaony 1adaieci: S, +S, + Sg, 46y ETOTOTA Habg =1.444 4@0. ETATIT yoTo T8TA0TE
Ta0aieci e TaaiTa+eaado, éééél T, Ofi€Taey, Toe €T0TO00 A  OfiETaeyd
yeaeoéTYéélgelll ééﬁ'laaaeélaaley |aoaee|a oaaaony | é’ aol Ta OTeuetT

2

83a6ed, 11 aoaeeu
fi |eoéea

afoecate a Téagia 46de a gla—eoae'
[CLLEEER T naaalaleb i TOTOARATT
TTelT 1TTéadaol, +0T ATROTyTed aag
TOTOAMNA TTEd+aTey Te0des 0
fOCIAR0AATTOT TadacTi ecTaryol OoTeueT
TéﬁOTyoééUﬁbé T1éitaadias nrroiT@aieyie (3476) - (3482) eglalyy 0a0aéoad
yealaloaéluo acaeiTaaénoaeé (3 4. 85) (3 4. 86) iT 7a Taiyy éeieoedopiaé foasee a

onelaeyo Qaaal 1ial n|n0|y|éy aaglale Aenoai a.
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n TTéaadeyaocny eaé 601évey AacBacTadiTAT Tadataoda r,, ec1adafiTaT a
arotanéeo oaaeofiad dy:

% (F3Iy83805TT) = %p(rs xd, )’ (4.1.1)

#

A

Peéfi.11. CaaeneiTiol yradaee yeédeodTiTa A To saaceei rosina a8y
gaace+anoeo 4 TATTyeaeosTiiicTiiTi (U=0) e aoTiiTi (L =0)
Tdedéeaediee.
peasbHue® MeTALAY MIFPEpOCEas
§ A : i L e e
B 10 20 7

e ‘-_._.T_'__._J
: s
BITOKAR [LIOT= OPOMEXYTOUHAR HM3Xaq IIOTHOCTS
HOCTh MIOTHOCTD

ben.12. Eeanneoeeao‘y yEAEOBTTITAT daca 1T TETOTTNOE.
Noaoefoe+ aneay 174460 EET 1.E.ETOROTTARETAT fi 6+40TT TTEYSTIT006 n-
ATAOTYTeé, 0.4. ATAOTYTeé, & TOTAN0 T8eTeTapo 6+afoed ATAOTYTey 0eTa
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0 «T i Ea» @6
0aT0caty, T0T80¢ aderoaodo fa aMoe0s N STTORUTT £ anedaiose:
acae I Taaénoaey a ana ; feficata fi. 13-15.)
13 Tioaradeeaayii iép 3

[}
a»

TT24061TR0e Oadie, efrTTelc
eeépiiodeddpo 010 Tra
Oacad & fAireadad e
OT=iTholp 4T 10™ yA(), 7 6 y TT e1Toélnal
AOLIAN0AGA0 € enoaTa N Acae T TAaénoaeaT, TATaéT Tde yoT1 adéé+efaféa+éa
Zyo 14104 1, a yoTO A3:eT(é 04TAA0e+AMEeé ANATA TTCATEYA0, efTelcsy
Toaafoaseaie TalTyeacodTITTaT  Toedeexadiey, fodTeol  éadou
dafiTodadeaiey yiadaee A (E) eae a8y 1a0aééTa (0efi.16), ed Areaata
(Befi.17), 0aé & éadaedra (0ef,18), efrTeélcoy A €a+afoad Tocacexadiey
Ta0+=10¢é TToafoeae OTiana-0asie, 1T cataiyy aiT a4 T1oaéoe+aneed
daf+a0ad caéelé clazdieyie yooacoeailo TTOATOeaETa, EToTANA Al aey
4604TETE gasol ? y yeaeodTiia &Th adee
2 5 ! %6 o
LIE! étiTanéel
T

(4.1.4)
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TV584388010 Seé d-
TTETAO 1403862, ol A3ee+eT0
yiadaee fayce a ROTY 166, 130, yiadaey
Ta@A0TI 16 NAyce 4 120366&+AR6TI 080ATA Oddfa 112 8eas/i-aoTl, a
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TH03A6YA0 0.24 Y&/yA &, ATTOAR0N0AAT T, yIadaey Rayce Ti—Ti A fadacad
46480 Baafa 59 66a6/3-a0T1. TTATATON TOOA1 4083 daffi-edara yiadaey
fayce N-N, TATAET & TTREAATAT N66+a8 TO T a6aNl TA0A0TAY cadehiel Thol
yTa0aee fiayce To TETOTTAOS ATHOTY 186, TORGTAYUAERY A adaead 1a Sd(p)-
TTETA0 63680743, NTTOAR0ROAAT 1T V14048 fayce 1 &-N T3aN0aa6yA0 ATalé
BAcTe00 14ea0 y 204636 20T eca0ee & N6 116 yadaeé faycaé 1a-14 & N-
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\\\\\

O mm = AN~

a0Tai (0 1a0aeéTa

Q

e, +efieT yeaeooTiTa a TTETA, @edeia TTETHO

NT- AE xeféT De- xeféT @e- | Tavay| loitoaiea ~efiéa
aae- yA yeéé()é’l‘l’j‘ a| oefa )’/éééOBTﬁ:é oefa |@edeia yEaeosTITa &
faired TTéTHa Ta [rTeTAO| A TTeTha N | TTéTAa| TTeTRO @edeia Spd-
TTETAO
S d |14 yA[ S [d(p)]| C.yA | YA 13 N"T3
TIC | 3.81 0] 0.47 1.90 2 5531198511985 [0.24] 0.38 [0.40
ZrC [ -0,68 | 0,07 | 4.47 6.25 2 114611251 ) 12,51 (0,72 0,27 (0,84
HfC | -8,16 [ 0,17 6,98 7,07 1085| 0 4.9 707 1101) 0,17 (1,13
VC | 367 | 069 | 1,12 4,08 2 1519(20.13 | 0,37 {0,35] 0,35 [0,45
NbC| -1,33 | 0,08 | 5.64 7.88 2 1,28 13.6 136 [0,73] 0.24 10,66
TaC| -6,8 0,25 | 7,43 [10,06 11,32 O 8,16 | 10,06 | 0,76 | 0,16 10,89
V, C| 49 0,75 | 0,42 4,62 2 1583(19,85] 19,85 (0,25 0,39 [0,45
Nb, | -1,63 [ 0,16 [ 5,60 5,98 2 1,241 10,88 | 10,88 [ 0,96 | 0,29 [0,82
Ta,C| -6,52 | 0,30 | 7,50 8,16 11.20| O 7,34 8,16 [0,96| 0,16 (1,10
Cr;C4[ -3.15 2 5.2 13.60 2 0.8 | 13.6 13,6 [{053] 0,21 [0,73
MoC| -2.34 | 0,12 6,86 8,98 2 1,02 13,05 ) 13,05 (0,78 0,23 [0,77
WC|[-775] 041 | 8,48 [1360 1,11 O 7,07 113,60 [0.,65| 0,16 [0,74
IMo,C| =354 | 0,15 | 7.30 7.07 2 1055]10.61 (10,61 11,05( 0,24 10,94
I_WzC -8,3 0,45 | 855 (1142 ] 1.0 0 598 | 1142 |10,79| 0,17 10,88
Mn,C| -2.18 2 5.8 14,14 | 2,0 11,20] 13,87 | 14,42 { 0,55]| 0,23 [0,76
FesC| 0,41 2 6,35 (12,78 | 2.0 [1,65] 16,32 | 16,32 | 0,65 0,22 10,73
RhC [ -0,95 0,5 8,05 11251 | 2,0 1145]| 14,41 | 14,41 | 0,68] 0,24 10,80
OsC| -6.8 0.75 8.0 178 1125 0 8,43 | 15,78 | 0,56 ] 0,15 [0,51
CO,C| -4,76 2 8,75 155 2,0 10,25] 12,24 | 15,50 | 0,69] 0,18 10,84
CO,C| -4,22 2 898 11578 | 2,0 10,02| 11,7 | 15,78 { 0,70 0,17 {0,82
NI.C| -3.7 2 9.38 13.6 2.0 1062|1251 | 13.60 |1 0.84| 0,21 |1.03
Oaaéeda 27
Y 13daey fiayce (/—\fﬁ) Ba- 04 N-Né F&N 36a0463a0 d-1a0a0Taro 140366714
Eadaca X R W R
_ Ta N-N, 8204843, 688/ T8l 1a-N
1 4,66a8/1T¢é0 seas/iTel géagfiTel
TIC 59 75 328 194
2rC 178 122 364 64
HfC 207 180 400 13
VC 91 85 336 160
NBC 171 145 394 78
TaC 154 200 395 39
V,C 62 77 340 201
NB,C 224 115 363 24
Ta,C 195 190 400 15
MoC 175 150 380 56
WC 112 200 382 70
Cr;,C, 99 170 283 14
Mo,C 234 145 427 48
W,C 136 180 381 65
Mn,C 64 150 233 19
Fe,C 101 160 263.7 2.7
RuC 137 145 325 43
OsC 78 210 350 69
Co,C 136 180 267 -49
CO,C 138 180 262 -56
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aééagia. Dafi+dd TOTecaTaeoiy a4 TOAATTETediée, +0T Taedd aoTiaie
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0a4Be6a 28

0101083 11011100 Y 13038y fayce . Via0aey | Y1a0aey nayce OXTE. Noarall aceaala
fiTaaera aye.yA AfTAARTATEYD | eeas/iTen| — aoTi. Ags—1s = DI, |Ta0RG. &G V&, 484TA fiayce
iey 1a 13" y" [ ra-raj Y=Yy T3-Y |\\eeag/aaomi| Afcatiee 86a8/TTE0 [ 13038, | 61438, [6T11. 1
h g
BNGoa 0,81 | 0,20 | 0,37 | 33,33 | 126,03 | 149,29 308,7 135,0 60,0 0,11 | 0,41 | 0,48
BNaaén 0,81 0,245 | 0,46 40,83 101,31 166,5 308,7 135,0 60,0 0,13 0,33 0,54
AeN 0,263 10,245 | 0,42 72,19 111,07 84,44 267,7 77,5 76,47 0,27 0,41 0,32
PN 0,354 | 0,18 | 0,36 | 40,58 | 129,49 | 43.43 313.5 79,8 20,0 0,19 | 0,61 | 0,20
TIN 0,46 0.37 0,51 37,8 91,4 63,43 306,8 112.7 80,4 0,29 0,30 0,41
VN 0,497 0,34 0,50 84,14 93,22 119,34 296,7 123,0 60,0 0,28 0,31 0,41
NbN 0,735 | 0,59 | 0,47 | 138,87 | 99,17 | 105,46 343,5 173,0 56,8 0,40 | 0,29 | 0,31
HfN 0,775 0,85 0,28 | 175,48 166,6 19,82 361,9 160 88,24 0,48 0,46 0,06
TaN&6a | 0,919 | 0,64 | 0,24 | 129,53 | 194,37 34,8 358,7 186 59 0,36 | 0,54 | 0,10
WN 1,16 0,92 0,32 | 158,62 | 145,78 26,52 330,9 200 — 0.48 0,44 0,08
ScSi 0,42 0,26 0,36 53,05 93,88 57,58 204,51 85,7 10,81 1,26 0,46 0,28
YSi 0,55 | 0,67 | 0,34 | 112,8 | 99,41 20,6 232,8 92,6 32,2 0,48 | 0,43 | 0,09
LaSi 1,00 0,59 0,40 59,29 84,5 94,71 238,5 100,5 30.0 0,25 0,35 0,40
PrSi 0,91 0,60 0,36 57,23 93,88 87,99 239,1 86,8 44,3 0,24 0,39 0,37
NdSi 0,86 | 0,61 | 0,35 | 54,19 | 96,51 77,06 224,82 76,4 43,42 0,24 | 0,42 | 0,34
SmSi 0,61 0,77 0,38 61,09 88,94 36,05 186,08 48,4 29,68 0,33 0,48 0,19
YSi, 0,55 | 0,73 | 0,31 | 122,9 | 109,03 0,87 232,80 92,6 32,2 0,526 | 0,47 | 0,004
LaSI, 1,00 0,52 0,38 52,26 88,94 111,70 252,9 100,5 44 .4 0,21 0,35 0,44
PrSi, 0,81 0,72 0,32 68,67 105,62 64,81 139,1 86,8 443 0,29 0,44 0,27
SmSi, 0,61 0,55 0,33 43,63 101,15 41,23 186,01 48,4 29,61 0,28 0,54 0,22
ToeTa4+a1ed: Y — 4 42120100 004TTE43680 TaaeTaieé il acToTl — N, fi 8041 1@l — Si.




I TaaéliT-noacenoe+anéta roTaiTeeoTaaiea
OeceéT-0e1e+anéed iaTénoa a Taéanoe oeiee
faTodaie+anéesd aatianoa
Afigda ca OaaTOAIE O8ceeTA & 1a0808AETARATA, [a108180 1.E.
ET5R6TReTAT & A A.NATATITA2 40431 TTEAAA0U, ~OT & TAGAN0e DeCe+ARETAT
08+Afiee T3TROGAH0AS ariya

A H5TATA

P - TP

ATTOTT@ateal
€axad a TNiTa

0A304TAT 0aéa.

3Afif+2008341 T4

aduianoaa (Eaal

AaTEéN0Ad 1a0a

féo+aéfa, 0.4 1

124704 NaTénoa, 1

Taoddeaea. Aaeaa ;

& foddieony & Toép, 1T faycaiT fi ArTéfa Troada MLE!
aTciTei(0 Oepéodaceé 4 daiéad Tadepaadité i1Tadee EaalA oaéei
TAGACTH, ~OT AOVABATTOE GAETT OARTOAAABATEY F TTCATEYA0 Oanf-eoadl
adee-efo D éaé OOTé0ep TdTecadaaiey TTeo6+aiiTé 00T1eoee
danTodadediey F & MOAATAAT ciaz&iey odan+aoiTé adee-eid Y™ a
TTieaaTaacdel fifi+€00428T100 TT 174368 adee+er: Y, Yau, Yiu
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L 13
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ox

YMI
Oaée Oece+aneTar
1304 fiIOTIA1080 Yy
- & fiodT Yy €aé
601 Ta GaéTé-oT
; 06Téveaé
0abeTiadi0é
6épéovacee
| a1 eée
ecia. Oaéel ATé T-i1é
iT T0eataeo C
a ey F, ié ae:
6daaTarey MT0adonoadptIadT 66 Téc
éfaadeafoiiie é 0aéTi6 T8aTadacT
IT N6CIAN0A0 Ta 03éTé 1TadeluiT
éeol TATT ONETAE4, 4 ETOTOTT dagieda
fed+aéia. Tde yoT1 TOTTAGOAGUTT
andssa 1TelT o0éacaol 1adaiaodda (4
Toée+apuied 0a6Té caéTi danTdaddeat
ITyoT10 TTAOOTATEd 0aéTé 174
Tréfarey faTénoa Taoadeaea
Ta0d0eacTadadTee  ATCITeiT, 1
yenTase1anod, a 6ToToT1 17460 atol
e TaéTreaiTha 4 ee0adannda naaaarey,



0a¢ (TéroiTnod, iey,
oe+Tiéay 0a1Tadao6da Adaay), 0.4. T1aédTRATEN0A fiefiodld, a
I A — 1Taaél yadeann TATTATE a6y 1TieTarey 6161 0e1e+aneTar
acae1Tadénoaey a eadaeai(d Oacad Taxdd aoTiaie (04eadTa—1a0aceé;
Ta0aée—130a6e;  636A0TA4—03CA0TA). TanaecaanoiT, =0T  o0aéea
1360T0ece+aneed faTénoda éaé D  — TETOITNOU; Op — 0a1Tadaddda
— 0adaéoadenoe+anéay 0alTadaooda Adaday yaeypony TRTTATE
T réde-anée 38686 0330: éa 1]
e 0.4. ai Té :
deTaroa 8y
a0 oaToee
area 1aéaTeTI
oefioe+anéay
oT1adactraaie
y a8l 3afi+80Ta 2 1§35
A3GATOTO0 yeacodT ITA aaTAT ETT TTTAT0a fad4eda casddacani oyaT
A(K) =b;Po(k) + b,P;(K) + byP,(K)
daa k — Aaée-eTa éaacee T Toeln
Po(k) =1
P,(k) =k -7
Py(k) =k*— 14k + 35

S EPN 9 £~ Q

3aa Py, P, P, — TTEETTI O x840@2833, by, by, by — €T

ITeeimin 8402832 46y S, Py, Py, € S, do, d;, d, — TTA04@A0TE TA0AEEa &
6aeagraa.

4 eadaead 1

00eiaad

174

&Ty00e0ed

xaa

éaé a Uf Oy TT Xy, 88y 1T

YAR, Ticatéypued oOfdaiTaeol Aaycl Té+aneeie

NATEN0AAT & BadAaeaTa & &0 yeaeodTiiTal 704 4ai104

cae1f0aTaaeenl &g NTEaaT+100 606TaTaN0

1T60+4T104 OA3304RNETITOA O0aATaTe 114830080

Téaagarey, TETOTTN0e, 0addaTioe, 0a 1784020000
ay, eci ey yioaéliree Tadacraaiey yiootree a

ficataadoio o6feéTaeyd) Ticatéeee O6fica a eadaeata

TaOAGTATOO TA0a6ETA cadenyo 836 T0 oA y AaeaT0TTé TTETAO Ta0acea,

028 & 646a8T4Aa, a 0dtxd yTadaee OadTe. ET0a0anTOT yaeyaony 0To 6aéo, +0T

aey Trefiaiey faTénoa 1a0adeacTa Téacaeenl «eToToTaoeTiiGie» 14 aiad

(22) éTyd0e0eaioa x3a0wada, a ééal TaETOTO0A (034€.29) é¢ 186 (O, O,

Xg O, Ow O, O, O Oxn Xig). YOT &Ty006eceéaioq, Tréidaapuéa



d-TTETA0 TTa0d@doéé TAOAGTATTAT Taoacea e
fi ITe0

TTada@aoée oaeaélaa Enlleug y TTe6-aifaa

6daafaiey (0aaé.30) e cia+ a|ey «eToT 6‘|‘oe|||uo»

€Tyo0eseaiora xaalgada, 11T al-eneyou oeceer-6ene- anéea fiaTénoaa
Taéteco+ afT00 eee aTTald 1a &¢o+-ai 1010 éadaeata (0aae.31). Iaaleu;aay

Toedéa T |a||(;a nalenoé ﬁlnoaaeylouay 5-12%, ||ga|eyao oaeaea

O~ N

efiTTelcTaaol 4ai 108 633ATATEY & 086 NB6+ayD, 61444 |aae|oaaaony areiogTa

6aﬁ0|aeaa|ea 4 6ac6enoanad yéﬁléaelaloaeu ar ||6aaaea|ey OeceeT-
1é aaoroaie. Oaéel

oele+aneed faTénoa éadaedia Taeedd dacee: ]
TadacTT, aeé TTe6+aid oéaalaley ||ga|ey|ouea ia OTélél
éTee+anoaa "T dafifi+eoaol nalenoaa 8304474 Ta0aoTar (6 14038614, 1T &

onoafaaeyaa apuied faycli 1axa0 «OTOT1edTAaiedl» NaTénoa Gele+anéTé

foda0 e yedeosTirul fodTaiedl emivTiaroTa, o-aficacpued &
Tadactaaiee yoré oele+ +3féTé ddad, 0T TTCATEEET, enrTélcoy éasol
6an|6aa aéaiey, TifodTeol ¢Tiiop noaoeooéo 4TROTAAdTT Todaxapliop
Tax¢TiT04 T4046TA0 (0346.32).
Oaaeesa 29
«ETOTOTA0RTITT08» ETy00e624T00 x4a024aa
£ad4edTa TA0a0Tal (6 1a03adeaeTa
1 Tada@aoée 1a0aééa 1 Tadagaoée 6aeadraa
do | d; [ d; [d2 | S ST P, [Po] P,
04 OZ OB 012 014 015 017 019 022
0,179 0,352(-0,056] - [-0,383|0,07 | 0,055 [0,00 | 0,008
0,006 2 5
Zr Co97 -0.68 [-0,128[0,047[-0,002| - [-0,329|0,06 [ 0,055 [0,00 | O
0,007 1 5
Hf Co0.97 -8,16 |[-0,460[-0,318/0,060| - [-0,339[0,06 | O 0 0
0,019 4
V Co0.96 3,67 |0,396 | 0,297 [-0,045[0,004]-0,398[0,07 [ 0,071 [0,00 | 0,009
5 6
Nb C -1,33 [-0,168(-0,003[ 0,007 - [-0,363[0,06 [ 0,060 [0,00 | O
0,009 8 5
Ta Co.99 6,8 |-0,494[-0,352[0,068| - [-0,365/0,06 | O 0 0
0,021 9
Mo C -2,34 [-0,267[-0,083[0,021| - [-0,378[0,07 [ 0,058 [0,00 | ©
0,013 1 5
WC -7,75 |[-0,666[-0,508[0,095| - [-0,378[0,07| © 0 0
0,028 1
0aaeesa 30
Décoelinaot dari~aoa OeceéT-0e e+aiéed naTéroa éadaeata
TA0AGTAT(0 Ta0a66TA 4 4ai 104
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NaTénoaT DaddanfeTiiTa odaaraiea 10iTieoaél-
iay Toeady,
%
161011100, D Anl° |D =—1,32 + 75,97Xg + 0,05X;5 + 147,18X,5 — 6,7
12,68X4,
O&118520008_ < T =9049,51 + 29,48X,,+ 14957,35X,, — 13
Téaagaiey, O 62634,55X,4 4,3
T = 3434 — 976,69,
0adaéoadenoe+ aneay Q = 355,15 + 509,66X; + 5579,41X;5 4.8
081714020084 Adaay Q
E
Eciafaiéayioaéiree [H=176,72 + 669,15X,, + 365,95X,, 30
|a6a(;Téé|'éy, HC 298
&y, 5° 298 S=9,15 — 336,36 Xy, 9,3
gae\iTél.a0aa
Oaaéeda 31
Décdelioaot dari+aoa OeceeT-0e1 e+aiéed naTénoa éadaeata
TAOA0TATOO0 TA0a66TA ¢ 4aTT04
CTaae- D, a\ii ° 0" N QK —H" 298 S’ 298
farea géae\ITel |éeas\iTel.adaa
yenrad.| dan+ao [yéfrad.| dan+ao|yenrad.| dan+ao [yénrad.| dan+ao [yéfrad.| dan-ao
TIC 4,92 | 4,52 | 3257 | 3259 | 934 936 54,0 | 40,58 | 5,80 6,0
Zr C097| 6,66 | 6,77 | 3530 | 3559 | 700 719 47,7 | 51,61 | 85 9,5
Hf C0.97] 12,67 | 12,23 | 3830 | 3883 | 552 550 | 54,2 |39,62 | 9,85 9,5
VC 096 | 5,48 | 5,23 | 2648 | 3047 | 934 924 35,4 | 33,75 | 6,77 | 6,47
Nb C0.99] 7,82 | 8,38 | 3613 | 3598 - |736,05| 34,0 | 37,87 | 13,3 9,5
Ta C0.99| 14,4 | 13,65 | 3985 | 3916 — 919 30,6 | 29,1 | 10,1 9,5
Mo C 8,88 | 9,86 | 2600 | 3031 — 793 24,0 | 29,7 — 9,5
WC 15,77 | 15,94 | 2867 | 3167 — 492 8,4 |[19,67| 8,5 9,5
Oaaéeda 32

CTiiay fiod0eosda ietaey

120212080 ¢TTITé 108680080 NeTaTéd a efaaénad Dagééubac‘n] yA
Adesépyia dan+ao [ yenras.
1. @edeia s-ITETHU 036adTaa — 10,34 10,5
2. U8B0 13240 s- & p-TTETATE 0363dTaA - 0,54
— 6,80
3. @edeia p-ITernl 6adéadtaa — 7,87 7,0
4. UaEi 13240 p-ITeTnTe 63éadtaa e d- - 19,58
TTETATE
5. @édeia d-TTETAO — 7,89 7,8
— 17,95
— 8,70
6. Caiyoay +anol d-TTETAO 1Taey Ei— A 7,89 7,5
7. (; yoay +anol aaéaioite TTéTAd Ei— A, 13,33 14,0
8. Yiadaey Oadie = -1,33
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fa (fodardad, aefiraofey,afiei1aodey, yeénoanf), TT

f
0iTEaiép é TTOTa80TTI0 dafiToaaacaiep.
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L (Ot

A(n+n+1) =b ()

0aé eaé A(n + 1) =n!, oT TTé6+aTed ToedeTaca a 6TOTA TTéeTT1Ta Eadddsa,
eT1dpuied OTEUET aaénoaeoaelind cfa+aféy, fiTT10adoMoacdo odasdiep
4e003a0ai6eacuiTaT 6daafaiey:
2
d X+(1- t)d—)t(+nt:0,

40 daiiii1a0deaaol eaé 6daaiarea 4e0odcee, add X = Ayy Oal

fi TOBETTATEY adee~eil Dy TO TETT1a00e+aNeTaT cia+aiey

eTai0a fayce fi Tan0aoeTIadial TadafeciTi Oépéodacee
4a0ae014, 0.8. yagaieai aeo00cee. NEAaTAAET Taeedaol 1T afaéraee fi yoel
TOTOARATT, d4a yaeaied adoaéoTradacTaarey 1Taao 0affiiacdedacuny éaé
40TO1TaNéeé  éTeddacdeurné ToToaffl TTeyoTiTa, +0T ToééTiafead
Da=gx'—qs' 0abed 40440 Trodadeyouily a&TT1400e+aféel caéTiti
danTdaadedrey. Dan+aol TTa04adaeee yoT 183aTTeéTeaTed
Edeoddeé Addimodéia. 10éeTiaied 70 1=0.500
CaéTi dafTddadcaiey — adT1aode+anéeé
120213000 caéTia:
Nodai .00
AefiTad 67.
Aiéiia
Yéfioafii =
banoTeadie 80
féo+ael T
a0aoa
10é yoti ia
dafiTdaaaeaney a0oa
CaéTia aéecée Tada e+é Dn, a
aenTasney aeéy Dq 4am : aey aee+eia Dn. Oal
AT 0T TTeiT 60addxaaol éeTiafea y 036UT00 adee+el
04 +afée dafifi~e0ai1ao qé' a éaxd 180401 T1 fiéo+ad

] iadai a0

—

\

D -
O o0

i :
néas ) §agoetoaot:
E5e0200¢ ARST@03¢Ta. TORETIATE4 T0 1=0.700
CaeTT dafIoaaaea ey — 1 6afiTIa—Badeia
120314000 caéTia:
N3&474d = 2.000

ATadney
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IT fioUano @ 04T040e+aféeé Taonadeas,
TTE0+a1 106 4 y0es 464330, TTCATEYa0 004884300, AT-1ad400, 633

1T4860 440147053 TORTATE0AGITT é Trefiatep TaéoTnéTre+acéed o€
0ele+anéesd

arciTeeiThol

fadépaadia
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danfi+-eo04aa-

8a04€4ATTE

ATCI TR0 &
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52. 14

1Tadél éa

e Tadafec ¢

A 8804020003, fi TaTTé 0TTT(, 604ad24aa00Y, 0T TATA0TaeT 01 6fETAeaT
TédagTaaiey ef0adidoacee-anerar imaaediey (E IN) éc 4460 180aéeTa &
0000e yaéyaofy 23 13 aifTao (rTefTnolp eee +afoe+iT) d- éée
s-Ti y z 683, a fi_adodTe dTéac(aadony, ~0T aey
1834 iey ENN Taxa6 4301y 1acacéaie a
ataéi aTITeieodeiing naaarey, éoTia
fiod 1Ta. TTATATTAT OTaa TOTAGATTay
fied gelee 1a 11aa. 0aé 60aadxeaadony, +0T
aima fitaae y Ta Tdaancadeadieyd T
T T1 fodTar T06e 0eile+aféTé fiay ya ¢

5 .

acesd el al i =]] 0 ,
aroTaedTaarfioa a tae -AféTé & Oece+anéTé Gelee, Tagee
T061a1aied a éT1edaor
NoodTeeanu T ] 3 T4 OT1
éTo 8 3 aaa
ATTO 100

=2
Qo

0O o) aa eaé o00iTéoee
yé 4 dacTadar( 6afad, a nai 1aoTa a
af efrTelcTaaeny, T1aroenas, Tvoe
o a1400T4 _dafifiéacdaiey a4 aeradiaoé
fie 2T THOUp. A 8a+anoad enéTiTé ooTéoee



NAQ O s N Nz NN AN ZN N NN AN ZNAMNAN N

efTTélcTaaseri naaaaléy Ta Tadactaaiee eée Tofoonoaee EIX N a
ataélaaia. 1aToe1ada 94 4eT1adiao nenoai yenlaéelaloa alet Treo+ art
TOTAOTA T0aaééT (5.2.1), TTcaTéypuidd 6oaadaedaol, 0T, afnee enellay
00|eoey G 3=0.966, EIN |a6agoaony (5 2. 1) 14240 4301y |a6aeea|e a
alaglaaia roe ETITa0iTé 041 Tada00da, a anée G £ 0.961, 0T Tao (O)
Cia+diey 0.966 £ G £0.961, caéép+aiil& & ToTiax60ed 1d®d0 yoeie
cias aleyle |a TTcaTéyo eeanneoeoeélaaou TadacTaared (5.2.1) eee

G =10.700 X, + 60.198 X5 +0.027 X;3+ 1.262 (5.2.1)

N‘laﬁéaé”lal’malleo a|||eee|ae||e 1Tadee aTfoaoT=1T ToTh0.

— &fiol 0T la ciazéieé yrasaee Oasie (Af yA) 14026614

|'c‘)|é A e A Asidiaron X, & X n||oaa0noao|oo fioT1al

\~A AN ey~ A AN N NN m~

é 101a *x3a0@aaa, 1refitiaapuied elaaéealona(l) eeelaena(2)
a aibl'ﬁoyeaeoél iTa A, AaoTiTa |aoaee|a aey Pol—(do'=) e

a
Po (d02 €0 TTadsTataé. A 0adé.33 18eadaafa cias ale}/ elyooeoeau‘)la
xaauraaaa Ya, Y17, Ys, Yig, Y13, Y. nnoaaonoaopuea Po (do) P2 (do) Af
a0Tia1 A, A 140a86Ta @ TadacopLidd ad46T141o0:
X, = Y4 +Yi7, Xs= Y5 +Yig Xz = Y13 +Yp6

Aééaa aeep—al 100 a0a01aioTa, Odafi-ecaifaé TAOTATT aéep-aiey,
AToadée, ATT0AA0M0AATTT, 4 1 840 & 2040 1AT0TA: Xy, Xe, X138 %: 27,5; 24,9;
47,6, Iaenelaemay |0||neoan|ay Toeaea a Trodadeaiee |a6ag|aa|ey
E TN 4414603214 14240 4301 ony T303eeal e fiThoaaeyao, ATTOAA0M0AATIT, T
TAOATIO €& AaoToTi6 ETITTiaifod 15 + 19%, A 0adé.34 158483410

6a<;oeu0aou nlllﬁoaaealey eeoaéaooéluo aaifao Tadactaaiey (1) EIN
Taxa0 4a01y Jdogeéale A alaeldaia Toe eTifaoimTe oanaéaooéa

\\\\\\\\\\

G. Elyooeoealo &1 66aeyoee I Ta468 4TH0SAAR0 A46&+8 10 0.90.
Oa| haran 6aza|ea |6|aea|||e feodadee a Taeanoe TadacTaarey EIN

A AN

ET1TUpoAdTTaT yenlaéelaloa 1Ted0 a0ol AOTOT6EE8TAATIT neaaopuel

Tadacit: Noiia gla—alee ylaéaee Oasie e yl'éééée Po(dg) —TTa08Ta1aé
A0TITA 4300 TaoaeeTa anol faTaoTaeiTa € 4TnoaoT+iTa OfieTaea
ia

i
TadacTaaiey ETN & 213804214, 67482 7T (5.2.1) G 3 0.966; ETIN
Tadacoaony, anee G £ 0.961.
Oaaeesa 33
Ciaaiey éTyéééOééiéTé x3ali@daa Y yeaiaiora
a6y dan+aoa TadacTaarey E TN d aiagidaia™
Yeaiaio Ya(Y17) Po'(do”) Ys(Y1s) Po’(do?) Y13(Y26) Ea

Co -0,229 0,044 5,17

Ga -0,162 0,025 7,48

Ge -0,185 0,030 -4,35

Cu -0,486 0,090 11,42

Zn 0 0 -8,49

Sn -0,094 0,014 -1,90

Au -0,062 0,007 -6,8

Sb -0,110 0,017 2,04

Ag -0,254 0,048 -4,62

Jn -0,062 0,008 4,76
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Cd -0,303 0,057 -10,88
Pb -0,176 0,028 -4,80
Bi -0,226 0,038 -5,44
T -0,149 0,023 -6,39

4 4 843ABAOTO0 METAGAD TOEATAGONY &TAAGRATOTTA cTa+aTed
& po(dy) — TTAOBTATY ATTOAAONOAOPUIAAT yeaiaro, yiadiee
o{0o) | yeara

e0eaioTa xaaliwala aey aTeliweinioda yeaiaioTa Toeadaaia a

* A&y ciazaieé Y ysaiaiom
(1). E8TRETTA (2) ciaaie
Oasie A.. Daaeeoa &1yd
TdeETxATEe.

é
0

0a&8e04 34
DAGOBI0A0D ATITHOAAEATEY E604BA06BTT0 AATTTOG
¢ Tadaciaaiey E NN 1T V6a8886;
G> 868 = 0,966 — E 1 N 400 ; G < é¢e = 0,961 — ET N 7o

Nefioata G éeo. Gdan+ao G = Géeo. — Gaai+ao
Ge - Cu * 1 0,902 0,098

Co-2Zn 1 1,115 -0,115

Sn - Cu 1 0,979 0,021

Ga — Cu* 1 0,736 0,237

Zn - Cu 1 0,966 0,034

Au — Cu 1 1,130 -0,130

Sb - Cu 1 0,984 -0,016

Zn — Ag 1 1,103 -0,103

Sb - Au 1 1,010 -0,010

Sn — Au 1 1,005 -0,005

Pb - Au 0 0,895 -0,895

TI - Au 0 0,837 -0,837

Zn - Cd 0 0,938 -0,938

Bi — Cd 0 0,888 -0,888

Pb-Cd 0 0,841 -0,841

Sn — Cd 0 0,950 -0,950

Jn - Cd 0 0,855 -0,855

Jn —Zn 0 0,783 -0,783

T - Cd 0 0,745 -0,745

Pb —Jn 0 0,649 -0,649

Ga-Jn 0 0,543 -0,543

TI - Pb 0 0,577 -0,577
* T8T02aT04+64 T8a4Ea (5.2.1) i 6€04da00dT0T e aaiidie.
Edeoddeé fracaney Addiwodéia D, efiTTéicodiné a a+afoad 1asd
dandTeadiey D (0adé.34), TTcaTEeé 6MoaiTaéol, +0T TOEETTaTed adee+eil
D10 1 aéy Géacal i1é caaefielTioe fa 1€l 404 afageya 94 aé 1agiao fenoal

Thed fiéo+aéidé
firaodeaaou éaé
ataéidata Toeé

74 183302240 0.100, 0.4. dafGTeadTed Taxad yiTede-anéel Ta0adeacTi
€6030a0000 & 03Tda0e+anéel oairdaadearedar G — 1

0adagodd. Ta yori ThiTaafee 3adeeT (5.2.1) fieddaddo

CAETT TadacTaaiey ENN Tazd0 4301y Taocageaie
ériiaoime 081 T4020084.

Afagéc noaoenoe+anéTé aTnoTaadiTioe danrdasdcaiey aaee+eia D (0aae.
34) TTcaTeee 1aéoe caeti danrodadearey Theaée i Tadaiaodaie: ndaaraa
a6e61a0e+anéTa 4,660; deirasney =15,608; aneiiaodey 1,095; yénoani

1
oafi
a

fov A3
fi

e Q M
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cO T A040ATTTH CaeTT4

Q AT10336y20 0.028

&y i 4046 TH0aaT1 E TN
2870 BAATA0 T8 OAAT+aBefil
efifie THOAATA ETYOORGEET0

;=)
;(D)

Q»

2. 024é. 34

éTiaiey D aaonoaspu 10 G daaaearey
fiéo+aéiTé aaee-eil, yaeypueaiy oOacieodé Tazad  &eo0ddacddieie
aafiane é roaaeetTt (5.2.1) Tadactaaiéey E NN faycara i 130 feciml
4e0006cee T40266TA 4 aT1aéUaaT4 T0e ETT 1a0TT€ 0a11Tada06da i TTROATATTT
caoodapuieie aiTéeodaaie. Yo yacaied ecaanoiT a 1aTodaie+aneTe oeiee
0za fi daaTed TT0 1T4 TacAaredl «30001TaT idadaoa» Addaeaa & nayclaadony
AT ATTATATTROUp TAa0aééTa TafieaedTaaoufly a ataéuaaia a caaefeiTnoe To
6fneTagé Traoa. OAl faiel foaiTaeony TTIYoTOT Tadaiecl ToéeTiafey
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—

Qx 2w

mp
O
Qx
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Q.

D
=
()
-

1]
TTé é .
A fi yoel daxiTé cada+aé TaoadeaeTadaal
00TE0eTTacuiTé caaene1Trioe Taxead 1a65T0ece~
146 .. A a =
A
T
o)

¢a ] A6TA T
10 a 01T
fia fi0a 0e eé,
2aTTT1 0acaaéad 6adTol enneaaTaans
TOddééa Toraintca naTéfioa A[Qél”"
(106 fiTaaéfaieé oTa

-/ O S QX QX ./

- -

=)

13

—) o

Q»

:

H Qo
- §

-

Q.

<

Q>

gly

-\ Q)

)

ai o1
y, 0adaéoadefioeée oa EELY N
duafoaa, Toaafoasediita a aead 6ado
TETA ATT044010A0p I yeaTaToTA.
T03adediey yedeodTiils TTETA 4adee
aoTaa odafi+dca ¢TTiTé 108080680 4 aead



yeaeoéllla 1T giasafeyl a8aaimar (n = 1,2,3..), r1ar=irat @, p, d, f) e
TaareoiTaT (m =0,1,2...) @éaafoTaud +ende. Eoeata E(k) Jaffi-e0ara
arevou ar max—2p(3/4p) = 2,418 4 €10483a€8 yTadaeé E 70 -2,0 4T + 1,0
a.d. (1a.a =27,23YA).

caaefiel Troe eglél fey yiddaee E To eaageel Toeuna k agy danTaaaaeaiey
i

Q-

Ana dafi~a00 adée 1a YAT 1-222¢ AYNT -6.

IT80+a1104a Ta 6a50a0 dafirdaaacaiey yiaddee yeaeooTifas TTeTn agy S,
p, d, f-436370700 yéaeo TiTA YETTAT0T4, amayuéa a fithoaa ﬁTéaélaley
arrdreneiediaaée eryooeoearoaie a TTeeT11a6 x3a0083a. A 034é.35
1044M0a4EATT dafirodadedied yedeodTirao TTETH 4ey eacetiine y-aéée
bCl (A) e aierifré y- 466¢& TAOAOTATTAT 1a&0agéa (A), Todaeapued
yiadaep 6an|6aaaea|ey AaBaTOT(0 yedeoaT Tadaey S, d-1rao Tafdé aoTiTa
Toé ¢ia+ aleyo 1aaieofdd éaarorand =efid¢ m = 0, 1, 2 & aead
E1y00edediona xaalgaaa, a 0aéxd TOEATAYONy i y ¥ e oaTary

Oadie 1aéadoad 6an 1 6aaaea|éy yEaeosTT |u6 ‘|TéTﬁ.
xefearion ciazdieyl eryooecediota x4alwdaa b, b, by & yiasae
6daaiaie

\\\\\\\ Q AN A~

O4d1 e éy 0aaé.35 ATT0A40N0A0PO & TTEG+ATTO0 BAADARRETITU6 6
a040Ta100 i Xip TT Xa7:

AN =~ 0 P N P S o

A&y eTITTIaT0aA Aeye|||||a|0aA

Xizy Xi3, Xia -S—- Oélaaol U — Xos, Xogy Xo7;

Xis, X165, X17 —do—OdTaaii - Xzs Xogs Xso.

Xigs X19, Koo —d; - 06|aa|u — Xas, Xz, Xag;

Xor, Xog, Xog d, — O8Taafl X34, Xss, X ~
Xoa — OoTaaiu O&die — Xs,.

NI~ 2

A 0aéé. 36 aalugl" afe ya6a0|a|’0|anX1 1T Xy, nnoaaonoaop Uiea fiTfioaas

Qha~ O~ P T S TP O

T80+ aaluﬁ 16aiTé 6aée|<;a| eurTao nlaaelaleé & daxeTai 0ddiTedsee

0 F~n

Tar0gaiey reaime dacee

Ieaea T8e344470 6a304an

Taxa0 aeyeaeoée +ané

fioaoefioe+anéTa ¢ia+a
dacee=faie Taotaaie:

IgP = —0,0376 X; + 0,0016 X;; — 0,0059 X, + 0,0868 X; +21,686,
Eo= —2734,94 X5 + 0,0048 X;; — 474,13 X3+ 16,18.

11 ua oéaal al ey onoalaaeeaapuea gaaen il

fiod
]
0

~ ~x

ﬁ
03 Aéyeaéode-anéTé TOTT1e0adalTioe), TTeo+ é

—\ q;,

é
id

oo,

Eaza0é 20461410 & TTE6+ATT00 oaaalaleyo caéTaesTaal Trodadcaiiai
cTa+afeal adee-ef X, T0T604 T6eA44aT0 4 0a4€.35, 36.
Oadéeda 35
Oadaéoadenoeéa 4agaioia0 TTETA yeaTaioTa,
adTaynied a fifioad Teaime
Yéataio|Oaraaii Oodtaafi Cra+aiey éTyo0eoearora xaaligaaa
Od&die |aacaioiTe TTETAq 46y 6410100 TTETH
b b b,
Y 0,05 5s 0,106 0,020 -0,005
4d0 0,048 -0,006 0,000
4d1 0,073 -0,010 0,001
4d2 0,030 -0,003 -0,000
Zr 0,28 5s -0,120 0,023 -0,006
4d, 0,056 -0,007 0,000
4d, 0,067 -0,008 0,000
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4d, -0,000 0,002 -0,001
Ho -2,5 6s -0,155 0,029 -0,007
5d, -0,000 0,002 -0,001
5d,; -0,000 0,002 -0,001
5d, -0,054 0,011 -0,003
Al -0,68 3s -0,301 0,057 -0,014
3d, 0,026 -0,006 0,001
Nd -1,77 6s 0,018 -0,001 -0,000
5d, 0,146 -0,022 0,003
5d; 0,134 -0,020 0,003
5d, 0,056 -0,007 0,000
Sm 0,27 6s -0,033 0,007 -0,002
5d, 0,099 -0,014 0,002
5d,; 0,096 -0,013 0,001
5d, 0,030 -0,003 -0,00
Sc 2,7 4s -0,093 0,009 -0,003
3dy 0,151 -0,024 0,004
3d,; 0,180 -0,028 0,004
3d, 0,137 -0,021 0,003

1 aéieTagnfay ToTTieoAélTay Toedéa &an+doa faTénoa a aTeliweinodd
fé6+ada ndadiela il ToeAéTé yeiiTadeiaioa, 6Teaaéaony a 163436€a0 T0 1 4T
20% & AOUIAN0AATIT cadefeo To ATATOTEcATaelTRoe NaTénoaa Teadiée a
caaariid 0a0TTeTae+anéed OneTaeyd. OAaTdaoe+anéay ToiThneodeliay
Toeaéa TT 033BARRETTTOT 6daaTaTeyT, TTE6+aTT0é 4 6aaTod, A+efieaiiay
¢ aéfiradnee, iTnoaaeyao 5-10 To1.%.
04Ta6a0aTOC0AEITTA TTOAA0M0AGE, TadépaddiTa
8ac0eloaoTa dafn+ada & YenTaseiaroasuital eco+afey naTénoa
(0aa€.37), TTcaTeyao efrTelcTaaol éTo0aeyoeTiTtd 0daaidiey 1oTaiTaa

aéy TOeAT0edTAT+TTAT dafi+aoa aTén0a e ToTATTcedTaarey Troe1aéiias

\
>
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Oadeesa 36

NTfioaa Ta0&0eaa & 6a0ae0adefioese 040 ITeTAe+aMee0 O4aee Ta TOTOAMA TTEO+ATey TéaiTe
14074 NTaae- ETI1T- | NT4adaxa O0a01TETARY TaTOEaTey I TUiThok
faraeaiey iaied faron | e, aaf. % efioT=Teeéa,
(]
ATATA A 336601 0 - NEToTRol_ ABATY 0 &, °N
i I8 N | faraeaiey, Alc | Tarneaiey,
80.0.510 Tei
1. Eacaoiué Xi | X, | X5 | X Xs X, Xg Xo X10 X1
NJAIO, 66,1 15,00 0,0 175,0 03,5 25,0 2000,0 600
YScO, 49,8 24,7 0,0 175,0 03,5 25,0 2100,0 600
Ho,Z1,0; 53,1] 29,2 5,50 175,0 03,0 30,0 2000,0 600
YScO; 49,8 24,7 5,00 200,0 03,0 30,0 2000,0 600
NdAIO, 66,1] 15,0 5,00 150,0 05,0 25,0 2000,0 600
NJAIO, 66,1| 15,0 0,60 150,0 13,0 25,0 2000,0
NdScO3 60,9] 18,9 0,30 150,0 05,0 20,0 2000,0
YScO;, 498 24,7 0,30 150,0 03,5 20,0 2000,0
Sm,Zr,0; 50,5| 30,7 0,30 200,0 05,5 25,0 2000,0
Ho,Z1,0; 53,1] 29,2 0,30 200,0 10,5 25,0 2000,0
4.0531 63N 14 NdAIO, 66,1| 15,0 0,60 110,0 7.0 12,5 2000,0
enradaiea g
dacefioeaiTar Ho,Zr,0; 53,1 29,2 0, 60 110,0 52,0 07,0 2000,0
SATA0R0AEY




Qx Q> wm/ O

1

2

3
4 17 - - 15,5
1 16 16 14 15
YScO, 2 15 - 14 13
3 16 16 13,6 14
2 17 - - 24
Ho,Zr,0; 3 14 14 16,9 17
4 18 - 21 19
NdScO; 3 16 16 11 13
Sm,Z1,07 3 14 14 14,4 14

E.N. i 102

OT1 +enéa Téara «0a0iTéTa
TTeeTaTé daaTo0, NOTOT10680TAAT T
&ToToT1

firaceae

)
= (D/
@D D

=)
s -

6UTO0 TUACTAA

lyalle a

edaou O

efiras
gacaifda o

a aeyéaéoorieéd
0aél &» Y0l
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ineotaaiidaa fefoaid
Té 0da, T +a

N0

ala

Ny O

fieaé,



fOABETTA008+4feed eTYOOR0ATO0, m, n, e, k — clazadiéey TaéieTasuins
A36AT0TTAOAE £AACAOTITA 4 400TTA. OTaaa adéé-efa r Tro4adayaofy T
(5.4.1):
am+ bn+ ce
= (5.4.1)
am+ bn+ ce+ dk
OTT yEa808TTO00A086ITE YEaTATo

anee a 10060008 0TEleT d — éaacea
fiTadet fi cadai T

ITéaday, =01
dacdaéaiea fa

adfiTepoidid ¢

am|E,§|+bn|E,?|+ce|E§|

r= -
am|EF|+bn

+dk|E,?|

44310 4 0a46€030
0T TaTh

) D> Q»
Q»
D

o =
=) Qn
Do
- Ox
o

asy

P

@
Qx Q2 (D
=t

SR >
) =)0 X

o =)
(D~ -,

(5.4.3)
e Taddmaied
( ieyie:
TEN=A*EN, &, (5.4.4)
AEN = EN /logA=0,693 EN/Inb, (5.4.5)
PEN =EN/logP =0,693 EN/Inr (5.4.6)
OT44a eféTiTa AaTénoaT fAoaraacoa (No) Trodadéeony ATATEOTITAOU
a0301410Ta €T0TOTa0ee & OTTTETAee OceeT-0eTe+aneTe fefodln, o0.a
adee+efaie: EN, TEN, AEN, PEN, 4 6781 4:
No ° No (EN, TEN, AEN, BPEN) (5.4.7)
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TTToiToaiep é ivaraados No iaTénoaa oecesT-oeTe+anees nefoal N (EN,
IEN, AEN, PEN) 1T@iT éT66+8M0aATTT 46Me0eTeTesTaaol 85e0adeal
83+a103a E.E.;
. ~ N(EC,TEC,AEC, PEC
E.E.:~‘(\~__‘~ — ‘) >< 1 (5.4.8)
No(EN, TEN, AEN, PEC)
xafoT08 6080adee ea+afcaa x.E.E. TTCATéypo TTeo+eol fadaafey
TOTTACOAEUTT BaceaTAT e¢ A01AGATT(I0 a040TATOTA:
A EN TER AEN PEC
EE = —, ——— ——— - i (5.4.9)
EN;, 1EN, AEN,, PEC,,

a14120484 ToeaTayony ciazaiey EN, TEN, AEN, PEN, a0+efeaiioa
1T (5.4.3) — (5.4.6) 4éy 440137104, TORTYOTAT ca 0aT4ad0, & & +&fiée0dea yoe
@4 €a04ATORe BAM+ROATT 46y efifiea40aT TAT A4UIAN0AT. A 0a4é. 38 To2A44ATO
adpligd 0dafn+&00 &8y TAOMTAGORAT(DS RAOOOEOOD TOTCAA+TTé
yédeooe-aneTé edoaiede, a 4 0adé. 39 ATITN0AAGATO +afioTnad édeoddee
ga+afioaa (x.E.E.) aey yaeeoeia Ai,Si;O;, 638 f0aisasoa & 8aT 146701000
&cT0d08000TO0 ATa&TATA, ATélway eée Tailgay TAMTAG0SATTHOl
8107000 Trodadeyaohy x.E.E.>< I.

Oaagesa 38

Az A N A

" A0~

1301 T460eaT04 08080680 TETcOA+TTE yeadode-af

NTfioaa * r EN 1EN AEN PEN A P
B1,(S10,) 3 0,2297 0,4876 9,751 0,1128 0,0847 20 54
Biy, SiOy 0,3169 0,5239 10,478 0,1212 0,0910 20 54
Ca;,Al14033 [ 0,0639 0,2536 5,072 0,0578 0,0441 20 54
KoMg,5;01, | 0,0154 0,0927 1,855 0, 0215 | 0,0161 20 54
AlLP,Oy, 0,2508 0,5006 10,011 0,1158 0,0870 20 54
Mg;B;0,5Cl [ 0,0137 0,0848 1,696 0,0196 | 0,0147 20 54
Cala,S, 0,1646 0,4286 8,571 0,0991 | 0,0745 20 54
HgsS,CI, 0,1368 0,3927 7,853 0, 0908 | 0,0682 20 54
Ca,MgSi,0; [ 0,0816 0,2951 5,901 0, 0683 | 0,0513 20 54
AgGas, 0,6720 0,3854 7,709 0,0892 | 0,0670 20 54
LIAISIO, 0,0565 0,2343 4,686 0, 0542 | 0,0407 20 54
L1,B,O; 0,0128 0,0805 1,610 0, 0186 | 0,0140 20 54
* o

I'T 27707 53480 (P) & aad@ei (A) +efieT 40a7aé () a6y aafT(d H056E065T05
O8TTA GAATT 36, =0T ATTOAR0MOAGA0 A MOBOBOOSTTT OSTA OacoE-Afce Tase+ep
AATATITAT ~efiea TOTHON0 GawAaoTe: 08odayad (=4); 864 (A=6); Teoayas (=8) ,
A, +6fi66 304186 TAUST ~eReTTT 186 2 = 36.

TeelT TOTe88PAOITAAN AITA0LAEITOTE ETES+AM0ARTTONE Oaf+doaie
16030700 O8ce+AM6E5 NATEN0A 120308AETA, TATART 4D, TTEYORCAOSTT 116
‘0888, 0T adée+~eia EN, TEN, AEN, DEN, a0+efieyaiad T 61010831
(5.4.3) — (5.4.6), TIO8A4EYP0 OOTEGETIAGITOA MATER0AA fef0AT0 eaé
faTénioad efoTOTA0eTITT-0TITETAe-afeed adaoiaiota. A  03aé.40
TORARAATO 120808380 48Y TTEYORCABRTIITE TIORGE 1A 1081408
HA0TORETIEYPUI OeEl0dTA 06Ta Eea 46y &efee Ty i TTETAT

D O

@ (D’ O

TTETATE
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T8TTofearey 1° A & dafifi+eoaiia gia-aiey EN, TEN, AEN, PEN aéy
il |oaaonoao|oueo iTaagraneeé.
A ETiTUpoddITi yenlaéelaloa Toané

aeda Dn (Xo, X3, X4, X5 , Xe), 884 X, — oTé géua 1ae

- 0 e4aTe uzae Téanoeia;
X;= EC; X,= TEN; Xs=AEN; Xs=DEN, é &T0TOay, éaé Téacaéh, 1440

484 TAGETAGTTE DAAGARRGE

Dn =g ax" +1,05616 (5.4.10)

iTaéee (E.E
€0fida6ao T 60Té6e

0
16d7ey & eTOTOTA0eTIiT-0TITET e

). Téacaény daaidi

AaTénoaaie (A)é(;éé'\-ﬁé\l e+anéTé  nod6eo6dt  aauianoa. E|éé+éﬁ0“?
Tada1406T4, 46ep+aTT06 & TTadél:
Xi n a;
12021400 3 Noavaii 1 ETy60e68aio -
12021300 6 Noaraii 1 ETy606e6eaio
12031400 2 Noarari 1 ETy606e06eaio 30.05295%
1adaiaod 4 Noaraii 2 ETy66e6eaio 0.04619
12021400 2 Noaraii 2 ETy606e68aio 0.00613
12021400 5 Noaraii 2 ETy606e68aio 36.03238
Aseaa agep—él'l’ﬂﬁ 1adai1400Ta, daifi~ecaiide 1 afé

.'§1ét'=;p+a|° y e
T-0TTTéT1de+anéed

0T |a a T |ena|ee éﬁéT‘lTéT néTéﬁ(‘Ja Dn

X : 340(; 6 20.1 2340444 512

Aéeaa a6ep+aTT00 Tada1400T4, dafifi+@0ai T0é TAOTAT
Xi: 3117 6 159 2 33.3 4195 5 19.7.
Dagoeiioaod ﬁéaél'éiéy dafi+doa  adeeé+ei  4adroaeTieaiey
yenlaéelaloaemme yla aleyl\e Dn  (0aaé. 41) ﬁééaaoaeunoaopA T
TOaTOI TR0 TO44EA323T T 1€ €aoTonadeTiiT-oTITéTae-anét

aTéTaee Trénarey naTénoa 6ecedT-6e1e+anéed nenoal.

gép+aiey,%

féTe

Oad4eeoa 40
120306260 TTEYSECA0ETT ITé TT0SEe Ta TOETA08 4A0TOAETT expueo OeéiindTa
08T Ee4 a8y eeiee T, i TTETATé ToTToRea ey 1°A

TTT] O10106a |AGGe-61 |[D| A| OT6ueia ET010130611 11-01 116140+ an6ea
A T84 aTeimae 433614100
eTieare T8af0eT0 X, [EN, X;| TEN, | AEN, X; | DEN, X,
¥ X,
1| S0, 0,000 |16|12| 13,840 |0,2987] 3,5850 | 0,0833 | 0,0747
2 | KH,PO, | 0,041 [12] 8 5,240 0,4688] 3,7500 | 0,1562 | 0,1307
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3 |NHH,PO| 0,045 |12] 8 4,780 0,4630| 3,7040 | 0,1543 | 0,1291
4
7 | LINbO, | 0,000 [24|14| 2,390 0,1311 1,8350 | 0,0344 | 0,0286
5 | PBFCT | 0,139 [24] 14| 1,550 0,3776 5,2850 | 0,0991 | 0,0823
6 | CaCO, | 0,172 |16]10| 1,268 0,4320| 4,3270 | 0,1302 | 0,1081
7 | NaNO, | 0,251 |16]10| 0,860 0,1816| 1,8160 | 0,0547 | 0,0454
8 | 1O, | 0,287 |16]|12| 0,750 0,3080 3,6910 | 0,0858 | 0,0769
9 | HgCl, | 0,683 [24]|14| 0,310 0,4689| 6,5650 | 0,1232 | 0,1022

Dégoetoaod fda
11 -9 (0aaé.40) A yéfra

ArQ -

aiaiey

..... 9

dafi+ada 446718

[P

0 SN~

BN

aéTiéaiey ia
deiafoaciuiaie adee+éfaie Dn

Oadgesa 41
0ddeaéTa

T Dn Dn Dafi=. aan. Toea
1 0.009 0.009 -0.000
2 0.041 0.028 0.013
3 0.045 0.061 -0.016
4 0.090 0.084 0.006
5 0.139 0.145 -0.006
6 0.172 0.168 0.004
7 0.251 0.259 -0.008
8 0.287 0.281 0,006
9 0.683 0.682 0.001
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*xafioT0a éoeo

~ 0

.9

4088 6a+4i108a (< E.E.) &¢TM0868063 1015 ATAETATA A6R08TA Bi,Si ;00
108 1E1 24100 ca fioaaado (No)

0a48e6a 39
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T | B, Ge; Or, | 544 | 435 0 | 598 |0,2930] 0,5190 | 10,380 | 0,1201 | 0,0902 | 1,0644 | 1,0645 | 1,0647 | 1,0650
2 | PbyBiP; O, | 4,80 [ 5,44 0,68 | 5,98 |0,1333| 0,3876 | 7,752 | 0,0897 | 0,0673 | 0,7949 | 0,7950 | 0,7952 | 0,7946
3 |PbsBiAs; O’ | 4,80 [ 5,44 4,90 | 5,98 |0,2312( 0,4886 | 9,772 | 0,1130 | 0,0849 | 1,0021 | 0,0022 | 1,0018 | 1,0024
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7 | BaJnPsOr, | 0,50 [4,78| 0,68 | 5,98 | 0,0601| 0,2438 | 4,877 | 0,0564 | 0,0424 | 0,5000 | 0,5002 | 0,5000 | 0,5006
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Dén.22. Yiadaaoe+aaeeeé 546040 & T1ea0a0eTT 104 Tadafioe eaeé
yiaddaoe-anéed aTaTiée, 1a a1d ETOTON0 TaTENdTaed OTo1edTaared
affiaTaeaé.

0a48e0a 42

NTaddeaied eaaedop LIed 4TaaaTé 6eaaTnoTééed fioasaé, % Taf
1 a0éa (T€a4éa) C|[SI[Mn|Cr| V S N Tt | Nb [ Mo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 ] 12
1. 0502NE 0,050,79]0,58]2,00| 0,000,014 0,023 { 0,00 |0,00]0,00| 0,00
2. 050200E 0,06 10,63]0,58|2,28{ 0,100,011} 0,024 ]0,000)0,13| 0,00| 0,10
3. 050AINOE 0,05]1,00]1,45{0,95|0,00]0,020] 0,016 ] 0,00 )0,13|0,00] 0,10
4. 050010E 0,06 {0,50|1,48]0,95] 0,24 ]0,020( 0,024 | 0,00 |0,00] 0,00| 0,10
5.1702 0,15]0,80]0,68|0,760,10]0,013] 0,022 ]0,000) 0,00 0,00| 0,10
6. 170AINOOE ]0,19]1,23|1,75(2,55{ 0,26 (0,020] 0,022 ]0,000{0,15{ 0,00 0,10
7. 1700E 0,19]0,60]0,60{0,80( 0,00]0,020| 0,011 ]0,000)0,15|0,00| 0,10
8.170 0,1810,50]1,33|2,50{ 0,00]0,020] 0,023 ]0,000) 0,00 0,00| 0,10
9. 20E 0,18 {0,44]0,90]0,20]0,00]0,015( 0,020 {0,000]0,00] 0,00] 0,05
10. 20A0E 0,2110,60]1,06|0,20{0,10]0,013] 0,022 ]0,000) 0,00 0,00| 0,10
11. 08BOANOE 0,0910,63]1,01{0,45|0,10]0,020] 0,020 ]0,000) 0,00 0,00| 0,10
12. 2000E 0,21 {0,30|0,90|2,35]0, 07]0,020( 0,021 {0,000] 0,00 0,00| 0,10
13. 1002A0E 0,10]0,55]0,80|2,00(0, 15]0,025] 0,025 ]0,000) 0,00 0,00| 0,10
14. 1002ANOE 0,10(1,00{0,80{0,00]0, 15|0,025| 0,025 {0,000{0,00] 0,00| 0,10
15. 050A1INOE 0, 05]1,00{1,50(0,80]0, 15|0,025] 0,025 |0,000| 0,00 0,00 0,00
16. 12A10E 0,12]0,50{1,50(0,80]0, 06]0,025] 0,025 |0,000) 0,00 0,00 0,00
17. 050A30AE 0, 050,50(3,00{0,80]0, 08]0,025| 0,025 {0,000{0,00] 0,00| 0,00
18. 120A3NOAE |0, 120,00} 3,00]0,80(0, 15]0,025( 0,025 | 0,000{0,00] 0,00{ 0,00
19. 050A10AE 0, 05]0,50{1,50(0,80] 0,15|0,025] 0,025 |0,000] 0,00 0,00]| 0,00
20. 120a1INOAE |0, 12{0,00]1,50{0,80|0, 08{0,025( 0,025 |0,000{0,00] 0,00{ 0,00
21. 05043NOE 0, 05]0,00{3,00(0,80]0, 08{0,025] 0,025 |0,000| 0,00 0,00]| 0,00
22. 120A30E 0,120,50(3,00{0,80]0, 15|0,025| 0,025 |{0,000{0,00] 0,00]| 0,00
23. 2099 0,06 |0,86]1,50{0,86(0, 14]0,013] 0,010 0,000)0,00| 0,00 0,00
24.2100 0,10]0,78]1,50{0,86(0, 09]0,013] 0,010 0,000) 0,00 0,00 0,00
25. 2101 0,1110,86]1,50{0,82|0, 10|0,013] 0,011 ]0,000)0,00| 0,11 0,00
26. 2102 0,10]0,55]3,00{0,80(0, 07]0,010| 0,000 ] 0,000) 0,00 0,26 0,00
27.2104 0,05]0,60]1,50{0,86|0, 13]0,012] 0,010 ]0,000) 0,00 0,25] 0,00
28. 2108 0,05(0,50|1,72]0,82]0, 100,012 0,010 {0,000} 0,00 0,20] 0,00

1 5TaTeRAied cadceol 42

1 2 g 4 o) 6 7 8 9 10 11 12
29.2109(0,04 | 0,79 |2,50| 0,84 |0,12| 0,012 | 0,011 | 0,000 | 0,00( 0,00 | 0,00
30.2110( 0,11 | 0,44 | 2,30| 0,82 0,07 0,010 | 0,012 | 0,000 | 0,00 0,00 | 0,00
31.2122(0,07)0,80(1,10| 1,60 |0,07] 0,011 0,008 | 0,027 |0,00| 0,00 | 0,00
32.2123(0,18 | 0,89 |1,30| 1,40 |0,13| 0,015 | 0,009 | 0,000 | 0,00 0,00 | 0,00
33.2125(0,06 | 0,60 |1,40| 1,00 0,16 0,009 | 0,015 | 0,000 | 0,00( 0,00 | 0,00
34.2129(0,15 | 0,92 | 1,05| 1,15 |0,20| 0,017 | 0,000 | 0,015 | 0,00( 0,00 | 0,00
35.2132(0,05 | 1,03 ]0,61| 2,20 |0,00 0,010 | 0,008 | 0,000 | 0,00( 0,00 | 0,00
36.2133( 0,06 | 1,17 |0,63| 2,45 0,00 0,010 | 0,008 | 0,000 | 0,00 0,00 | 0,00
37.2134(0,06 | 0,63 (1,40| 1,10 |0,15] 0,010 ) 0,007 | 0,000 | 0,00] 0,00 | 0,00
38.2135( 0,07 | 0,66 | 1,45| 1,10 0,13 0,010 | 0,007 | 0,000 | 0,00 0,00 | 0,00
39.2136(0,17 | 0,64 [0,57]| 1,00 |0,00] 0,010 | 0,007 | 0,000 |0,00| 0,00 | 0,00
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40. 2137 0,19 | 0,72 10,70 1,10 (0,00 0,010 | 0,009 | 0,000 | 0,09| 0,00 | 0,00

41.2138|0,16 | 1,30 | 1,55( 2,555 (0,17 0,010 | 0,010 {0,000 (0,10( 0,00 [ 0,000

42.2139|0,18 | 1,25]1,50f 1,55 (0,15) 0,010 | 0,010 | 0,000 | 0,10| 0,00 | 0,00

43.2140| 0,17 | 0,50 | 1,45( 2,45 (0,00( 0,010 | 0,009 | 0,000 (0,00 0,00 | 0,00

44,2141 0,17 | 0,53 |1,40( 2,45 (0,00) 0,010 | 0,008 | 0,000 | 0,00| 0,00 | 0,00
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O mANS

1T fdaaraiep aa||a06e +3ngeT danroaadedie

ToanniTia 4TroaoT=iT adeeéa (P = 0.597). iTai
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fireoaol aréacair
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aeoaleob aiaétaep, nouanoaobuop 1axd0 iadaieciaie
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NaTénoa 0440400 danoaTaTa 08T €0aE 100 Noagaé.
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Oaaeesa 43

Déﬁéannel G oéaalaley aey dai+aoa T8T+1ThoTA06
é réafiog+aieed faTénoa 6easTnoTéees oasdé a gaaenel Tfoe

~Q o~ N AN =~ o0 A

foaTaTey e fTioada eaaedoptied TTITIATOTA (Gdeel casasée)

Ooaaiaiea nayce Ragieon
eciadaiey
= (237,2 = 3728,3 Xu (1) Ay 59818 X ¢ Acn) 112
d02 = (273,0 + 7055,3 Xy gty Ay +8275,7 X3 (wn) Acimy 112
= (35,2 — 1234,0 X, ) Ay + 190,3 X7 i Ay = 105,5 Xa A %
y = (99,3 — 23,9 X13 ) Ady— 786,5 Xs (v Aim — 223,6 Xz (e Acyy %
kw — 60 = (1380,5 — 958,1 X5 () Agn) *+ 6718,9 X3 uny Aun) Y]
kw + 20 = (2243,7—1388,2 Xy3 5 Acy— 21066,9 X11 (i Ainy DY)
HB = (26,8 + 48350,9 Xs ) Ay — 44 X3 v A — 13603,2 Xz ey Ao + | 101 8.
+241,6 X215 0y Ay
K, o0 = (-767,8 + 36960480,0 X; ) Ay — 155913,5 X3 ) Ay
Kerzo = (1282,4 — 52,5 X5 s Asy + 11449,9 X5 ) A, + 177330,8 X; 5,
A(D))
Oa4Bena 44

& Téanoe-aneed faTénoa 0eaaTioTéaed foacaé a gaaenel Tfioe 1o noéTél’éy e
fiT0a4a eaaesoptied ETTITTIATOTA (BdeeT TTO1aéeca0ee)

Obaataiea nayce Raaieon
eciasaie
_ _ ¥
= (308,0 + 184,4 Xy3 ) Ay =22,2 Xy (vm) Ain) 112
do2 = (88,2 + 859,22X () Ay = 64105,6 X1 vn) Aqumy) = 292848 Xa ) Ay 112
d (54,9 — 45619,7 X, (5) gy + 75,8X13 oy Aoy %
= (81,5-1128887.0 X; & Agy + 7154,4 X3 ooy Aoy %
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KW — 60 = (729,0-9919.8 X; gary Ay — 517248 Xa3 ory Ay + 3656,4 Xpg oy | CAEE T
Amb))

kw + 20 = (3516,8 — 219129,2 X ) Aq) + 132945,3X 15 vn) Ay — Az
- 168,6 X13 (Si) A(Si) +16188,9 X]_g (®) A(E)))

HB = (-34,1 — 13054,7 Xs ) Aqy— 17682,8 X1 in) Avimy— 1543,4 X13 ey | 101, 34,

Ke o0 = (-3334,6 + 43437,2 Xg (3) Aty — 71016,1X15 vy Ay + 10457,4 Xy 5y | W12
Asiy+ } -
+ 60795870 Xs ) Agy + 189182,8 Xg (1 Ary)

Keiz0= (2245,4 — 66021,4 Xs 5y Ay + -9326,8 Xio (mmy Agvim + 312372,4 Xy3 5 LILE}
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A TTieaaraa asai

ETIN00060EE e¢ T

réanoe+anéTé 4aoToia

faadnTeed eéseoe+anéea

(aTaéTd TiTATOCEETATE
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Oadeesa 45

YéfiradenaioaciiGa e 0afi+a0i0d cia+diey 1T+ 10T 06
& Teanoe-aneed fiaTéfoa 6eaaTnoTéeed foacaé (ddeeT cadacée)
163482 d, dy , d y Kw—60 Kw+20 1A Ké-60 Ké+20
yén | dan | yén | dan | yéi | daf yén dan | yéf| aan yéfi | odan | yén |oan| yén | oan | yéA | dad

2134 [ 610 | 703 | 520 | 565 | 24,6 ( 22,2 | 75,0 | 70,5 [1600] 1130 | 2030 |1409| 187 | 207 | 193 [225]| 727 | 715
2138 [1280]1040] 956 | 764 | 11,2 12,6 | 43,0 | 43,7 — | 714> ] 500 | 755 367 |352| 143 [225]|448 | 443
2140 [1170]1002| 890 | 768 | 12,6 ( 13,1 | 38,0 | 44,5 | 430 672 710 | 728 365 |318| 175 |225]|603 | 610
2142 [ 745 ] 550 | 670 | 709 | 22,2 22,0 | 64,0 | 63,3 [ 640| 547 | 1000 | 834 | 229 |239| 497 [497]|657 | 671
2144 [ 630 | 856 | 526 | 4721 20,8 21,9 | 63,7 | 61,9 — |1088*] 1600 |1632[ 202 | 238| 183 [176]| 718 | 726
2146 [ 613 | 601 | 495 | 483 | 26,6 [ 25,7 | 69,0 | 76,4 | — |1172*| 1676 |1635| 187 | 150 | 169 |[176]| 727 | 715
2132 [ 565 | 810 | 420 | 4431 26,0 22,9 | 72,4 | 66,2 [835] 1172 | 1680 [1736] 170 | 202 407 |225] — [ 634*
2136 [ 605 | 546 [ 475 [ 652 [ 24,4 23,8 | 685 [ 66,6 | 800 672 | 1240 [1025] 190 [198| 205 [225| — [ 738*
2099 [672 | 668 | 582 | 579 | 22,4 22,6 | 73,5 | 72,2 (1200] 1130 | 1403 [1376] 199 | 195 — |448* - | 486*
2100 [ 686 | 668 | 640 | 650 | 22,6 21,6 | 70,6 | 68,1 [980| 964 | 1600 [1135] 196 | 196 — |448* - | 500*
2101 | 706 [ 659 | 680 | 668 | 20,0 21,5 | 67,5 | 67,4 | 450 523 | 1200 |1074| 206 |210 —  |448* - | 423*
2104 [ 675 | 668 | 596 | 561 | 18,8 22,7 | 68,0 | 73,3 [800| 628 | 1400 [1436] 224 | 187 — |497* - | 510*
2108 [ 703 | 696 | 626 | 590 | 18,4 21,6 | 68,5 | 72,0 [350| 446 | 1200 [1362] 202 | 189 — |497* - | 523*
2110 [ 760 | 791 [665 [ 773 (19,0 16,8 | 62,6 [ 61,2 | — [ 9228 | 865 [804| 216 [242| - [225% - | 393*
2102 [ 840 ] 902 | 790 | 849 | 14,6| 13,0 | 61,0 | 59,5 — 208 — |629* 250 | 269 — |225* — | 594*
2109 [ 735 [ 828 [672 [ 675[16,8| 17,0 | 655 [ 66,6 | — [1213*]| 1000 [1159] 230 [225| — [497% — [ 426
2122 — | 712*| — |504* — [ 237** — 68,9* | — |1088*| 1100 |1551| 206 | 193 - |176* - | 617*
2123 — | 752*[ — |766* — | 17,5* = 55,7*| — | 630* | 600 | 719 255 | 276 — |721* - | 556*
2125 — | 682*[ — |565* - 22,6* - 71,5%| — | 1130*| 1350 |1409( 206 | 204 — |273* - | 155*
2129 — | 657*[ — |680* — | 21,4* — 63,4*| — | 755* | 610 | 984 265 | 258 —  |993* - | 542*




0a4eesa 46

YéiTasearoacuias e 6ain+aof04a cia+afey ToT+1TioTa0 & Teanoe+-aneed naTénca
feasTioTééed ioacaé (da=eT TTOTacecasee)

Teaaea Sb S d KW o KWoo HB Koo Ker2o

VBT | Oan+ | YAt | an- | YAAT | Oan< | YenT |oan- | yent | oan- | yent | oan: |yent | oan- |yent| oan- |yent| oan-
2134 | 560 | 686 | 310 | 433 | 34,4 | 32,1| 66,3 |60,3| 890 | 619 | 1630 | 1402 | 158 | 192 | 441 | 455 |110 | 1025
2138 | 730 | 801 | 586 | 547 | 21,6 [22,5| 64.0 |59,3| - | 560* | 650 | 599 | 229 | 241 | 156 | 156 |296 | 301
2140 | 635 | 786 | 495 | 621 25,2 25,7 - |55,9% 960 | 968 | 1510 | 1272 | 202 | 237 | 506 | 492 |532 | 587
2142 | 660 | 610 | 426 | 386 | 26.0 [32,1| 57.0 |60,3| 400 | 293 | 960 | 926 | 206 | 210 |456 | 453 | 619 | 681
2144 | 566 | 496 | 336 | 253 | 28,2 |32,1| 51.0 |60,3| 940 | 936 | 4660 | 1760 | 196 | 148 | 140 | 139 |371 | 402
2146 | 582 | 562 | 360 | 368 | 33,2 |32,1| 61,6 |60,3| 180 | 448 | 1380 | 1374 | 158 | 164 | 186 | 178 | 447 | 633
2132 | 522 | 492 | 290 | 292 | 34.0 | 28,9 64.0 |63,8| 600 | 632 | 1630 | 1540 | 149 | 133 | 283 | 280 | - | 59*
2136 | 575|579 | 375 | 395 | 33,8 [32,1| 66.0 |60,3| 640 | 593 | 1560 | 1669 | 158 | 176 | 240 | 254 |585 | 601
2099 | 635 | 710 | 395 | 467 | 27,4 |22,5| 63,5 |59,3 446 | - | 864" 232%| - |1483% - | 71
2100 | 795 | 742 [543 | 542 [24.0|22,5| 50,5 |59,3| - | 489% | - | 862* | - |246%| - |1486%| - | 146~
2101 | 806 | 750 | 556 | 546 | 18,4 |14,8| 47.0 |51,4| 250 | 220 | 650 | 788 |229 | 250 14977 - -
2104 | 685 | 702 | 485 | 468 | 20,4 |16,4| 63,5 |59,3| 210 | 289 | 1200 | 1160 | 187 | 217 | - |1147*| - | 52*
2107 | 800 | 754 | 630 | 545 | 14,4 |14,4| 58,6 |59,3| - | 236* | - |1082%| - [232%| - |1201%] - | 220*
2120 |1100] 939|885 | 767 |12.0|16,2| 52,5 |54,8| 560 | 662 | 750 | 937 |321| 276 | - | 712*| - | 93*
2102 |1155|1096| 930 | 937 11,2 |15,1| 49.0 |55,0| 120 | 87 | 400 | 531 |321 | 321 | - | 915 | - |1639*
2109 | 830 | 930690 | 722 [ 14,8 |19,3| 61.0 |5L,4 480* | 670 | 525 | 225 |283%| - |1448%| - | 454*
2122 ~[552%| - |344%| - |28,99 63,8 470% | 980 | 1231|170 | 164 | - | 655% | - | 242*
2123 —[759% - |539% 25,77 55,0% 542 | 550 | 543 | 365 | 285 | - |2135% - | 492*
2125 —[686% - |424* 6,6* 42,5% 614> | 1500 | 1528 | 187 | 182 88~ | - -
2129 —[676%] - |375* 25,71 55,0% 474% | 515 | 478 | 217 | 275 | - |2728% - | 243*
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1810616 0ATETATE TATTOTATTOE 840AT e+ANETAT yEéaTanoa.
Ec 68aafaiey (6.2.2) ieda0ao aaei(é a04T4 TaTA0TAeTTAOE TTAOSTATEY
adee+er DY, | e TOT & =afoiTi fie6+a4 1Txa0 4000 ATROGATOOT TOO0Ad
Tarass y T é (rT  &arfai  130Taa  foacenoe+aneTé
4THOTA danrodagdearey E, 6ToTéay TTcaTeyao fa
TATT T10a448 Tefenaeiimeé
Toe : 008
ATT!
aet
ief
Neaa
487141 e+anén
0ATETTATSY
OTOTAATTO

TTa3eesTaal

Asy dafi~a0a |
84aceaoTiTa 1200844 &8 y & &4 A3ETHU BYaTI:
E() = 8,8,(8) + 4:8:(8) + 2,0(8) (6.2.4)
448 & — a4ee-eTa éaacee i ToAiNA.
Po(€) = 1P,(8) =& —7 P,(&) = &*— 14é + 35;
Ao, &y, B, — ETYOORHRA100 x340044a TTERTTITA x3400832 48y S, 8y, 3y,
o di, d, — TTadh@aoTé @daiiey, acToa Teodead ecaiiey e
843880pLIed yeaTAToTA.

OaéeT TadacTi, eaees

a I i
eTyooecedioal e xaa0adaa (fi X, 1T X,,) ca 05e 1286200 46401410 Xys 4¢y0T
TTéTxaléa yiaodee Oddie. A 6To1a 111416a60TOTTE éeT1aéiTé dadoanfiee
acyoT itTroirgaiea:
O ~

Yi=a anAn+B (6.2.5)
sng it A R g A Ao a2 ci8 s AAx KA AL RAATR ARA S BAALA.RHATY
4ad Yy — Tadépaadi1a a yéirade1a10a Oeceée-oe1e+aneTa éee Tadaie+anel

fiaTefioaT;



A~

A,=CyX |6|egaaaa|eae| |o§|06aoee (N) n-8a0eTia, afeTia feodeaa
eee 'é aeéopuaal ET1TTiai0a (0aaé 46) e X" - I-0TaT cla+arey
R éTy‘c‘)‘oealoa x3a0@aaa 46y n-633ed0pUAaT ETTTTIAT03;

A-TIfoTyTTGé - eal daadariee. .

I EEQ 1Tadé0iT-n0acenoe+aneTar  1gTaitca fa  TAfTaaiee

~ 0 A~ P N AR ANAN A SA NN NS

yenTade1aioageiias oadee~100 aaiiad i‘_)\(A I To0néeaagel caaeieioe

0872 (6.2.5). A&y T0éd00Te TTaen0TRoe (T T) 0aéay cadeneiTiol 1440 aea:

Oaadeesa 46
Toe148 fTN0aATa TT TafaioTa Teodeaiteé eadaieée

) Oeéle+anéea yéaiaiod, %

(1) Sieo N Al 0 Y Fe Si

1 — 33,9 1,3 4,4 8,8 0,1 51,6

2 0,1 36,3 1,0 3,7 4,8 54,9

3 0,1 31,8 5,25 7,25 8,00 0,1 47,7

4 -1,0 36,0 2,0 3,23 4.8 0,07 53,9

5 1.2 37,0 13 2,16 3,2 0,14 55,4

6 1,2 35,0 3,6 2,33 8,1 0, 14 49,7

7 1,2 34,3 1,58 3,8 8,5 0,14 51,5

8 1.2 36,2 1.2 2,30 4,5 54,3

9 1.2 34,6 0,8 2,93 8,5 0,14 52,0

10 1.2 32,4 0,8 2,01 4,8 0,14 48,7

11 15 36,4 2,9 0,43 4.8 0,14 52,7

1T =3,035'(N) +2963,4 S° (Mq) — 164,51 P, (Skse) +93,7  (6.2.6)
Aééaa aeep- ~41T06 Tada1400Ta, Bafi-e0al Q€ 120TATT enéép+ aley () e
aéep+ aléy (&) 46y éaaceaoTiTa TATAGTART (O & AToaoT=100 eTITTIAI0TA
fiThoadeé a %

N Mq Si a0
a. 43.3 39.8 17.0
a. 35,8 39.0 252 L
aelyoonéél'O 8To0&Ey0ee TTadée (E.E. T.) —90,7%.
bacoenocaod fiTrTioadeaiey Yy il dafi+dofdie adee~efaie Y, T0eadaaia aey
11 403dé.47
Oaaéeoda 47
Toraie 1T

! Yy Y D ! Yy Y D

1 17.000 | 19.457 -2.457 2 23.000 18.617 4,383

3 18.000 | 20.321 -2.321 4 13.000 15.224 -2.224

5 23.000 | 20.213 2.787 6 21.000 21.678 -0.678

7 21.000 | 20.102 0.898 8 25.000 24.975 0.025

9 13.000 | 11.818 1.182 10 2.500 2.500 0.000
11 | 11.000 | 13.767 -2.767 12 12.000 15.957 -3.957
13 | 16.000 | 14.357 1.643 14 18.000 14.513 3.487

\\\\\\\

Eaeoaaee R0dATRETAT. Qla—él 110l = 3.000;
Caei dafirddadediey — aeiTieracuie,
120214000 caéTia:
No&aiaa = 3.500;
Aefrasney = 1. 000;
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Afie1 8088y = 1.299;

Yeéfi6anf = -3.658

DafiGTRAATEA 14240 VI Te8e+4M6T & 04TOR0SANEET BATS
80+a6T06 62036030, NEAATA0ACHTT, 0OAATATEA (6.2.6)

A . 9~

Tréfarey Toeo(oTé TToenoThoe 1eodeaiTé éadaieee, 1T86-aaiTeé
03aB0STITOT fiT&eaiedl, Ec 03c08i0a0TA fdaoefioe+aiéTé Tadaatoee
agee-el D = Y,-Y, a&y EOD fiedaodo, 0T adee-ei0 D fanoTéust 1aeq
(0 =293 -1173'E), =0T 03acecoA0fy OTEUET AoAOeTTadiay 1TAdél Aeaa
(6.2.7): .
EOD 10°= - 26.83 d,? (Sizs) — 2.155@ (Al) — 0.07S® (Siss) —

—28.88 P, (Al) = 4.14d,™ (N) + 3.8 (6.2.7)

P NP L.

6eaa 48BP=ATTO0 Ta0ATA00TA, OANA+G0ATTUE TAOTATT eneep-afey (3) e

aéep+aiey (&) iThoaaee a %
Sina Al Siza Al N
a 17.3 249 263 133 183
a 21.0 215 194 19.6 185
Oaaeesa 48
Tonaritg EOp10°

! Yy Y- D ! Yg Y- D
1 2.680 2.562 0.118 2 2.510 2.755 -0.245
3 3.070 3.029 0.041 4 2.710 2p741 -0.031
5 2.880 2.836 0.044 6 2.770 2.764 0.006
7 2.670 2.670 0.000 8 3.200 3.200 0.000
9 2.810 2.852 -0.042 10 2.970 2.853 0.117
11 2.800 2.818 -0.018 12 2.860 2.809 0.051
13 2.750 2.792 -0.042

A 048T1TROTEETRON (OD) Teéac0aadony 66Teoedé yedeo
fT0AAA eAaceaoTiTa TAUIAAT @dAT T8y A Teenseoasi
gadsai eee, 0aae. 49

0D = 779.23 P,? (Sia0) + 254.08 P,Y +1843.28 (6.2.8)

AGEaA ABED+ATTO0 TABACAOSTA, OAN-COATTOE TAOTATH efieép=aiey (2) e
T30TATT aéép+afey () fiTioadee a %
Siza 0
a. 35.5 64.5
a. 355 645
0a4éeda 49
T5T4i7¢ 0P

! Yy Ya@+ D ! Y, Ya@+ D

1 968.000 | 876.960 | 91.048 2 813.000 962.739 -149.739

3 1138.000 | 1143.593 | -5.593 4 938.000 942.172 -4.172

5 928.000 | 903.122 | 34.878 6 973.000 997.445 -24.445

7 1223.000 | 1130.273 | 92.727 8 1128.000 | 1179.364 -51.364

9 1200.000 | 1196.897 | 3.103 10 | 1238.000 | 1214.430 23.570
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bafirodadediea adee~ei D = Yy — Y
eeleoeéopuop fivadep éeraocéé Aacae

160084 Te 40T &6e i BefiET
Edeoadeé Addmodéia. Toeé
Caéti 6an|6aaaea|ey— ToannTia
120314000 caéTia:

No&daraa = 3.333

Aen|a6ney 4.333
Anet14a0dey = -0,704;
Yenoanin = 2. 000

DafdTeaaied 1axa0 yi1606+aneeT & 04T15408+ané
fé6+aéitié 0adaéoad. Aa6|y0||nou ToedT+-iTar
a0a0aiiTi caél |a6an|6aaaea|ey 0.246.
Dagoeuoaou fioaoefioe+ anele Tadaatoée TTcaTeéypo  60a
oaoﬁeTée anéTi1  Teéafd, 0T  TTe6+aiéd  0aatoeTiiT-iTadadiT
aagl TOefoTé éasaieee oaééﬁTTéaagn TOTaTaeol, efirTélcoy éaé dactad
fidadd (acTo), 0aé & 4aedoT. .

PAcOEI0A0N 1TA4EEOTAATEY 04A0TTE AYCETROE @) TO& 293" E, fd84Ta

A~ s~ ~ oA~

1044863 TOT= TR0 THe foaoe+aneTT &ciead 1de 0=293'E — 81673 Tdeada
4 6T81a 6a06aT068 (6.2.9), (6.2.10), (6.2.11), 6agoeuoaou dan+aoa 1T
|6eaaaa|u a4 oaae. 50-52. Eae neaaoac‘) ¢ 1160 —a||uo 6ago§u\oao

,\o’\o

1

- mo
_) @ =
> wm) O =)

Do p, Wo

aTnoaoT+=iaie é&TiirTiaroaie, ||enuaabue|e enéT

nalenoaaa S 93, S 1673

= 5891.23 P;® (N) + 8771.24P;? (B) —
A ~ 51.16 Ep (Sigy) — 262.067 (6.2.9)
Aééaa § ép+ai 1006 Tad0a1a087Ta, daf-eoaii(é TAoTATI efieep+aiey (A) e
i Ti

aeep+aiey (a) iTnoaace a %

N B
a. 37.9 56.1
a. 27.2 28.7
panTdaadeared adee+ i — Y ||'éﬁ0éaaony 43TT1a08e+anéeT caéTiti,
=0T naeaaoaeunoéc’)é‘ A TOéé Yy a 6agoeuoaoa yaeaieé aééﬁégéé

6eaa eéau |ey
Ede0ddeé AddT@oaéia
CaéTi 6an|6aaaea|éy

Oaaseda 50

Yy Y D Yy . D

2150.000 | 2041.487 | 108.513 2150.000 2219.495 | -69.495

2250.000 | 2249.949 0.051 1960.000 2021.912 -61.912

1
2
2355.000 | 2404.841 | -49.841 4 2250.000 2234.633 15.367
6
8

~N|o|w|-] -

2254.000 | 2197.294 | 56.706 2254.000 2138.202 115.79

9 1872.000 [ 1987.207 | -115.207

Oaageva 51
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1074 I’T(; gzgg

Yy Y s D Y, Y s D

af L af
215.000 | 206.393 8.607 230.000 206.393 | 23.607

284.000 206.393 87.607

206.000 | 206.393. -0.393 196.000 206.393 | -10.393

1
1
3 225.000 | 206.393 18.607
5
7

201.000 | 206.393 -5.393 176.000 206.393 [ -30.393

=
ol ®| | &) -

9 88.200 206.393 -118.193 238.000 206.393 31.607

11 | 193.000 | 206.393 -13.393 12 196.000 206.393 | -10.393

13 | 441.000 | 451.884 -10.884 14 519.000 451.884 | 67.116

15 | 500.000 | 479.160 20.840 16 539.000 589.826 | -50.826

17 | 186.000 [ 193.812 -7.812 18 159.000 164.457 -5.457

19 | 156.000 | 153.973 2.027 20 147.000 143.489 3.511

12041 4000 ¢A6TTA -
NG44 744 = 3.000
AéfiTadfey = 1.000
AReT 14088y = 0.0
YeRoani = 2.000
DAfGTRAATE 14840 Y1 TEOE-ANEET & 0ATOA0S+AMBET GANTORARBATEAT T
fié6+aé106 030a2040.AAOTYOTTROl T@EAT+ITAT TOBETIATSY &
AGAGATTTY CaeT i GANTOAAAGATEY = 0.066
S 203 = 38966~ di® (Y) — 35.3 E(B) + 206/39 (6.2.10)

A LS QaNnAas N

Adeaa a6ep+ATT056 Tada1 40014, daffi-e0al 106 TA0TATT efiesp+afey (3) &
FAOTATT aeep+afey (3) ATHOAASE & %
Y
a 88.6 11.4
a 88.6 11.4
Eoe03086 Ri00AT AETAT. CTa+eTThol = 3.000

Aefivadney = 8.476;

Afe1 12058 = 0.786;

Yéf6adA = 2.152.

DafiGTeead ed 1440 VI Tede-4eT & 0475808 IGLERE 0
f86+26 106 62526080

S1673 = -27.76436 " Sy (Sitan) + 69923..25 P,@ (Al) - 246/2  (6.2.11)
i

0
0é TA0T4T1 enéep+aiey (a) e

Aééaa aéep+aifao TadaiaodTa, daffi+~eoai
TA0TATT 4éép+aiey (&) iThoadee a %

Si'.*éu Al
a. 49.1 50.9
a. 49.1 50.9
. 0aaseda 52
1 3TAITG Giers
Y, Y s D ! Y, Y s D

y dait y L
235.000 246.283 | -11.283 249.000 240.833 8.167

[S2] KON Rl

2
235.000 217.567 17.433 4 195.000 214.801 -19.801
255.000 238.636 16.364 6 235.000 209.676 25.324
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7 225.000 230.827 -5.827 8 157.000 174.614 | -17.614

9 92.000 167.280 -75.280 10 184.200 165.734 18.466

11 282.000 165.246 | 116.754 12 151.000 164.758 -13.758

13 117.600 163.782 -46.182 14 186.000 207.968 -21.968

15 156.000 173.801 -17.801 16 176.000 161.598 14.402

17 162.000 149.396 12.604

Ec afaeééca 0ade.51 & 52 [edaodn, =0
04TACA0ATOC0AEITT TA0A4Ap0 0a0a80Ad eciaraiey a
S1e73 = 92 VAIT a07T28ap0 &¢ 124épaddino caeTiTIAdITR0Aé. 04T 4Tédd
Toel é+agééu fq‘l ya;eyégﬁy 0T0 6aéo, 0T f0A0eTTa y T il ﬁ'l'éééé}éééé?
Trefifaaad oiafugaiéa TOT-1TH0é Ta éecdéa fi 0a1TadaddoTé, 0.d. aey
Tr004 9 S1673 = 167.28 & S,g3 = 206.39. Afiée cia+&iey N0dATed T04446Ta
TOT+TTH0e Ta @&cded ATa+AiiTé TeodeaiTé eadaieée A cia+eoaeiiTé
ﬁﬁa'l'af? caaefnyo OT() TOoTOaRTa ae600¢ee éérjéTéTaa a éaoal .
0aoaéoada Oeie+aféed & aed06ceTii00 TOTOAMNTA éAaceaoT ®aéaca,
égdééy, E‘z.éb‘loé ey, oT 0ad iTgTééy éaaé(joéTol' ITaT ATaéaiey Oééoaea éééyap |'§1
1a0aie+afiéea ﬁéTeﬁo@a éaéalgée +adac OO0TédeTiagliiTa TTaadaiea
£3aceaoTiTa 4 Teooeaa, Taroeiad, eoooey, aépieiey, 41da, 1T Tadyad i
yoel Tauaa fTaadxaiea é&d0aifey a i1eodediTé eadaieéa TéacOaaao
AOCIAN0AATTTA AceyTed Ta Sig73, ~OT TAAAM0AAEYAONY €TOABARTAT A4 Téafa
'|'60Tc‘>ééa|’éy pé‘l @+aneTaT TéToanMa a ééaébéj - T04¢ed0aT T fé(‘)@ééé
goaiiey, aaa e ieodeailé e fiaTaTaidé éoaiieé TéacUaapo aéeyiea ia

8TTa+10é 83celioao.

Teodeaiay eadaiesd, TTeo-adiay 1T 0401TeTaée ATOY+A4T ToARfTAATEY
Nodaieé To4aae ToT-TTHOE 1T0& Aoaoe+aneTi ecdead, 0=1673 (1773)' E —
S 1673 & 144 TE6 08TOA0E-AMEEé ETYO0ORATO ET0ATRGATTAOE TATOyRATES —
K. TTeA0aaponRy iedadpriei e 654 oy e (6.2.12), (6.2.12), & 54¢6&i10a00
dan+a0a TT yo&T 60aaTaieyT ATITH0AAAT( 4 0348, 53 & 54.

S1673 = 19.89 E; (Sinager) — 1492237.0 p® (0) +
A +1945/86 S° (Sirsss) + 216519.06 do® (Y) — 1566/42
Aggas 36Ep=ATT00 Ta0a14001a, dafi~eoaiile T40T4Ti eneep-aiey (a) e

TA0TATT (&) iTH0AAGE 4 %

R Sy 1 Siiara Y

a. 0.3 51.9 0.3 47.5

a. 33.2 16.8 33.2 16.8

Oaageva 53
-l-aTél’T(; gl673

1 YV Y5ﬁ+ D 1 Yy Yéﬂ* D
1 884.000 | 741.789 | 142.211| 2 514.000 395.459 118.541
3 510.000 | 469.980 | 40.020 4 774.000 528.289 245.711
5 421.000 | 486.488 | -65.488 6 607.000 438.918 168.082
7 553.000 | 438.918 | 114.082| 8 299.000 481.527 -182.527
9 450.000 | 458.016 -8.016 10 482.000 439.770 42.230
11 601.000 | 506.434 | 94.566 | 12 602.000 506.434 95.566
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13 | 323.000 | 507.535 - 14 343.000 460.203 -117.203
184.535

15 | 344.000. | 495.484 = 16 207.000 499.848 -292.848
151.484

17 | 327.000 | 439.770 - 18 414.000 460.121 -46.121
112.770

19 | 251.000 | 507.535 = 20 327.000 438.781 -111.781
256.535

21 | 492.000 | 499.848 | -7.848 | 22 466.000 473.211 -7.211

23 [ 503.000 | 506.637 | -3.637 | 24 390.000 370.547 19.453

25 | 550.000 | 479.906 | 70.094 | 26 766.000 507.535 258.465

27 | 406.000 | 437.160 | -31.160 | 28 536.000 451.230 84.770

29 [ 486.000 | 396.035 | 89.965 | 30 544.000 396.035 147.965

31 [ 575.000 | 468.352 | 106.648| 32 575.000. 434..305 140.695

33 [ 371.000 | 434.305 | -63.305 | 34 417.000 424.383 -7.383

35 | 456.000 | 434.305 | 21.695 | 36 508.000 510.199 -2.199

37 | 444.000 | 510.199 | -66.199 | 38 397.000 439.367 -42.367

39 [ 456.000 | 510.199 | -54.199 | 40 501.000 468.352 32.648

41 | 406.000 | 443.445 | -37.445] 42 423.000 468.742 -45.742

43 | 374.000 | 476.332 = 44 525.000 477.535 47.465
102.332

45 | 417.000 | 436.936 | -19.926 ] 46 387.000 446.250 -59.250

Edeoddeé Addgoaéia. 10ééTidied 101 =0.100
CaéTi danTodadediey — aaT1aode-anéeé.

12041 3000 a6T14:
NG&84184 = 4.600
Aéﬁ'l'é’laﬁéy =13.378
Afe 13008y = 0.589
Yénoafn =-1.709
DAfGT@AATEY 1440 Y1 TE0E-AMEET & 0ATOA0S+ANEeT BaRT
86+a6T06 6a0ACOAS. ARBTYOTTROU T@RAT+ITAT TOBETIATEY ASTTOACH
A0AGATTTY ca6TIA GaNTOAAABATEY = 0.016.
I'T GUAM0A0 AGEYTE8 A8600CEE SeReToTAd
20038y TIOAAAEYE0 AOAORTTABIOp & ae
OT+1T i ARBTYOITROUD TOGAT=ITa

CAéTTa danrsdaaearey (= 0.016) Trens
aéba'l'gTéo éefieToTaa oé éé+a}>ﬁc‘>”a 0aé
aToy-aTdanfTaaiiTé éadaieéa aanooTapa

RaTaTaT(é 8041 Teé.
A Ky = -223.57 P9 (Sisrs) — 13.44 S (0) — 15.38 (6.2.13)
Aéeaa acep+afi0o Tadaiaodra, dafi~eoafi OTAT ' V(2
TA0TATT Aeep+aiey (4) AThoaaee a %

lnata

A. 40.7 59.3
a. 40.7 59.3
Oa4seda 54
ToTaiTe Ky
1 Y, Y, D 1 Y, Y, D
1 5.800 6.667 -0.867 2 4.60 6.599 -1.999
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3 4.400 4.764 -0.364 4 7.500 6.667 0.833
5 8.000 7.271 0.729 6 7.200 6.553 0.647
7 6.500 6.553 -0.053 8 7.000 8.189 -1.189
9

9.200 6.936 2.264

(rodaae

ETy00e06ea

3.  Noaoe

Jasaie+a

aonTéeieé

00T80ETTaciTO4, echedacdeirad

aey Trefaiey enéTiTar naréenoaa

(faycaiThé ésai 1eé), 0aé & NATATATTAT, a 0aéaed THETAaRAé

yeaiarora 1aifeé, 410, ®aBacT, aépieieé, eoodeé, aceaa

acToa & éefeToTaa A Tréfaree enéTiTar naTénoaa. Oaéoe+ane
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438001 TTAT  0BU00A0ETEA0A  ETyOOCORATO  Todamaley  ATR0AAd
T1a6AeTa80T06 ¢TazaTeéé: Rmax 0,20-0,25, & 68(05AOLTEAOTATE & 42481 Té
Tasanoe fraeoda agee+eéfa Rmax aTH0SAa6a 0,70-0,80 & 4 €105aedaRTTé
+af0e AT&é0da Ry, = 0,90. A&y effiedaTaaley Toaedaéefi Tadacol
ATA4eTaTeé, T4 eTaplIcd ATTTA686 4 4848 T TE TAGANOE ATAGODA TodazATeY,
=0 T fo&0eTTa00ee fTAOAAA ATETIITé TTaddodode
ATaaeTareé. Aeaa yefiodarteyoee O0acoel0aoTa eciadaiey Troe+anees
faTéfoa fTaaeTaleé a 4Teda aceiiTaleitadp +afol firdéoda (> 2518)
Teacasfy 1438666 ¢ 4 8aii+4040 AT ATeTaied T4 ToeTeTaéNy.

A 0348, 56 162444410 64¢0&10a00 e¢T 4BATEY TTOS+AMeed faTénoa: a, E;, E,,
U cia-aféé yiadaée Troe+aneed Tadadtata aey ANbO, & Alal; a
y Tagafoe fraeéoda. DAcOBI0AOn eciadaiey é6Ty00eseaioa
TTAETUATEY @) fi yTA04eAé TaaapUIAAT éced+arey Qv) ATTTH0AAGATO f
04TOA0e+AMEeT & caaeneT TRoyT e a&y Toy100: a= f(hv — Eq)™? TaT6y1006
a=f(hv - Eq)’ 730467474, 443 Eq — 80aé OOT4aTAT0asuiTé
TTA6TUATEY.Claaiey yiadaee TI0e+4Meed T4OAGTATA Ay YeAeosTiiad
ATae08Ta fiTaacTaféé ANbO,, & AOAT,, fTaTaaapo AT ciazaréyie yidsaee
T40a0TaTa 4 ATaO, Taeafoe E > E i aaee:eraie yiadiee aey
1TITe06eM0a86Ta: BaTiOs, SITiOs, V,0s, Al,Os

YOT TTcATEya0 fadcaol caéép=aied Ta araétaée a Aim

fiayce & yeaéosTIITI NOOTATEe Ta@a0 AATETOTE TOTOTORT?
fiTaderareé: AZSB56(Vg065)A23B36(A1203) & @0 odTéinie
A?B*C%, (BaTiO;), A'B°C% (ANDOj), ~(AOaT;), e&idpuéd

) @

flaeadodeifioaTaas

> -

ETT04T100a0ep yeadodTiTa T2 a0T1 08680000, eée Tae ioééT”é éTéé+°ﬁ<;)éT
f00660601Té eToTOTa0ee 1 = 2,263 460 yé./ao. Oai Maidl 1Taael
yéaeodTiitar fodTaiey 06Tei0o 167010e1Ta ANbO; ATaO; TTzao adol
Toadfivadéaia éaaceaoTi iTé 1Tadélp aaTéiad afaérara.
0a48e0a 56
AenTashey ey TTTTTC0084TA & Taéanoe fiTaéoda 0,6 —2,5 T8.

agefa TIN ZIN VN NDN
aver n n n n

o |55 S50 | 5|5 |55
| ié

0,6 1538 1,2 [2,33] 6,41 |0,71(2,54] 6,00 |0,32(2,70]|5,19( 0,24 2,33

0,8 16,60 1,59 [2,58] 6,43 10,60|2,54| 5,50 |0,32|2,64]3,83] 0,33 2,11

1,00|7,00] 1,56 |2,65]| 5,42 |0,35]|2,33] 6,84 |0,36|2,62]3,62| 0,40 2,00
1,2 [6,62| 1,38 [2,59] 4,86 |2,30]|2,25] 6,41 |0,72|2,54| - —

1,4 [6,52| 1,61 [2,57] 5,13 |3,33]|2,37] 6,05 |0,73]2,46| - - -

1,8 16,48| 2,50 [2,59] 5,30 [4,50]|2,50] 4,95 |2,21]2,28

2,2 16,00] 5,31 [2,65] 8,26 |6,19(3,05| 4,85 |2,75[2,39]3,84] 1,93 2.00

2,5 6,00 53 [2,65[ 890 [5,73[3,11{ 4,60 [3,90(2,30|3,84] 1,69 2,00

Oaaeeoa 57
OeceéT-0e1 e+anéed NaTéfioaa TTITieodedra
fiThoaa Ciasaied Oadaéoadenoe-anea T 1Eydiay 0aTETa 1 1100,
ITITIe- | 6adaeoddefioe-aieed y a8/ TEL * 8034, C,7%°
oTiTiTa 0814020002
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) V. me ¢ K PAED Oéé‘ch”)éé‘l X%
b BAcOBI0AD
TN 530 757 5,13 5.00
205
ZN 443 474 683 9,61 9,67
575
VN 520 772 5.03 5.08
210
NbN 509 730 9,33 9,36
609
034ee06a 58

Cra-aiey Troé+anéTé yiaoee (Eya) yeaéodTi 100 TadasTara
aey T1éeéoefioaééta ANbO; ATaO, 1T 4ai 10T afaéeca firdéodTa
Todazdiey 1a0TaT1 Edaiadfia— EOTIET4a € fidaaTaied &d
fi Bacoeloaoat é afaceca a6y 1TiTedeM0aseTa (1) AaOiO;, SrtiO s, LiNDO;, V,0s,

AlLO; T8¢ éTTTa01Té 041 14030084

Craaéiaiey Aq A A N A E
Al [ A2 A3 B1 B2 Cl Cc2

LINbO, 4,5 15,06| 5,16 6,35 [7,5-7,7] 9,5 14,0 | 16,5
RbNbO, 4,415,8] 5,06 5,7 9,5 11,3 - 15,5
KTaO; 4,2 5,0 5,6 6,8 13,8 | 15,7
RbTaO; 4,9 5,6 6,5 7,3 10,5 | 13,8 | 15,0
LiNbO; 1TiTé0€eN0 5,02 6,82 9,46 | 11,73 15,87
SITIO; | 3,2 14,00 4,86 55 | 6,52 7,4 9,2 9,9 12,5 | 15,3
BaTIO; | 3,2 13,91] 4,85 6,10 | 7,25 10,3 | 11,8 | 12,8 | 15
V205 | 2,4 5,0 5.5 7,4 8,7 12,5 | 13,3 | 14,6
ALO; | 5,6 7,8 8,6 9,4 12,5 |1 13,3 |16,5
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I'T 000 « IaTddate+anéea 1acadeaél»
I. Tao&iaoeéa & Heceéa
1. Aiagieei AA. Ae6OAadaToeaeiing 6oadTaiey a ToeeTaaieys. 1
12683, 1987.~158 f. N
2.ETOpéTa A.E. [N 1TdT0aé0TOT04 6EOAT-1T-6e1aéita 1Tadee. 1.
Oeiafil é fdadenoeéa, 1984.— 216 fi.
3. 2346014 Y. Taodiaoe+anéeé arvadao oeceée. 1.: AEOTE, 1961. 618
fi.
4, Tag-ETiiaé A Aen. Addadied a 0aicToi0é afagec i ToeeTedieyie é
38T é(‘)?ée, ‘Iéﬁél’ééé ¢ 6écecd. 1.:AEOTE, 1963,— 411 .
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0.1.—930 fi, 1960.— 0.2.— 886 f ‘A
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456 .
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Aaterioa. I.: 12683, 1065-402f. N
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0.2.— 636 .
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l924 ZOZﬁ‘ _
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12083, 1966.— 509 fi. o _
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273—4790.
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—50fi.
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Chem.Lab.NCD, 1996. — 12 f.
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NodTéecaao, 1988.— 220 fi.
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