
c�

���������	�
��������

����������������

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

��U��	
�����	
������������	
�����������
�,��.
N���	
����U
���
N
�����������
�Y�����
����N����	
���
�����
�
������ 
$N1nW�ogOO)
�Y���U
��������.
����
���	
�,��N���	
�
������
����M
��o�gO�O"
%�.
�����O�����U
������������	
�����������
���.
N������
�,��N���	
��
�M����
���������
������	��
��
Y����
��u"
%�Y� ���O�	
�
�������
,���
������	.
��	
������
�Yx	��	��	
�ZZ���O
O������N����
��.
��Z�������
�
����������
�������"
A����U
��.
��Z�����������
�����M
�Y���������
���
�����N.
�MO
��N����O
���N�����
�Y��Y���
Y����M�
��.
���������
����������
��
�
�M�����
����������U 
������M
����N���M�
�Y��,���"

yyy
%�
������
��������M�
����������
YM��
�,����.

���M
��,�������
�
O������
������N�
W�×W��
����.
��,��N���M�
��	
������������	
O�a����
�
�������.
��.���N�����
����O��
��Z��O���������
�YO���"
?������
��,������	
�Y��,���	
���O
���������	
�����������
���������
�
�����MO�
�N����O�
���.
P���M�
�
�	�
���N�����
�������
�
���O���O
����.
�����M
W��gO�O
�
N�������
��������
����"

&,O�������
,��N����
�����OM�
����U
�,�������.
����
�Y��,��
��,������	
��������
��
Y����
�g�w
���
�������O������
������������	
���N�����
O�a��.
��
zW��g�w�
N�
���������
��Y�����	O�
����x	�.
�	�OMO
�
��,������	O
�����O���MO�
���������.
���N����O�
����O�O�
������N�
��Z��O����"

&?B#C{E#@D%%LH
&?�#A%&(&

W"
I��������
@"
�"�
(� N���
%"
�"�
K������
F"
K"
F������.
� ��M�
��,�������
��
������
�����M�
������
�,
�����
��	
���������.���N�����
��Z��O������M�
����O
mm
?���OM
�
����.
���
 ��	,��
 ���������	
�
�������a���	"l
����"l
�gWh�"l
?"
�ol!�"

�"g(� N���
%"
�"�
k��U	���
D"
@"�
w��	���
@"
+"
�
��"
+��O�.
�������
���N�����
�����������
������M�
��� N� a��
�Y.
���U
�,
������O��,�����
O�������
 m
%������������
�
Z�.
���M�
�������M"
F�.�M
|
F�P������"
��O�����"l
}�Q���.
#��3
F��k�J�
����"l
?"
��l��"

�"
~=221<�
̂ "
mm
�"
�442"
̀ 6�5"l
W�o�"l
\72"
�!�
b
�"l
̀ "
cccWl
ccc�"

c"
�0;�6
_"�
�>0;5=
]"�
`0�;=:
\"
=:
02"

`>74=>:1=5
7�
`|[\].
�1�=>5
�1:6
4;>=
T1S�.�7>=3
 :6=
 1<�2;=<�=
7�
 :6=
4>=�7>/
�722045=
4>7�=55
mm
�"
S4:"
[7//;<"l
W�o!"l
\72"
o�
b
c"l
 "̀
W�WlW�!"

���
���������	
�
������� 
��"�!
����
 �"

#������
���	�
������7������O�<���P
$wkJ&*�
�"
F����)

���	�
�����������Q���7<�����Q���������R���
���	�
������������S<������������	�
���������7��Q��T��<��
�����������������������������7�<������

J�������
�"
(����
&�.
	����M�
�������������
%&&
�#�����j
*����	�
 �"
F������
�f�O�.O������

-./0123
�7>159�1<>"�1=8";0�
1<:=>�=49�1<>"�1=8";0

BCDEF#G&F&AH?(#H
�*D@CH%&H
fB&�D(?&DC{%LG
?�*J(�J*
%&�*&�D
kDCC&K

�.* !�$�) )(���) �*���+�)#),**���!"

#��*-� #)U�$+��!�) ��&��&��� )���U!

V*+�W.*�!� *!#'�$�� #)*��*��*�!�,!#

#*-���!�� ���$���!�.)�#)U�&�*%� !.	*

�!���%,)�)"#��$�"$ )�)���.��!�&��$�
�!�/*�*�M)##!�

%����
�����	
l
����
�,
���M�
������������.
����
�������� a��
�
 ��Y�
 �
���������
 ���O	
���
Y��UQ��
���O����
��
�����M
�������������
�
��.
�������"
f�
��	,���
�
����N��O
�
����
��	OM�
,���.
,���.����������
Q�����
Y��UQ��
,����a�����
,��M
����M�
l
���W
�@
��	
������M
� ����
�
���
�@
��	
��Y�N�����
������M
VWX"
w�������	
���
���.
Y������
���������U�M�
������M
������
�����	
	��	 �	
����������MO�
��	
���O�����	
�
�M��.
���O���������
��������������
?@A.O��������.
�������
��,�����
������
V�X"
@
N�������
���
��.
���U,� �	
��	
��,��Y���
�M�����ZZ�����M�
��.
,����
�
�����,���O
�,��N���	
�
��U��Z��������
��
,������
�Y�����
������"
%����
�����	
�����U,���	
��P�
��	
�,������.

��	
������
���N�����
����O���
�,��N���	
��
����.

��O�
Y��,��O
�
�����N��O��
����M�
�O� 
�
���.
�M�
O�O��
���ZZ�����
����Y��,�����	
������N�.
����
�������
�
�������
�,��N����
rc�u
�
�������.
�OMO
(B�
��
��u
V�X"
B�������	�
������
�
��,.
��Y���
�M�����O�������M�
��N����
G����
��	
�,O������
O�����M�
������
����M�
O���
��Y��U
���
�O��������
��
���t?"
*�,��Y���
�ZZ�������
���������
�������	
��.

��
������
������������������
O�������
������	
�
N����
�����U�M�
,���N"
@
����	a��
��Y��
���.
���M
���Y������
���������
�������	
���P�M�
�����������
�����P�a��
���������U�M�
����
��.
����
�����	�
��������M�
��
�����P��
�,
���Z���"

&����������	
����������U
���
��,��Y���
�M.
�����O�������M�
��N����
G����"
&����U.

,������U
���P�M�
�����������M�
�����
�����P�.
a��
���������U�M�
����
������
�����	"
f������.
��U�M�
������M�
����M�
�����������U
���,O���.
O�N����O�
������� �
YM��
�����������U��
������.
�M
��
�����P��
�,
���Z���
�
�����P���
����� a��
��������3
D.�������
������
�����	
$D.e0b)�
����
�� O�����
Y����
����
$�1�8)�
,����
���
D.�����.
��
������
�����	
$D.e0b)�
����
�� O�����
����



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

���������	�
��������

����������������

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

���*
((1��
223�4�
�
��
�$���
�
����$�
���������
���!
����%���
���
��%��+�����$
����	%�
�
$����$��*���
$�,���*5
�#����)�������
���������
67����
89+:
;
�
�/�
8����$��*�#�
�������
�������	
<=>
���
��$
��������
���
Å?
$���
/
��@�$
���)��
�0��0���
�0���+��
�����%����*

�
����$���$�)����$
�������
 6��:
�
 ��$���#$
%���"�$
���������
-�.�
A�$�)����
������	
����!
$�
�0�����#�����*
�
BAC
���
�#����)�����$
���!
�	%�
�
)�����
7����
89+
�
����,����$
6��
���!
@���5
�
������)����$�:
�
������	�$�$
$������$
�����
D����*�������
/E!����	%�
�
������)��$
$��!
����$
����
�����)����
�����*
%����+��+��
$���!
���
��0�)��
�����
�
�����*
������+��
��$���
)�
�����%�
�
�����)���5
�������
����$#
�
��%���!
���
��
������������
��������
�������	
�0��0�!
#���$#�
$���������
F��0�����*5
%������
BAC
	��	��	
���$� ���*
������������	
�������
��$�!
)����
�����#�
�����
�
��
%�
&��
�/
�
��$�,*5
������	�$#�
$�����#�
�����
6���
����$���#�
%��!
���
����$����
����	%�:�
8�������
����
���%������*
��$	
���@��$��

/����		
�
�� �		
���@��
�
������������
���
���5!
)��#
�����%�����*��
�
���"�����
(��%�		
���@��
���5)���
�%��*���
�
����)���
�
�����������
���
�
���
$� ��
0#��
�� �
$��	*�
B���$�
�
�����%�!
����	�
��$��	���*
��
��*��
����	 �����*
$����!
����
���	�
��
�
���
���"�����+�	
-&.�
)�
������	��
����������*
������5
�����
�
@������
���%�����
���
�$�)���
�#@��
G�
%��
���$� ���*
�����%�*
����$���$�)�����
��������
���
������
������	�
�����
0��
��%��+����#�
����� %����
���������!
�#�
������
�
�� �
����#�����
�0��0�#���$#�
$�!
��������
B��
�0��0���
���������*�#�
�����
����%�
���!

��	�
�#��,���#�
��
���"����#�
��%�� ����
�����!
���
������*��
���0��$�
/�!����#��
����%
�����	
���
��������
�
��$�)����
�������
����$��
�0����5,��!
�	
�
�������
���
/E!����	%�
�
�����
)�#���������!
���
������%��
$� �
�0�����#��*
��
����������
�0��0�#���$���
�0���+�
���
���%������
<=21�
�
�$!
��������
��������	
��7��'(�
��
�
<=21�
�
�$����!
����
��������	
���'(
-H�
��
���
��.�
I�	
�%�����	
���
 ���%������
 �
����������
�0��0�#���$���
$�������
�� ��
��,������#�
������
��%�� ��
���
��
%����)��
$�,��	
�����	
��$��	+�	�
���0��%�!
$�	
%�	
���)@���	
���+����
%����0+��
���%����
����+��
<=>
�
��%�����$��
��$�$�
�
����$��
���!
����5,�$�
�
BAC
���
/E!����	%�
�
�����
221��
D�!
���*����*
%�	
�������	
<=>
"����%�� �,��
��!
�%�����	
��+������0������
 �
 ��
 �0����5,���	
��
����������
<=4�
 �$��
 �$�������
 ��������	
7���'(
-H�
�$
 �.�
�
���
����
�#�����
�$�����!
���
�%������
���%����
����+��
�
����������
��!
��%�
�����	
0��
����� %���	
���������
$����
��!
,����
���;7��
$�$
�������	
���0��$��)�#$�

/���	�
0����
��,�������	
���0��$�
;
��
��!
�0��%�$��*
��	�	
�
���+����
�������	
�
������!
����
�0���+�
���� ���*����
������)������
���	!
%��
����#�
����	����
����%���5
�����
�����
��
���������*�
)�
�����%�
�
������,���5
���+����
�������	�
I�	
��	�	
�������������
���	%�
���$��	���*

���+���*��	
���$�
�%�����$������
��%��5)���	
�
BAC
%���
�#����)����#�
����������
;
�������!
��
�
)�����
7����
89+
�
%��������*����
�
)���!
��
���
�9+�
B���#�
��������
���%����
��$�)����
������5
����$��
����	,�5
��
������
���������
�
��%�������
/����
��������
�
)�����
���
�9+
��!
����	�
���$�*
���	%
�
����������
����%�
�����	�
/��	���
�%����
���������
��
%�����
�
���+����
��!
�$�����
��0�#
���%����*
�
$���$�$�
���+���*!
�#$�
�����0����#$�
�
����������#$�
"��*��$��

D����%�����	
��
�������5
��� �#�
�����!
����*�#�
�����
�����%����*
�
��
����
6�$�

�������:�
B���#�
���
�
0#�
����	,��
�����%���!
��	$
���$� ����
�������	
����%�
�����	
�
���!
0���
����$��$��
���������
���
�������	�
/����
���
�
0#�
���������
��
�����0���
���������
��!
��)���	
����#�
�������
��%�� �,��
����%
���!
��	�
�
���$������$
$����
��
���������
������
��!
,����
≈���
$�$�
D�
������+�
����
���
�
;
�����!
%������
���$� ����
�������	
��� �#�
�������!
��*�#�
�����������
��%�� �,��
����%
�����	�
J� %#�
��
���
�����
�����%������
��0����
����!
%�����#�
��$������
�
��������)�����
+���)���
�
��
�����%����*
��@�*
�����@����
����#�
��%�)�
�
��!
��*
%�����
��������)�����
�����
/
��)����
��0�)��
�����
���
��������
�����*!

�������*
 )�#���������#�
������%�
 �
 �� �
 ���
�$���
�
�������%�$
���
�
������$
�
����#�
�����!
@���	��
I�������
��0�)���
����
�
�������
���*���!
�����*
�
���%����
67���&:K7�L�
$$
��
��
C����%#
��!
���
��$��	���*
���
��$�,�
%���
 �%����#�
���!
��%�$����
 �
 �%������#$�
����$���$��
C�����*
�#��
 �������
 �����$����
$����
 �
 �����%�$����
��$��	���*
�
$$�
�
���@����
�#��
�
��
��$$�
%��
���+�����
���@����
�����
�����
�
BAC�
G�����	
�����
�������������*
�
��$�,*5
�����!

�	�$#�
$�����#�
�����
�
H�
%�
���
�/�
8�,���*
���������
���������
����
67����
89+:
�
%���
���!
�#�
����	�
�����%������
��
����#@���
7
�/
���
��$$����$
���
�����
�
����	%�
H
M
�
���
�%���
���%�!
���$�$
%��������*�#$
���������$
6���
�9+:�
��
0����
���
M�
B��
������
������	�
�����
6H�
�/:
�
����	%�
�
((1�
���+���
�������	
<=>
�����%�
�)��*
$�%�����
�
���������*
�0���+�
���
��$
������!
�	
)�����
6����	�������:
6�0���
�:�
/�%�$��
��
��	!
����
�
��� %����$
������%�
���
����$���#�
������
��
�0��0�#���$��
�����������
��
$���!���������$$���
����)���#�
�
���+��!

��
�������	
6�$�
����� !:�
��0�5%�5�	
����
(21N��
221�

N�
221N�
(1N�
(N
�
%������
G��
�
�%���
�����#�
���%���*����
�
�#�����
�""��������
��0�#
BAC
���
%����+��+��
����%����
��0�)���
�����
�
�
%�����
;
�����#���
����)��
��$��
������%��
��!
��#�
$���
���0�����*�	
��
����������
�0��0�!
#���$#�
�������
B��
���@�"�����
$���!����!



��

���������	�
��������

����������������

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

���
���%��
�)�#��*�
)�
����
�$��
%��
����)�!
�#�
������
;
����
�
$�����
��
6&���O:
�
����
�
$�����
�&
 6����O:
 -P.�
B���$�
��
$���!�������
��0�5%�5�	
�%������#�
���%�����	
�
����#$�
$��!
��$��
�����$���
(21�
�
$����$�
77&�
77P
�
7�7�
2F21�
�
$����$�
PH�
7��
�
7���
221�
;
H��
H�
�
H��
21�
;
&��
&�
�
&��
21
;
���
�&�
�21
;
���
�H
�
�
%�
I�	
��������	
�� �����*�#�
�0���������
6��!

��$���#�
������:�
�0����5,���	
��
����������
�0!
���+�
�����
���+����
�������	
<=>�
�����*������	
����	%
�
�������%�
�
�)����
�;7�
$��
���
������!
	�
�����
�������%�
≈7��
�/�
/
�����*��
����
�0!
��0���
���������*
�0���+��
���������*
)����
6�0���
�:Q
�
����������
�%��	���*
�� �
���
��%�!

���#
�
�����
����#�
$����
�����0�����*
�����!
@���5
�0���+��
���
����%����
��
���
�����
���
%��*!
���@�$
��������
���
��0��
�
��$��
I�	
���%����,���	
�0��������	
����$���#�

������
��
����������
�0���+��
�
���+����
�����!
��	
����%�
�����	
���
����	%�
�
)�#����������$
������%�
�
������
%�0���	��	
�������%
�
�����!
@����
�Q7�
B��%���������*�
)�
�
�����*��
���*��!
������$�)�����
����+��
���%�����	
������%�
�
���!
����%�$
(NFR(FN77�77
�/
���
�(NF�R�(FN7&�7
�/
0�%�
�0�����#��*�	
���)��
���%������
(F�
�
��!
�������*�
���$
�0����$�
��
0�%�
����	��	*�	�
6(��!
%��
�)�#��*�
)�
���$������
���
�$���
$� �
%���*
����@��
�����*�#
���
��������
����%�

 

��������	�
� 

�����

����
�� 
CCl4 O2, Ar 

�������� 
	�
����

����������

�������� �
	�
�
, �

��
 

��
�
��
�
��
 
�
!  

I "
�
#
��
$

 
�%
%
&
��
 
�
!  

I��
�, 
$ 

�
�#
�
'
(
��
�
��

�
�)

��
�
'
��
�

 

�
�
�
'
��
�
��
�
�*

�
�
'
��

�
�

 +������,�

������*

��'�    
-�� 

.�������� 

� 

1 130 — 0,065 800 2,0 6,0 150 15 … ��"�������� 
1 130 — 0,067 900 2,4 6,5 220 30 … ���#��'���'����� 
2 130 — 0,067 800 2,0 6,0 150 55 … ��"�������� 
2 80 50 (O2) 0,067 800 2,0 6,0 150 7+3 … ��������,�����/2 
3 50 15 (O2) 0,040 900 3,0 7,0 100 20 … .����0����,�
�	�'
���� 
3 — 90 (O2) 0,035 900 3,2 8,0 150 5 … .����0����,����������, 
3 50 15 (O2) 0,040 900 3,0 8,0 150 20 … .����0����,�
�	�'
���� 
3 — 50 (O2) 0,040 900 3,0 8,0 150 10 … .����0����,����������, 
3 50 15 (O2) 0,040 900 3,2 8,0 150 30 … .����0����,�
�	�'
���� 
3 — 100 (O2) 0,030 800 3,6 7,5 200 22 … /���������
���� 
3 — 100 (O2) 0,035 800 3,6 7,5 200 10 … .����0����,����������, 
4 50 15 (O2) 0,040 900 3,0 7,0 100 32 … .����0����,�
�	�'
���� 
4 — 90 (O2) 0,040 900 3,0 8,0 150 10 … .����0����,����������, 
4 60 20 (O2) 0,042 900 2,8 7,0 150 20 … ��"�������� 
4 60 20 (O2) 0,042 900 2,8 7,0 150 5 … .�������"��#�"��(�� 

� 

5 100 — 0,010 1000 2,0 6,5 200 30 ... 
.�"��������#����!1�

��������'���� 

5 100 — 0,067 1000 2,6 6,0 300 30 ≈400 
�1�	�2�������������'�

∆3��4�� 
5 125 — 0,042 1000 4,4 8,5 140 30 ... �1�#�'�����,����)��� 
6 130 — 0,070 1000 4,4 9,0 80÷130 40 ... �1�#���������������������' 
6 130 — 0,060 1000 4,2 8,5 80÷220 30 ... �1�#�������#�����#����5 
7 130 %&��$r) 0,067 900 3,8 7,0 400 20 ... �1����,�Ni����#�����' 
8 130 �&��$r) 0,048 900 4,5 8,0 250 20 ≈400 �1�∆3��4�� 

9 130 �&��$r) 0,067 900 4,4 8,0 250 30 ≈670 
6�#��'���"����1�#����0����,�

�����'��Ni ���� ∆34�� 
� 

10 100 �&��$r) 0,067 1000 3,8 7,5 260 40 500 
�1�#����0����,������', 

∆3&�47�� 
11 120 4&��$r) 0,080 ... ... 12 250 20 125 M: ∆ = 0,75 �� 
12 70 4&��$r) 0,090 ... ... 12 240 30 250 �1 ∆= 0,75 � 
13 70 4&��$r) 0,075 ... ... 11 260 30 250 ���"���&8+��∆3&�7��� 
14 70 4&��$r) 0,055 ... ... 12 240—260 70 ... ���"��7&8+����'��'�Ni 
15 70 4&��$r) 0,075 ... ... 10 200 30 ... ���"� ��8+����'��'�Ni 
16 70 4&��$r) 0,042 

 
0,090 

... 
 

... 

4,5 
 

3,2 

10 
 

… 

190 
 

… 

25 
+ 
10 

700 
 

540 

���"��7&8+��Ni������∆3�����
 

���"� 50°+��∆3������ 
Ni����#�����'�#������,9 
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