
²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ àÎÇÍÕÓÑÓÂÊÓâÆÐÞÌ ÎÂÊÇÓ Ô ÐÑÄÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÇÌ àÎÇÍÕÓÑÆÐÑÅÑ ÖÊÎÂ. ³ÑÊÆÂÐÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÓÂÊÓâÆÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ
Ô ÏÐÑÅÑÔÇÍÙËÑÐÐÞÏË ÒÎÂÔÕËÐÚÂÕÞÏË àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË Ë ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ µ¶ ÒÓÇÆÞÑÐËÊÂÙËÇÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß
ÄÞÔÑÍÑÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÑÃÝÇÏÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ. ±ÑÎÖÚÇÐÂ ÄÞÔÑÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË Ä N2- Ë XeF-ÎÂÊÇÓÂØ. £N2-ÎÂÊÇÓÇ ÃÇÊ
ÒÓÑÍÂÚÍË ÅÂÊÂ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÑ 200 ¤Ù.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÒÎÂÔÕËÐÚÂÕÞÇ àÎÇÍÕÓÑÆÞ, ÄÞÔÑÍÑÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÑÃÝÇÏÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ, ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ÎÂÊÇÓ.

°ÆÐÑÌ ËÊ ÕÇÐÆÇÐÙËÌ Ä ÓÂÊÄËÕËË ËÏÒÖÎßÔÐÑ-ÒÇÓËÑÆË-
ÚÇÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑÓÂÊÓâÆÐÞØ ÅÂÊÑÄÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑ-
ÄÞÛÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
Ä ÓÂÃÑÕÇ [1] ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ñ ÔÑÊÆÂÐËË àÍÔËÏÇÓÐÑÅÑ XeCl-ÎÂ-
ÊÇÓÂ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ 5 Í¤Ù Ë ÔÓÇÆÐÇÌ
ÏÑÜÐÑÔÕßá ËÊÎÖÚÇÐËâ 560 £Õ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ
Ä ÓÂÃÑÚÇÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ ÆÑÔÕËÅÂÎÂ 137 Ï/Ô ÒÓË ÅÂÃÂÓËÕÂØ
ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ 1.562.562 Ï.±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔ-
ÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÐÇÃÑÎßÛËØ àÍÔËÏÇÓÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ Ô
àÐÇÓÅËÇÌ Ä ËÏÒÖÎßÔÇ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÇÆËÐËÙ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏËÎÎËÆÉÑÖÎÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÂÊÑÕÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ Ô ÚÂÔ-
ÕÑÕÑÌ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÍËÎÑÅÇÓÙ ÒÓË
ÖÏÇÓÇÐÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÒÓÑÍÂÚÍË ÅÂÊÂ. ´ÂÍËÇ ÎÂÊÇÓÞ ÏÑ-
ÅÖÕ ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ×ÑÕÑÎË-
ÕÑÅÓÂ×ËË, ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÑÚËÔÕÍÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÓÂÊÆÇÎÇÐËË
ËÊÑÕÑÒÑÄ Ë Õ. Æ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÍË, ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÎÂÊÇ-
ÓÑÄ. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä
àÎÇÍÕÓÑÓÂÊÓâÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÂØ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÏÑ-
ÏÇÐÕÑÏ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÓÂÊÓâÆÂ Í ÒÓËàÎÇÍÕÓÑÆ-
ÐÞÏ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏ Ë ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÅÂÊÂ Ä ÓÂ-
ÃÑÚÇÏ ÑÃÝÇÏÇ. ¿ÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÖØÖÆÛÇÐËá ÑÆ-
ÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÓÂÊÓâÆÂ, ÇÅÑ ÍÑÐÕÓÂÅËÓÑÄÂÐËá Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ, Í ÔÓÞÄÖ ÅÇÐÇÓÂÙËË [2]. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÄÞÔÑÍÑÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÞÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ ÃÖÆÇÏ ÔÚËÕÂÕß ÕÂÍÑÌ ÓÂÊÓâÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÆÂÉÇ ÒÓË ÔËÎßÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâØ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÅÂÊÂ (Dr=r >
0:02) Ä ÓÂÃÑÚÇÏ ÑÃÝÇÏÇ ÐÇ ÔÓÞÄÂÇÕÔâ Ä ËÔÍÓÑÄÖá ×ÂÊÖ.
£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ä ÎÂÊÇÓÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÏÐÑÅËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ, ÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÙËÇÌ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ, ÔËÔÕÇÏÑÌ ÒÓÇÆÞÑÐËÊÂÙËË, ÔÍÑÓÑÔÕßá
ÒÓÑÍÂÚÍË ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÅÂÊÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÎËÚËÇÏ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ÔÐËÉÂáÜËØ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ Ä
ÏÇÉàÎÇÍÕÓÑÆÐÑÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÓÂÃÑÕÞ
àÎÇÍÕÓÑÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÐÇÃÑÎßÛÑÌ

ÛËÓËÐÇ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÓÂÊÓâÆÂ ÐÂÍÂÚÍË. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓÑÍÂÚÍË ÅÂÊÂ,
àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÆÎËÐÞ ÓÂÊÓâÆÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ë,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÔÐËÉÂáÕÔâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ
Ä ÓÂÃÑÚÇÏ ÑÃÝÇÏÇ Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÍÂÚÍË. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÅÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÓÂÊÓâÆÂ.

£ àÍÔËÏÇÓÐÞØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÐÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÓÂÊ-
ÓâÆÂ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÄÎËâÇÕ ÕÂÍÉÇ Ë ÐÂÚÂÎßÐÂâ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÂâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÒÓÇ-
ÆÞÑÐËÊÂÙËË. £ ÎÂÊÇÓÂØ Ô ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ
ËÔÍÓÑÄÑÌ µ¶ ÒÓÇÆÞÑÐËÊÂÙËÇÌ ÐÂÚÂÎßÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÊÂÄËÔËÕ ÍÂÍ ÑÕ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ Ä ËÔÍÓÑÄÞØ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂØ Ä ÒÇÓÇÔÚÇÕÇ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÆÎËÐÞ ÓÂÊÓâÆÂ ÐÂ-
ÍÂÚÍË, ÕÂÍ Ë ÑÕ ËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ. ±ÓË
ÔÑÊÆÂÐËË ÎÂÊÇÓÑÄ Ô ÐÇÃÑÎßÛÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÐË-
ÉÇÐËÇ àÐÇÓÅËË, ÊÂÒÂÔÂÇÏÑÌ Ä ÐÂÍÑÒËÕÇÎßÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕË ËÔ-
ÕÑÚÐËÍÂ ÐÂÍÂÚÍË, ÆÑÎÉÐÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ
àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÂ Ä ËÔÍÓÑÄÞØ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂØ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ ËÔÍÓÑÄÞØ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÑÄ Í
ÂÍÕËÄÐÑÏÖ ÑÃÝÇÏÖ ÆÎâ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÕÓÇÃÖÇÏÑÌ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. £ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ËÔÍÓÑÄÑÌ ÒÓÇÆÞÑÐËÊÂÙËË Í ÑÃÎÂ-
ÔÕË ÓÂÊÓâÆÂ ÚÂÔÕÑ ÒÓÑÄÑÙËÓÖÇÕ ÆÖÅÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÓÂÊ-
ÓâÆÐÑÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ.

£ÓÇÏâ ÆË××ÖÊÐÑÌ ×ÂÊÞ ÅÑÓÇÐËâ ÓÂÊÓâÆÂ Ä ÒÎÑÕÐÞØ
ÅÂÊÂØ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÏÇÉàÎÇÍÕÓÑÆÐÑÅÑ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÑÄÂÐËâ ÆË××ÖÊÐÑÌ ×ÂÊÞ ÓÂÊÓâÆÂ ÒÓË ÊÂÊÑÓÇ ÏÇÉÆÖ àÎÇÍ-
ÕÓÑÆÂÏË 4ÏÏ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ [3] ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ*10 ÐÔ. £
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÖÆÂÎÑÔß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ÄÓÇÏâ ÖÔ-
ÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÅÑÓÇÐËâ ÓÂÊÓâÆÂ Ä àÍÔËÏÇÓÐÞØ KrF- Ë XeCl-
ÎÂÊÇÓÂØ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË
ÓÂÊÓâÆÂ [4]. £ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÔÇÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÍÂÕÑÆ ÔÑ-
ÔÕÑâÎ ËÊ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÑÆÔÑÇÆËÐâÎÔâ Í ÑÃÜÇÌ ÛËÐÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÔ-
ÕÇÌ. µ¶ ÒÓÇÆÞÑÐËÊÂÙËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß ÚÇÓÇÊ ÔÇÕÚÂÕÞÌ
ÂÐÑÆ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÌ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 2.5 ÏÏ ÑÕ ÍÂÕÑÆÂ.
£ÓÇÏâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÅÑÓÇÐËâ ÓÂÊÓâÆÂ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆ.

°ÆÐËÏ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÂÃÑÕÞ [4] âÄÎâÇÕÔâ
ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ËÏÒÖÎßÔÐÑ-ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÓÂÃÑÕÞ
ÎÂÊÇÓÂ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇ-
ÔâÕÍÑÄ ÅÇÓÙ ÃÇÊ ÒÓÑÍÂÚÍË ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÏÇÔË. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ
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ÚÂÔÕÑÕÂ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ÎÂÊÇÓÂØ ÃÇÊ ËÐÆÖÍÕËÄ-
ÐÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÓÂÊÓâÆÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ [3].

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÓÂÃÑ-
ÚÇÅÑ ÅÂÊÂ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÑÃÝÇÏÇ, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÕÇÒÎÑÄÞÆÇÎÇ-
ÐËÇÏ, Ä ÎÂÊÇÓÇ ÃÇÊ ÒÓÑÍÂÚÍË ÅÂÊÂ, ÓÂÃÑÕÂáÜÇÏ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ
ÃÑÎÇÇ ÆÇÔâÕÍÂ ÅÇÓÙ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÎÂÊÇÓÇ Ô
ÒÓÑÍÂÚÍÑÌ ÅÂÊÂ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÎÂÊÇÓÇ Ô ÒÓÑÍÂÚ-
ÍÑÌ ÔÏÇÔË ÐÂÅÓÇÕÞÌ ÅÂÊ ÄÞÐÑÔËÕÔâ ËÊ ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕ-
ÍÂ ÊÂ ÄÓÇÏâ ÏÇÉÆÖ ËÏÒÖÎßÔÂÏË. £ ÓÇÉËÏÇ ÃÇÊ ÒÓÑÍÂÚÍË
ÅÂÊÂ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÆË××ÖÊÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ Ä ÎÂÊÇÓÐÑÏ ÖÔÕÓÑÌ-
ÔÕÄÇ ÒÓË ÚÂÔÕÑÕÇ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇ-
ÔâÕÍÑÄ ÅÇÓÙ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÄÞÔÑÍÑÌ ÖÔ-
ÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÓÂÊÓâÆÂ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏ
ÎÂÊÇÓÐÑÏ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÇ ÒÓÑÍÂÚÍË ÅÂÊÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÉÇ-
ÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÒÓË ÐÇÃÑÎß-
ÛËØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂØ ÔÏÇÐÐÑÔÕË ÅÂÊÂ ÃÇÊ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔÎÑ-
ÉÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ÔÐËÉÂáÜËØ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ.
£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÕÂÍËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ËÏÇáÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÆÄËÉÇÐËâ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÇ ÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÄÒÎÑÕß ÆÑ 5 ë 10 Í¤Ù.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ËÔÔÎÇÆÖÇÕÔâ ÐÑÄÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ àÎÇÍ-
ÕÓÑÆÐÑÅÑ ÖÊÎÂ [5] ÒÎÂÔÕËÐÚÂÕÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË Ô µ¶ ÒÓÇÆ-
ÞÑÐËÊÂÙËÇÌ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ÆÎâ ÏÂÎÑÅÂÃÂÓËÕÐÞØ ÄÞÔÑ-
ÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ. ¯Â ÓËÔ.1 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÒÓËÐÙËÒË-
ÂÎßÐÂâ ÔØÇÏÂ àÎÇÍÕÓÑÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ Ô ÒÎÂÔÕËÐÚÂÕÞ-
ÏË àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÓÂÊ-
ÓâÆÐÂâ ÍÂÏÇÓÂ ËÊ ÂÎáÏËÐËÇÄÑÅÑ ÔÒÎÂÄÂ Ô ÄÐÇÛÐËÏ ÆËÂ-
ÏÇÕÓÑÏ 24 ÔÏ Ë ÆÎËÐÑÌ 38 ÔÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÓÇØ
ÒÓÑØÑÆÐÞØ ËÊÑÎâÕÑÓÑÄ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎÔâ àÎÇÍÕÓÑÆÐÞÌ ÖÊÇÎ
ËÊ ÆÄÖØ ËÆÇÐÕËÚÐÞØ ÒÎÂÔÕËÐÚÂÕÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ. ¬ÂÉÆÞÌ
àÎÇÍÕÓÑÆ ÔÑÔÕÑâÎ ËÊ 49 (Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÑÒÞÕÂØ ËÊ 37) ËÊÑ-
ÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÎÂÕÖÐÐÞØ ÒÎÂÔÕËÐ ÕÑÎÜËÐÑÌ 1
ÏÏ Ô ÓÂÆËÖÔÑÏ ÓÂÃÑÚÇÌ ÍÓÑÏÍË 60 ÏÏ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ Ô
ÛÂÅÑÏ 5 ÏÏ. ¿ÎÇÍÕÓÑÆÞ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎËÔß ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÍÂÉÆÂâ ÒÎÂÔÕËÐÂ ÍÂÕÑÆÂ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎÂÔß Ä
ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÒÎÂÔÕËÐÞ ÂÐÑÆÂ, ÒÓËÚÇÏ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÓÂÃÑÚËÏË ÍÓÑÏÍÂÏË ÂÐÑÆÐÞØ Ë ÍÂÕÑÆ-
ÐÞØ ÒÎÂÔÕËÐ ÏÑÅÎÑ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕßÔâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 8 ë 15 ÏÏ.

¬ÂÉÆÂâ ÒÂÓÂ ÒÎÂÔÕËÐ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÑÆÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑ-
ÔÕË, ÒÑÆÔÑÇÆËÐÇÐÂ Í ÑÆÐÑÏÖ ÎËÃÑ ÆÄÖÏ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÂÏ
Ô ÑÃÜÇÌ ÇÏÍÑÔÕßá Ci, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏ ÄÐÖÕÓË ÍÂÏÇÓÞ
ÄÃÎËÊË àÎÇÍÕÓÑÆÐÞØ ÒÎÂÔÕËÐ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ.1, Ë
ÑÃÓÂÊÖÇÕ àÎÇÍÕÓÑÆÐÖá ÔÇÍÙËá. ©Â ÔÚÇÕ àÕÑÅÑ ÆÑÔÕËÅÂÎÂÔß
ÏËÐËÏÂÎßÐÂâ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÍÑÐÕÖÓÂ. ·Â-
ÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÕÑÍÂ ÓÂÊÓâÆÂ Ä àÎÇÍÕÓÑÆ-
ÐÞØ ÔÇÍÙËâØ 2p

�������
LC
p

4 20 ÐÔ. ¬ÂÉÆÂâ àÎÇÍÕÓÑÆÐÂâ ÔÇÍÙËâ
ÔÑÇÆËÐÇÐÂ Ô ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÐÂÍÂÚÍË ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖá-

ÜÖá ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÔÕß Li (200 ë 400 Ð¤Ð) Ë ËÔÍÓÑÄÑÌ ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÍ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ µ¶ ÒÓÇÆÞÑÐËÊÂÙËá.

²ÂÊÓâÆ Ä ÏÇÉàÎÇÍÕÓÑÆÐÑÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ ÄÑÊÃÖÉÆÂÎÔâ
ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞÏ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÏ, ÔÑÃÓÂÐÐÞÏ ÒÑ ÆÄÖØÍÑÐ-
ÕÖÓÐÑÌ (Cÿ C) ÔØÇÏÇ Ô ÍÑÏÏÖÕÂÕÑÓÑÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÊÓâÆ-
ÐËÍÂ ²µ-73. ¯ÂÍÑÒËÕÇÎßÐÂâ ÇÏÍÑÔÕß ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÓÂÊÓâÆÂ
C0 ÃÞÎÂ ÔÑÃÓÂÐÂ ËÊ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÑÄ ¬£ª-3 (0.68 Ð¶, 20
Í£), ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ-ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ë ÓÂÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÔÐÂÓÖÉË ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ.¯ÂÍÑÒËÕÇÎßÐÂâ
ÇÏÍÑÔÕßC0 ÒÑÚÕË ÄÑ ÄÔÇØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÄÞÃËÓÂÎÂÔß ÓÂÄ-
ÐÑÌ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÑÃÑÔÕÓËÕÇÎßÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕË: C0 �

PN
i�1 Ci,

ÅÆÇ N � 49 ÎËÃÑ 37. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÃÑÔÕÓËÕÇÎßÐÞØ ÇÏÍÑÔÕÇÌ
Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÞ ¬£ª-2
(20 Ò¶, 30 Í£; 33 Ò¶, 20 Í£; 47 Ò¶, 20 Í£). ±ÑÔÎÇ ÄÍÎáÚÇ-
ÐËâ ÓÂÊÓâÆÐËÍÂ 5 Í ÏÇÉàÎÇÍÕÓÑÆÐÑÏÖ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÖ ÒÓË-
ÍÎÂÆÞÄÂÎÑÔß ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ Ô ×ÓÑÐÕÑÏ ÐÂÓÂÔÕÂÐËâ, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÏÞÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÒÇÓÇÊÂÓâÆÍË ÐÂÍÑÒËÕÇÎßÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕË
C0 Ë ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÑÃÑÔÕÓËÕÇÎßÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕË. ©ÇÓÍÂÎÂ ÒÎÑ-
ÔÍÑÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÎÂÊÇÓÂ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎËÔß ÐÂ
×ÎÂÐÙÂØ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ Ë âÄÎâÎËÔß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÕÑÓ-
ÙÇÄÞÏË ÑÍÐÂÏË ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎË ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
ÓÂÊÓâÆÂ Í ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÅÂÊÂ
Ä ÚÂÔÕÑÕÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÎÂÊÇÓ ÐÂ ÂÊÑÕÐÑÌ ÓÂÃÑÚÇÌ
ÔÏÇÔË. ¡ÊÑÕÐÞÌ ÎÂÊÇÓ ÓÂÃÑÕÂÇÕ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÆÂ-
ÄÎÇÐËÌ ÂÊÑÕÂ Ë ÆÑÃÂÄÑÍ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÃÖ×ÇÓÐÞØ ÅÂÊÑÄ. £ ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ÍÓËÕÇÓËâ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÅÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÓÂÊÓâ-
ÆÂ, ÃÞÎÂ ÄÞÃÓÂÐÂ ÒÓÇÆÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ flin, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ
ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÎËÐÇÌÐÞÌ ÓÑÔÕ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑ-
ÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ.

°ÆÐÑÓÑÆÐÞÌ ÃÇÊÞÔÍÓÑÄÑÌ ÓÂÊÓâÆ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÄÆÑÎß
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔË ÂÊÑÕÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÆÂÄÎÇÐËÌ ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÏÇÔË. ±ÓË ÐÂÃÎáÆÇÐËË ÔÃÑÍÖ ÓÂÊÓâÆ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎ ÔÑÃÑÌ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÃÑÚÍÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÆË××ÖÊ-
ÐÞÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÇÉÆÖ ÂÐÑÆÐÞÏË Ë ÍÂÕÑÆ-
ÐÞÏË ÒÎÂÔÕËÐÂÏË, ÎÇÉÂÜËÏË Ä ÑÆÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÐÇ ÒÇ-
ÓÇÍÓÞÄÂáÜËÇÔâ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÓÂÊÓâÆÂ.

¯Â ÓËÔ.2 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑ-
ÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËË Ë ¬±¥ ÎÂÊÇÓÂ ÒÓË ÚÂÔÕÑÕÇ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ 10 ¤Ù ÑÕ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÊÂÓâÆÍË U ÐÂÍÑÒËÕÇÎßÐÑÌ
ÇÏÍÑÔÕË C0 ÆÎâ ÄÞÔÑÕ ÓÂÊÓâÆÐÞØ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÑÄ h � 10 Ë
15 ÏÏ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ¬±¥ ÎÂÊÇÓÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ
(ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 1.3 ÓÂÊÂ) Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÄÞÔÑÕÞ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ. ¿ÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÎÖÚÛËÏ ÔÑÅÎÂ-
ÔÑÄÂÐËÇÏ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÂÍÂÚÍË Ô ÐÂÅÓÖÊÍÑÌ Ë Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
àÐÇÓÅËË, ÒÇÓÇÃÓÂÔÞÄÂÇÏÑÌ Ä ÑÃÑÔÕÓËÕÇÎßÐÖá ÇÏÍÑÔÕß.
®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ¬±¥ ÆÎâ ÂÊÑÕÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ Ô ÄÞÔÑÕÑÌ ÓÂÊ-
ÓâÆÐÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ h � 10 ÏÏ ÔÑÔÕÂÄËÎ 0.055%, Â ÒÓË
h � 15 ÏÏ ë 0.075%. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ¬±¥ ÂÊÑÕÐÞØ àÎÇÍÕ-
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²ËÔ.1. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÔØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË:
C0 ë ÐÂÍÑÒËÕÇÎßÐÂâ ÇÏÍÑÔÕß; C1; :::;CN ë ÑÃÑÔÕÓËÕÇÎßÐÞÇ ÇÏÍÑÔÕË;
L1; :::;LN�1 ë ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÊÄâÊÍË; L0 ë ÊÂÓâÆÐÂâ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÔÕß;
1 ë àÎÇÍÕÓÑÆÐÞÇ ÒÎÂÔÕËÐÞ; 2 ë ÑÃÎÂÔÕß ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ; 3 ë ÑÔÕÓËâ
ÒÓÇÆÞÑÐËÊÂÕÑÓÂ; 4 ë ËÔÍÓÑÄÞÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍË; 5 ë ÓÂÊÓâÆÐËÍ.
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²ËÔ.2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕËÏÑÜÐÑÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËËW (1) Ë ¬±¥ ÂÊÑÕÐÑÅÑ ÎÂÊÇ-
ÓÂ Z (2) ÑÕ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÊÂÓâÆÍË U ÐÂÍÑÒËÕÇÎßÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕË C0 ÆÎâ
ÄÞÔÑÕÞ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ h � 10 (Â) Ë 15 ÏÏ (Ã),C0 =2.2 (Â) Ë 2
Ð¶ (Ã), Ci � 66 (Â) Ë 40 Ò¶ (Ã) ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË ÂÊÑÕÂ 91 (Â) Ë 114 ´ÑÓ (Ã).

4 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 30, å1 (2000) ¢.£.ÂÉËÐÙÇÄ, £.¡.¯ÑÓ-¡ÓÇÄâÐ



ÓÑÓÂÊÓâÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÑÃÞÚÐÑ ÓÂÄÐÞ 0.05 ë 0.1%. CÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ¬±¥ ÎÂÊÇÓÂ ÒÓË ÚÂÔÕÑÕÇ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ 10 ¤Ù ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ¬±¥ ÎÂÊÇÓÂ Ä
ÓÇÉËÏÇ ÓÇÆÍÑ ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ.

£ [6] ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÅÇÐÇ-
ÓÂÙËË ÂÊÑÕÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÃÇÊ µ¶ ÒÓÇÆÞÑÐËÊÂÙËË ÑÕ ÚÂÔÕÑ-
ÕÞ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ. µÆÇÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÐÂÍÂÚÍË ÐÂ
ÇÆËÐËÙÖ ÆÎËÐÞ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ (ÄÆÑÎß ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔË)
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ *0.1 ¥É/ÔÏ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÚËÔÕÞÌ ÂÊÑÕ. ËÐÇÌÐÞÌ ÓÑÔÕ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÆÑ flin � 10 ¤Ù. £ ÓÂÃÑÕÇ [7]
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ (flin* 20 ë
25 ¤Ù) ÒÑÎÖÚÇÐÂ Ä ÂÊÑÕÐÑÏ ÎÂÊÇÓÇ Ô µ¶ ÒÓÇÆÞÑÐËÊÂÙËÇÌ
ÐÂ ÔÏÇÔË ÂÊÑÕÂ Ô ÅÇÎËÇÏ; ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÎÂÊÇÓÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂ-
ÎÂ ÔÂÏÑÒÓÑÍÂÚÍÖ ÅÂÊÂ. µÆÇÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÐÂÍÂÚÍË ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÎÂ*0.15 ¥É/ÔÏ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä
[7] Ë ÆÎâ àÍÔËÏÇÓÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÔÏÇÔË He ëXe ëHCl.

£ ÐÂÛÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÂÊÑÕ-
ÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ. ·ÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÖÆÇÎßÐÞØ àÐÇÓÅËÌ ÐÂÍÂÚÍË ÔÑÔÕÂÄÎâÎ
*0.02 ë 0.05 ¥É/ÔÏ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÆÂÐÞ ÐÂ

ÓËÔ.3. ±ÓË ÖÆÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÐÂÍÂÚÍË *0.05 ¥É/ÔÏ ÎË-
ÐÇÌÐÞÌ ÓÑÔÕ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÚËÔÕÑÏ ÂÊÑÕÇ
ËÏÇÎ ÏÇÔÕÑ ÆÑ flin * 20 ë 30 ¤Ù (ÍÓËÄÞÇ 3 ë 5 ÐÂ ÓËÔ.3), ÒÓË-
ÚÇÏ ÒÓË ÐÇÑÒÕËÏÂÎßÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÏÇÔË ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÏÇÆÎÇÐÐÞÌ ÓÑÔÕ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËÇÏ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ (ÍÓËÄÂâ 4).
CÐËÉÇÐËÇ ÖÆÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÐÂÍÂÚÍË ÆÑ *0.026 ¥É/ÔÏ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÎËÃÑ ÐÂÍÑÒËÕÇÎßÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕË, ÎËÃÑ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÊÂÓâÆÍË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá flin ÆÑ 40 ë 50
¤Ù (ÍÓËÄÞÇ 1, 7, 8). ±ÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
ÖÆÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÐÂÍÂÚÍË ÆÑ *0.01 ¥É/ÔÏ ÃÞÎ ÓÇÂÎËÊÑ-
ÄÂÐ ÃÇÊÞÔÍÓÑÄÑÌ ÆË××ÖÊÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ 200 ¤Ù ÒÓË ÏÑÜÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ 6 Ï£Õ. ±ÓË àÕÑÏ ¬±¥ ÎÂÊÇÓÂ ÔÐËÊËÎÔâ Ä *1.5 ÓÂÊÂ.
¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÎÑÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË ÔËÔÕÇÏÞ ÊÂÓâÆÍË.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ flin ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ
ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Í ÂÊÑÕÖ ÃÖ×ÇÓÐÑÅÑ ÅÂÊÂ He (ÓËÔ.3, ÍÓËÄÂâ
6). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓË ÖÆÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÐÂÍÂÚÍË *0.05
¥É/ÔÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ flin > 60 ¤Ù Ë ÔÓÇÆÐââ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ 13 Ï£Õ. °ÚÇÄËÆÐÑ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ ÔÐËÉÇÐËÇÏ ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕË ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÅÂÊÂ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË
ÅÇÎËâ. ±ÓË ÖÆÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÐÂÍÂÚÍË *0.026 ¥É/ÔÏ ÆÑ-
ÃÂÄÎÇÐËÇ Í ÂÊÑÕÖHe ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 1 ÂÕÏ (ÍÓËÄÂâ 9) ÐÇ ÆÂÇÕ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ flin (flin * 40 ¤Ù). ¿ÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÒÓÇÄÞÛÇÐËÇÏ ÒÑÓÑÅÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÓË
ÖÏÇÐßÛÇÐËË àÐÇÓÅËË ÐÂÍÂÚÍË Ë Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÑÕÇÓß ÎÂ-
ÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ.

¯ÂÆÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÞÌ, ÚÇÏ ÎËÐÇÌÐÞÌ, ÓÑÔÕ
ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÑÕ 10 ÆÑ 60 ¤Ù ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË ÂÊÑÕÂ 114
´ÑÓ (ÓËÔ.3, ÍÓËÄÂâ 2). ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ Ô ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËÇÏ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÊÂÏÇÕÐÑ ÔÐËÉÂ-
ÇÕÔâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÏÇÔË Ä ÓÂÃÑÚÇÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÓÂÊÑÅÓÇÄÂ ÅÂÊÂ Ë Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÅÂÊÂ Ä ÑÃ-
ÎÂÔÕË ÓÂÊÓâÆÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÎËÊÍÑÌ Í ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ (ÑÒÕË-
ÏÂÎßÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÂÊÑÕÂ ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ Ä ÓÇÉËÏÇ ÓÇÆÍÑ ÒÑÄ-
ÕÑÓâáÜËØÔâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ*90 ´ÑÓ). ªÊ ÑÙÇÐÑÍ
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÎÂÊÇÓÂ ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÅÂÊÂ (Dr=r* 0.1 ë 0.2).

¢ÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ àÍ-
ÔËÏÇÓÐÑÅÑ XeF-ÎÂÊÇÓÂ Ô ÆÑÃÂÄÍÑÌ NF3 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÐÑÓÂ
×ÕÑÓÂ Ë ÃÖ×ÇÓÐÞÏË ÅÂÊÂÏË Ne Ë He ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË ÆÑ 2
ÂÕÏ. £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ËÏÇÎÏÇÔÕÑ ÃÇÊÞÔÍÓÑÄÑÌ ÆË××ÖÊÐÞÌ
ÓÂÊÓâÆ. ªÊÏÇÓâÎËÔß àÐÇÓÅËâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÑÆËÐÑÚÐÞØ ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ Ë ÔÓÇÆÐââ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓË ÚÂÔÕÑÕÇ ÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ 10 ¤Ù.
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²ËÔ.3. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÂÊÑÕÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂW
ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ f ÒÓË h � 10 ÏÏ, C0 =4.7 Ð¶, Ci �
94 Ò¶,U=16 (1, 2) Ë 22 Í£ (3, 4), ÆÂÄÎÇÐËË ÂÊÑÕÂ 91 (1), 114 (2, 3) Ë 152
´ÑÓ (4) (Â), h � 10 ÏÏ, C0 = 4.7 Ð¶, Ci � 94 Ò¶, U � 22 Í£, ÆÂÄÎÇÐËË
ÂÊÑÕÂ 91 ´ÑÓ (5) ÆÎâ ÔÏÇÔË ÔÑÔÕÂÄÂN2:He=46:1000 ´ÑÓ (6) (Ã), h � 8:8
ÏÏ, C0 =2.35 Ð¶, Ci � 47 Ò¶, U � 22 Í£, ÆÂÄÎÇÐËË ÂÊÑÕÂ 91 (7) Ë 114
´ÑÓ (8) ÆÎâ ÔÏÇÔË ÔÑÔÕÂÄÂ N2:He=46:760 ´ÑÓ (9) (Ä).

E (Ï¥É) Z (%) W (Ï£Õ) Z (%)

Â Ã

&

&

&

&

&

&

&

&*

*

*

*

*
*

*

*

2.0

1.6

1.2

18 20 22 24 U (Í£) 24 26 28 U (Í£)

0.32

0.30

0.28

30

20

10

0.32

0.28

0.24

1

2

2

3

²ËÔ.4. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË àÐÇÓÅËË E (1) Ë ¬±¥ Z (2) ÅÇÐÇÓÂÙËË, Â ÕÂÍÉÇ
ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ W ÒÓË ÚÂÔÕÑÕÇ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
10 ¤Ù (3) àÍÔËÏÇÓÐÑÅÑ XeF-ÎÂÊÇÓÂ ÑÕ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÊÂÓâÆÍË U ÐÂÍÑÒË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕË C0 ÆÎâ ÓÂÃÑÚËØ ÔÏÇÔÇÌ ÔÑÔÕÂÄÂ NF3:Xe:Ne=
6:15:760 ´ÑÓ ÒÓË h � 10 ÏÏ, C0 = 2.2 Ð¶, Ci � 66 Ò¶ (Â) Ë NF3:Xe:He
=5:10:760 ´ÑÓ ÒÓË h � 15 ÏÏ, C0 = 2 Ð¶, Ci � 40 Ò¶ (Ã).

¿ÎÇÍÕÓÑÓÂÊÓâÆÐÞÌ ÅÂÊÑÄÞÌ ÎÂÊÇÓ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÐÑÅÑÔÇÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ 5



¯Â ÓËÔ.4 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË àÐÇÓ-
ÅËË ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ, ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËË,
Â ÕÂÍÉÇ ¬±¥ ÎÂÊÇÓÂ ÑÕ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÊÂÓâÆÍË ÐÂÍÑÒËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕË ÆÎâ ÄÞÔÑÕ ÓÂÊÓâÆÐÞØ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÑÄ 10 Ë 15
ÏÏ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ¬±¥ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÔÏÇÔâØ
ÔÑÔÕÂÄÂ NF3:Xe:Ne=6:15:760 Ë 5:10:760 ÒÓË ÒÑÎÐÑÏ ÆÂÄ-
ÎÇÐËË ÒÑÓâÆÍÂ 1 ÂÕÏ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ *0.34%. ´ÂÍÂâ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß âÄÎâÇÕÔâ ÕËÒËÚÐÑÌ ÆÎâ XeF-ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
NF3 Ô ÍÑÓÑÕÍËÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ ÐÂÍÂÚÍË (ÔÏ., ÐÂÒÓ., [8]). CÎÇ-
ÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÇÕÂÎßÐÂâ ÑÒÕËÏËÊÂÙËâ XeF-ÎÂÊÇÓÂ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÐÇ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß.

ËÐÇÌÐÑÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ
XeF-ÎÂÊÇÓÂ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎß-
ÔÑÄ ËÏÇÎÑ ÏÇÔÕÑ ÆÑ flin *30 ¤Ù. °ÆÐÑÓÑÆÐÞÌ ÆË××ÖÊÐÞÌ
ÓÂÊÓâÆ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÄÑ ÄÔÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÚÂÔÕÑÕ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ (ÆÑ 60 ¤Ù) Ë ÆÂÄÎÇÐËÌ ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÏÇÔË
(ÆÑ 2 ÂÕÏ). £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÖÆÇÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÐÂÍÂÚÍË
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ *0.02 ë 0.04 ¥É/ÔÏ. £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂÎÂÔß ÐÇÑÃØÑÆËÏÂâ ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÎÂÊÇÓ Ô ÒÎÂÔÕËÐÚÂÕÞÏË àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË
Ë ËÐÆÖÍÕËÄÐÑ-ÇÏÍÑÔÕÐÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËÇÌ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ÓÂÊÓâÆÂ Í ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÅÂÊÂ. ¿ÎÇÍÕÓÑÆÞ ÕÂÍÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÏÑÉÐÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÓÂÊ-
ÓâÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ Ë àÍÔËÒÎÇÍÔÐÞØ ÎÂÏÒ. ¢ÑÎßÛËÏ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÑÏ ÒÎÂÔÕËÐÚÂÕÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÍÂÚÍË ÅÂÊÑÄÑÌ ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÓÇÆÞ ÚÇÓÇÊ àÎÇÍ-
ÕÓÑÆÞ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, Ô ÐÂÛÇÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ÏÑÉÐÑ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÊËÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÔÏÇÐÐÑÔÕË ÅÂÊÂ (ÐËÉÇ
1.5) Ä ËÏÒÖÎßÔÐÑ-ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÓÂÃÑÕÞ ÎÂÊÇÓÂ.

±ÓË ÏÂÎÑÌ ÖÆÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÐÂÍÂÚÍË *0.01 ¥É/ÔÏ
ÄÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ, ÃÎËÊÍÑÌ Í ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ
àÎÇÍÕÓÑÓÂÊÓâÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ, ÒÓË ÒÓÑÍÂÚÍÇ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇ-
ÆÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÔÏÇÐÐÑÔÕË ÅÂÊÂ ÃÖÆÇÕ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÇÆËÐËÙÞ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕÔâ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÂ ÔÑÊÆÂÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÞØ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔ-
ÕÑÕÐÞØ (5 ë 10 Í¤Ù) àÍÔËÒÎÇÍÔÐÞØ ÎÂÏÒ Ë àÎÇÍÕÓÑÓÂÊÓâÆ-
ÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ Ô ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÓÑÍÂÚÍË ÅÂÊÂ ÒÑ-
ÓâÆÍÂ 10 ë 20 Ï/Ô.
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