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1 (125) 2,92 1,77 1,14 0,88 71,9 
2 (125) 2,36 1,43 1,32 0,95 1,03 
3 (125) 3,15 1,95 1,57 1,13 1,21 
4 (125) 2,82 1,60 0,99 0,88 0,91 
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5 (125) 2,17 1,66 1,31 1,13 18,1 
6 (155) 5,22 2,40 0,88 0,72 54,1 
7 (155) 5,15 2,26 0,92 0,89 0,90 
8 (155) 3,79 1,57 0,66 0,62 0,64 
9 (155) 4,56 1,91 0,58 0,54 0,55 
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10 (155) 4,64 2,11 0,97 0,96 0,96 
11 (170) 3,34 2,05 1,01 0,94 67,1 
12 (170) 5,24 2,61 0,81 0,69 95,2 
13 (170) 3,48 2,49 1,54 1,47 1,48 
14 (170) 6,43 3,34 1,75 1,72 1,73 
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15 (170) 4,72 2,65 0,89 0,67 1,22 
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Cu0,1Ni0,8Co0,2Mn1,9O4 0,66 0,23 0,23 0,21 0,17 

Cu0,8Ni0,1Co0,2Mn1,9O4 4,16 3,24 2,46 1,36 1,36 

Cu0,1Ni0,1Co1,6Mn1,2O4 0,60 0,95 0,60 0,58 0,58 



�������	
��
�
������
�����
�������
�����������������������������
�c

���������	
��	����
������
����

	���/�S������'�����#η���τ, κ�
�n+�
�����������������
���'�%���RS�-�
����-0������������
���
��

���



��	�����

�V����%������	�����
���������	��'�0�&

���
 �D���'���
��������J^�����S��%��������
R�&
�������������
�������
��-����0��
�
'���-���
�R
&
'���
��������J^�������
	���S�������
���
��

��&
�


���	�����

�����'�����η�����
��-
������
���
&
0�������S��

'�0��/��
�'��ABB 

N���*��
0��������/�������'����η����J^���������&
������'��
�������	�����
����	������������� �� ���0�
&
���'�%���
�����S'�0��/��
�'�����
���
����	����&
��'�����
��	��0��/��
�'������SW��

����0��/��
����&
��'�����κ�V����'������
���
����	�����������Z�[ �H�'
R��-*��κ����'�'��-*��������%
���-����-�
�������&
'�	������
���
����	�����������
���'���0/�����������&
�W���/���-����'������0��
�
'���
�����'�����η 

O��/��
�����	���/�S������'������J^�����������
����
��
�������'S��_6&�R�	�W���S���J���
�����S
��������
�#�' ���
%���
� ��+ �H
����S��0��/��
����
�
����'����������/�����S*��
�0���S'����R�������'
��	�����
����	������� �������
���-��������'���S�η�

�τ�����
/
����������'��������
/��
����'�������S
������
��� �� ��� ���'�� 
�
� κ��'��-*����� � .�%��
��'��
�-��/������'���#��
���������τ������/��W��
A&
�����'���'��-*��
��
������
���'�	������
&
���
����	�� ����'����� η �� ������ ��
R�
0
���-��
�!�V����/���'��/�������*�����������������
���&
�
'�����-�������/��������'�����������0��
�
'�&
��
����
�0����������
� �� ������-�����0
��������&
���
������
���
����	��������������R�����'����
i<&�R�	�W���S���J���
����
������S����
���!hi
#��������
�
��������
� ��+����
%���������
����/
�
0��/��
�'����	���/�S������'������J^�� �)������&
������/��������'����κ�����
	����0��/��
����f��
�
�
���	
'
������'
����
R�
0
���-�����!���0�R��-*����
�������
�����	��0��/��
�'���_6&�R�	�W���S���R��0&
������S���%���S����
�����%����'���������#��R� ��+���
���'������
���������τ���i<&�R�	�W���S���J��'��-&
*���������0��/��
�����f�/ 

ooo
��

'��R��0�'���������������/�������'����������&


����S�������%���
����0��/��
������	���/�S����&
��'�������J^��������������
R�������
�'��'S'����&
�
�
/��

'��S��%��
�'�������
���
���
0
���'��&
�����������	�����

�
����������S��
���'
/��

�
���'���0
�����S�����'����� �.�������RS����������&

������/�������%��T��
�
������
�����������
0
���'&
���������������
���

�T
0

�&�
'
/��

������'��&
����
�����	����������	
���
�����
����&��0�������&
/���S�����������-�S�������Z��[ �I���������-�������
���S*��
��
��T��
�
����-��������%����
����R��&
�
'����
�
'��-������
'��
�����*
�����&�
������&
�
��-�S������
����

���


�
0'����
��
������
��&
�'S������'����� 

GI]",PO"KE..QF��GI�"H.G(G

� pq@@qn�r �s ��tnqqB�i �p ��uq5n9<B�t �v �un<;qn=6q9�5Bw�?9q9�<x
=:qn469=<n9�y�=:qn4577>���9qB96=6Cq�nq969=<n9����ln5B9 �sz33 �y��Y�� V
{<7 � �! y� u � f��Vf�! 

� |q7=}� s �� l<;xqn� r �� ~d:6nn4q69=qn� | � i<Bw?d=6C6=>� w5=5� 5Bw
;nq;5n5=6<B� n<?=q9� x<n� _6`B�a�� =:qn469=<n� dqn546d9� ��� r � <x� =:q
3?n<;q5B�iqn546d�~<d6q=> �y��YY� �y�{<7 �Y �y�u ��efV�Y� 

c X��
�-
��K �" ��X��
��
/�X ��K�
���D �D �������
�" �� 
J���
����������������&����
�����	����	�
���������
������R�
�
������������

��� ��� ������� ���-T����� '
*�
�� ��� 	��'�������
K���

�.�� ���&���1,-����-
�����������
�2 V����� V���cYc V
I � ���V�!� 

� p576=9@5�{ �a ��~:;<=>?@�a �z ��{5@6C�` �` ��q�n5w5=6<B�<x
q7qd=n<B&6Bw?dqw�w6d:n<694�6B��7599>�s9�~cV~��~c�����@n56B65B�r �<x
u:>96d57�a;=6d9 y����� V�_�� V�u ���fV��� 

! �K�

��. �D �D����
�����
����	�����

����
��
����&��&
�
/��

�������������-
�	��
��S�����
���R��0�S������������&
�

�������������	
��
�
������
�����
�������
��������������&
���� V����� V���!V� V�I �!�V!f 

� `5}?n6B� " � { � � �q75\5=6<B� ;:qB<4qB5� 6B� �7599���� r � _<B&
in>9= �~<76w9 V��Yff V�{<7 ��!��_��Vc V�u ��c�V��Y 

f tn69d<4�� �v ��t6B�qn6d:�̀  �3 ��|n6q�q7q�3 �r ��5w65=6<B&6Bw?dqw
wqxqd=9�6B��7599q98�<n6�6B�<x�;<�qn&75��wq;qBwqBdq9�<x�d<BdqB=n5=6<B
<B� w<9q���� u:>96d57� �qC6q�� vq==qn9 V� �YYc V� {<7 � f��� _� f V
u � ���YV���� 

e �q�p59=� r ��t675nw�u � {5n65=6<B�<x� =:q�C69d<96=>�<x� �7599� 5Bw
nq75\5=6<B�<x�9=nq99q9�w?n6B��9=5�676}5=6<B����u:>96d9�5Bw�i:q469=n>
<x�t7599q9 V��Y�c V�{<7 ����_�� V�u ���fV��e 

Y �776549�t ���5==9�� �i �_<B&9>44q=n6d57�w6q7qd=n6d�nq75\5=6<B
�q:5C6<?n�5n696B��xn<4�5�964;7q�q4;6n6d57�wqd5>�x?Bd=6<B����ln5B9 
|5n5w5>��~<d6q=> V��Yf� V�{<7 ��� V�u �e�Ve! 

�� ��5w}545B� z �{ ���<C579@>�s �u ��`n<<}�a ��5 ��~:;<=>?@
a � z � l:qn457� 4<w6x6d5=6<B� <x� dqn546d� d<4;<96=q9� �59qw� <B
45B�5Bq9q&d<B=56B6B��d?�q�9;6Bq79����`5=qn6579�vq==qn9 V��YY� V
{<7 ��Y V�u ��Y!V�Ye 

�� �t5w}545B�z �{ ���<C579@>�u �` ��`n<<}�a ��5 ��~:;<=>?@
a �z �|q5=?nq9�<x�=:q�q7qd=n6d57�d<Bw?d=5Bdq�9q==6B��<x�=:qn4<nq969=<n
dqn546d9�<B�=:q��5969�<x�d?�6d&45B�5Bq9q�9;6Bq79����|?Bd=6<B57�̀ 5=qn y
�YY� V�{<7 �c V�u ����V��f 

�� �~:;<=>?@�a ���<C579@6>�s ��`n<<}�a �q=�57 �lqd:B<7<�6d57
4<w6x6d5=6<B�<x�9;6Bq7&�59qw��i?

H
_6�yHyIi<�I`B�yIa��dqn546d9����r 

3?n<;q5B�iqn546d�~<d6q=> V����� V�{<7 ��� V�u ����fV��f� 
�c � u7q�5� r �� pn?BBqn� ` �� s7=qB�?n�� � � q=� 57 � i:q46d57&

=qd:B<7<�6d57� 5;;n<5d:� =<� =:q� 9q7qd=6<B� <x� dqn546d� 45=qn6579� �6=:
;nqwq=qn46Bqw�=:qn469=<n�;n<;qn=6q9�����q>�3B�6Bqqn6B��`5=qn6579 y
���� V� {<7 � ���V��c V� u � ��YfV�!�� 

�� �34q765B<C5�3 �{ ���qn=<�qB�u ��sn@:6;<C�{ �z ��swn65qB99qB9
t �z �s�4<wq7�<x�;:<=<6Bw?dqw�5B69<=n<;>�6B�d:57d<�qB6wq��7599q9���
r �_<B&in>9= �~<76w9 V����� V�{<7 ����V��Y V�u �Y!�VY!e 

��R�
����
C�#D �$%�*��@���D�"(�*#�#� ���'�<E�J��!���' �!�'0�

+? -� � @�#�#�$$� *#�#� ��#�η � '� �8F��G�@#? ��"(��<

3� 4���.�,/�&�
��	�
 $��	
�&�
������
������

��	�&	
���
�����
	���'�()* η0 τ κ 

3�
���������#* 6,49 136,48 0,58 

3�
��������##* 8,31 172,39 0,36 
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��������12* 12,03 219,85 0,23 


