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!��, &. ���'() 

�!����'$.�'$�$��!��)� '# �$���)�
�!��$�! ) �! ������ ��*��9��.�*  �#�����
	2����+�47�)� 0�(*���)� 2�� '��*��� �(*���,/ -&+�. (��)  

' �'2�+5�������) )�*���� *��)�/�)���'(�. �(*���1�� ��+�4*'� �,-

��� � �������(� �(*����-47�&� �&��*�, � *�(�� *�)2���*-�� 2��1�'-

'�. � (���'*�� �(*����-47�&� �&��*� 2���+�&�4* �'2�+5����*5 ��*�-

0�'0���-4 (�'+�*-, &����('��, 7�+���,/ )�*�++��, (������*, 7�-

+���,/ � 7�+������)�+5�,/ )�*�++��, �('�� (�+51��, /+����, [1,2]. 

:�+5 ��'*��7�. ����*, –  ��-����� '��.'*� -&+�����,/ ��'��-

���*��,  2�+-����,/  2���+���)  &����+����&� +�&���� ' &����('�-

��) (�+��. 

������,  (�*��,� ��3�+�'5 �+� ��'*������ 1�+�: 

– �2����+�+�'5 �+�����  *�)2���*-� 2���2���+��� � 2���+���

�� 0��)�������� ��'���1����,/ '��.'*� � 2���'*�. '*�-(*-�, ��-

'�����*��. 

– �2����+�+�'5 �+����� ��'/���  �(*����-47�&� �&��*� – &��-

��('��� (�+�� �� 0��)�������� ��'���1����,/ '��.'*� � 2���'*�.

'*�-(*-�, ��'�����*��. 

"+� ���+��� �+����� 2���)�*��� '��*��� �(*���,/ -&+�. ��

&����+����&� +�&���� �'2�+5����� ���� �� )�*���� )�*�)�*���'(�&�

)���+��������, � ��'*��'*�, 1��*��+5�,. (�)2���1����,. ��*�*�-

��+5�,. -��0��) – 2+�� �*���&� 2����(� �+� *��/ 0�(*���� [3]. ���-

��+�� �����),)� 2���)���,)� 0�(*���)� '��*��� �(*���,/ -&+�.

��+�4*'� *�)2���*-�� 2���2���+��� (T�/�), ��'/�� �(*����-47�&�

�&��*� (D) � *�)2���*-�� *��)�/�)���'(�. �(*���1�� (�$�).  

�� 2����) 6*�2� 2������+� 2���2���+�� &����+����&� +�&����, 

� ���-+5*�*� (�*���&� '0��)�����+�'5 2�������� 2���'*�� '*�-(*-��

-&+�-',�1�. �� '+��-47�) 6*�2� 2����+� 2���+�� - �(*���1�4 -&+�-

',�1�. 

��'���1����,� '��.'*�� �(*���,/ -&+�. �1�����+� 2� ��'���-

1�� .��� (I2) � )�*�+�����&� &�+-��&� (�!) �� '*�����*�,/ ����,/

��'*����� [4]. 

����,)� /���(*���'*�(�)� ��'�����*��, (���)�(�, ����*�--

��(, � *�(�� ��-&�/ ����'*�-(*-��������,/ 2���'*,/ � �,'�(���'-
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2��'�,/ )�*����+�� ��+�4*'�  -��+5���  2����/��'*5  (S -�.), ���)��

� ��=@) 2��.  

���+5��� 2����/��'*5 ��+��*'� ����. �� )�� '�+, ����)���.-

'*��� *�����&� *�+� ' �(�-��47�. '����., �-�5 *� &��, ���(�'*5 �+�

��-&�� *������ *�+�. ��6*�)-  �2����+���� -��+5��. 2����/��'*� ��-

+��*'� ����) �� '�),/ ��'2��'*������,/ )�*���� �''+�������� 2�-

(���*�+�. �����*�. 2���'*�. '*�-(*-�, ����)�*����+��.  

	2����+����  -��+5��. 2����/��'*� �'������ �� ��)������ (�-

+���'*�� &���-��'����*�, (�*��,. ��'�����-�*'�   �� 2����/��'*� �'-

'+��-�)�&� ��'�����*� 2�� ���+���,/ �*��'�*�+5�,/ 2��1��+5�,/

���+����/ �/�0 2�� *�)2���*-�� (�2���� ���(�&� ���*� t = 77 �. 

"+� 2��(*���'(�. ���+���1�� �����. )�*���(� �����+�� 3���-

(� �'2�+5�-4*'� ��'���1����,� ��+4)�*����'(�� (��)������ ��=@-

)�) ���+���*��,, �'������,� �� )�*��� ���(�*�)2���*-���. ��'���-

1�� ���*�. 

� ��'*��7�. ����*� �''+�������� 2���'*�. '*�-(*-�, 2�+--

����,/ ��'�����*�� 2������+� �� ���+���*��� -��+5��. 2����/��'*�

ASAP 2020 ��. � (���'*�� &��� - ��'����*� �'2�+5����+� ���*. 

�� 2�+-����,) ����,) 2�'*����,  ���*��), ��'���1��, (�*�-

�,� �'2�+5�����, �+� �2����+���� -��+5��.  2����/��'*� � 2���'-

*�. '*�-(*-�,  '��*���������,/ -&+�����,/ ��'�����*��. ��'��*

-��+5��. 2����/��'*� (S-�., )
2
/&) 2������+� 2�  -�������4 2�+�)�+�-

(-+����. ��'���1�� 
?� [8]: 

S-�. = (1)

&�� P/*0 – �*��'�*�+5��� 2��1��+5��� ���+����; a – ��+����� ��'���-

1��, )�+5/&; am – -��+5��� �)(�'*5 )���'+��, �')
3
/& ; � – (��'*��*�

���, /���(*����-47�� ����)���.'*��� ��'�����*/��'����*. 

�-7�'*�-�* )��&� *�2�� 2���'*,/ '�'*�). ��� 6*�) (�( � ���-

+���,/ �����1�/, *�(   � � ����) � *�) �� �����1� 2���'*�&� *�+� �*-

��+5�,� 2��, )�&-* �����*�+5�� ���+���*5'� 2� 0��)� �  ���)��-. �

*��+�1� 1 2���'*��+��, ���-+5*�*, �''+�������� 2���'*�. '*�-(*--

�, 2�+-����,/ 6('2���)��*�+5�,/ �����1�� ��.  

���+�� 2���'*�. '*�-(*-�, �� 2�(���+, �*� ��� 2���'*��+��� �

�'�����) )�(��2���)�. ������� 2�+-3����� )�(��2�� ��)����*'� �

��*����+� �* 1,11 �) �� 1,16 �). �� (+�''�0�(�1�� �<��� 6*�* ��-

*����+ ���)��� 2�� �*��'�*'� ( ��+�'*� '-2��)�(��2��. � �������-

��� 2���'*��+�4* '���. 2��)��-*���-4 ��+�'*5 2���'*�'*� *�+

)���- )�(��2���)� � )���2���)�. 
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��3,��� 2 – �3@�6 +	� � ���,8��
 +	0���	��8 	3��4�	0    

����0�	-	 �-,
 �4 ���6	�6������ 	3��3	����	-	 -���	,�4�	-	 ,�-����  
0 +�������0�� -���	����� ��,�


	�����1

	�=�) 2��, ')
3
/&

S-�.,)
2
/&

2�

BET

��(��2��  

2� Dubinin-

Radushkevich 

����2�� 2� BJH��', 

Broekhoff-deBoer 

�-))���,. ��=�)

2�� 2�  BET 

�-1 0,28 0,03 0,31 553 

�-2 0,47 0,02 0,51 903 

�-3 0,32 0,04 0,37 612 

�-4 0,41 0,02 0,43 755 

�-5 0,29 0,02 0,32 563 

�-6 0,41 0,13 0,56 809 

�-7 0,37 0,04 0,42 717 

�-8 0,70 0,03 0,81 1446 

�-9 0,29 0,06 0,36 600 

�-10 0,57 0,03 0,62 1147 

�-11 0,44 0,03 0,49 885 

�-12 0,49 0,03 0,54 941 

�-13 0,35 0,03 0,38 731 

�-14 0,77 0,10 1,07 2024 

�-15 0,35 0,02 0,39 685 

�-16 0,39 0,04 0,44 775 

�-17 0,43 0,04 0,49 868 

�-18 0,42 0,03 0,47 816 

�-19 0,43 0,03 0,57 831 

�-20 0,55 0,03 0,60 795 

�� 2�+-����,) 6('2���)��*�+5�,) ����,) ��''��*��, -���-

����� ��&��''��, �'2�+5������,� �+� 2�'*������ &��0���'(�/ ����-

'�)�'*�. - 2����/��'*�. �*(+�(� (��'. 1-2), 2�(��,��47�/ /���(*��

����'�)�'*� �,/���,/ 2���)�*��� �* *�/��+�&���'(�/ 2���)�*���

2�+-����� ��. 

��( ����� �� ���-+5*�*��, 2���'*��+���,/ �� &��0�(�/, -��+���-

��� �������(� �	� � *�)2���*-�, *��)�/�)���'(�. �� ����*(� &��-

��+����&� +�&���� 2�+���*�+5�� '(��,���*'� �� 0��)�������� )�(-

��2��.  

���+4���*'� ����)��� 2�+���*�+5��� �+����� 0�(*���� �� ���-

�,. �,/����. 2���)�*�. ��� 2��,3���� *�)2���*-�, 2���2���+���.  

	���(�, 2��,3���� *�)2���*-�, �(*���1�� 1�+�'�������� *�+5(� 2��

�,'�(�/ �������(�/ &����('��� (�+��.  

����'*��, �*� �(*���,� -&+� ' �,'�(�) ��=�)�) )�(��2�� /�-

��(*����-4*'� �����+�� �����*�. -��+5��. 2����/��'*54. ��(��2�-

�, �)�4* �,'�(�� '��*��3���� -��+5��. 2����/��'*� ( ��=�)- �, 
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'+�����*�+5��, ���'�* �����+53�. �(+�� � ��������  -��+5��. 2�-

���/��'*� �(*���,/ -&+�.. 

$����	� 1 – �,�
��� ��6+������7 ���6	�6�����	1 	3��3	���
-���	,�4�	-	 ,�-���� � ���	�� .�� �� 	3@�6 6���	+	� !'

���)�� )�(��2�� '�2�'*���) '  ���)���) )�+�(-+ � �&���*

����-4 ��+5 � '�+�(*����'*�  ��'���1��, *�( (�( �&���������* ��0-

0-��4 � ���'2������* 600�(* )�+�(-+����&� '�*�. 

$����	� 2 – �,�
��� ��6+������7 ���6	�6�����	1 	3��3	���  

,�-���� � ���	�� .�� �� ���,8��5 +	0���	��8 ����0�	-	 �-,


��-����� -��+5��. 2����/��'*� �����1�� �� 2�(���+�, �*�

��'/�� &����('��� (�+��, � *�(�� *�)2���*-�� *��)�/�)���'(�. ��-

����*(� &����+����&� +�&���� 2�+���*�+5�� �+��4* �� 0��)�����-

��� -��+5��. 2����/��'*� '��*����-�),/ �(*���,/ -&+�. (��'. 2).  

��� 2��,3���� *�)2���*-�, *��)�/�)���'(�. ������*(� &��-

��+����&� +�&����, � *�(�� -��+������ ��'/��� �(*����-47�&� �&��-

*�, -+-�3�4*'� � ��'���1����,�, � '*�-(*-��,� '��.'*��  ��. 



92 

���,3���� *�)2���*-�, *��)�/�)���'(�. �(*���1�� �� 750 °C 

� -��+������ ��'/���  &����('��� (�+��  �� 2,1 &/&  2�� '��*��� �(-

*���,/ -&+�. �� &����+����&� +�&���� �(��,���* 2�+���*�+5���

�+����� �� 0��)�������� ��'���1����,/ � '*�-(*-��,/ '��.'*� ��. 
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�($��� ���� (��$������� � ���� � �� �.����)*
(� '/!�$�.!��� ��*�� �#�9��.��  ����
(� '9���� /� <�$��! <�)*�!��$�! ��

�(�"�! <��#� �!%�!9����
�� '�&����3��. ���5 ����. �� (+4���,/ 2���+�) ��''�.'(�/

2��������*�+�. 0�+5*����+5�,/ �-)�& ��+��*'� �*'-*'*��� *�/��+�-
&�� 2�+-����� �,'�(� - (���'*�����. 2���-(1��. ��(, ����) �� 2-*�.
�� ��3���� )���* �,*5 '������� ���,/ 2�������'*� �,'�(�*�/��+�-
&���,/ )�*����+�� �+� �������*(� 2��&��)), �����'�0�(�1�� '--
7�'*�-47�/. � �,'�(�*�/��+�&���,) )�*����+�) �*��'�* �-)�&�-
2�����,� )�*����+, 0�+5*����+5��&� ���������� '�'*�), «'*�(+��-
��� ��+�(�� – )�����+5��� '���-47��».  

:�+5 ����*, ��(+4���*'� � �2����+���� -��+5�,/ ��'/���� ��-
+�(��'*�&� ',�5�, ���, � ��'-�'�� �� 2�������'*�� 0�+5*������,/
)�*����+��.  

� /��� �2,*��-2�������'*����,/ ����*, �,+� 2�+-���, ����,�

�� *�+5(� -��+5�,/ ��'/����, �� � 2�*��5. 


