
ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ ÆÎâ ÐÂÍÂÚÍË ÒÎÑÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÅÇÐÇÓÂÙËá ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÂØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë
ÂÕÑÏÑÄ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÔÒÇÍÕÓÂ Ë ÔÑÊÆÂÕß ÏÑÜÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ Ë
ÓÂÊÄËÕËÇ àÕÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÃÞÎ ÄÐÇÔÇÐ ¯.¤.¢ÂÔÑÄÞÏ Ô ÍÑÎÎÇÍÕËÄÑÏ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ. ¥ÂÐ ÍÓÂÕÍËÌ ÑÃÊÑÓ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ÏÑÜÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÎÂÊÏÞ, ÔÑÊÆÂÐÐÑÌ ÍÂÍ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ, ÕÂÍ Ë ÓÂÊÓâÆÑÏ, ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ. ¿ÕÑ àÍÔËÏÇÓÐÞÇ Ë àÍÔËÒÎÇÍÔÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ,
ÎÂÊÇÓÞ ÐÂ ÂÕÑÏÂÓÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ ÍÔÇÐÑÐÂ Ë ÐÇÑÐÂ, ÎÂÊÇÓ ÐÂ ÔÏÇÔË Ar ëN2, ÎÂÊÇÓ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ËÑÐÇ ÂÊÑÕÂ, ³°2-ÎÂÊÇÓ
ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ. ±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÎÑÉÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÅÂÎÑËÆÑÄ
ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÂÍÕËÄÐÞÇ ÔÓÇÆÞ, ÎÂÊÇÓÞ ÐÂ ÒÎÑÕÐÞØ ÅÂÊÂØ (àÍÔËÏÇÓÐÞÇ, àÍÔËÒÎÇÍÔÐÞÇ, ÐÂ ÂÕÑÏÂÓÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ
ÍÔÇÐÑÐÂ Ë ÐÇÑÐÂ, ³°2, ÐÂ ÔÏÇÔâØ Ar ëN2 Ë He ëN2), ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

±ÇÓÄÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá ÏÑÜÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ
ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ ÒÎÑÕÐÞØ ÅÂÊÂØ (±¤) Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÎÇÍ-
ÕÓÑÐÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ ÃÞÎË ÐÂÚÂÕÞ Ä ÍÑÐÙÇ 60-Ø ÅÑÆÑÄ. ²ÂÊÄË-
ÕËÇ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÐÂÍÂÚÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ ÉÇÔÕÍËÏ ËÑÐËÊÂÕÑÓÑÏ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÖÐËÍÂÎß-
ÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÅÇÐÇÓÂÙËË Ä ÓÂÊÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÔÒÇÍ-
ÕÓÂ ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÂØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÂÕÑÏÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÊÆÂÕß
ÎÂÊÇÓÞ Ô ÐÂËÃÑÎßÛËÏË àÐÇÓÅËâÏË Ë ÏÑÜÐÑÔÕâÏË ÐÂ
ÓâÆÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ Ë
ÓÂÊÄËÕËÇ àÕÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÃÞÎ ÄÐÇÔÇÐ ¯.¤. ¢ÂÔÑÄÞÏ Ô
ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË [1 ë 38]. ²ÂÃÑÕÞ ÒÑ ÐÂÍÂÚÍÇ ÉËÆÍÑÅÑ ÍÔÇ-
ÐÑÐÂ ÏÑÜÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ [3 ë 5, 7] ÔÞÅÓÂÎË ÓÇ-
ÛÂáÜÖá ÓÑÎß Ä ÔÑÊÆÂÐËË àÍÔËÏÇÓÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ë ÄÒÇÓÄÞÇ
ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÎÂÊÇÓÐÂâ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ
×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ ËÊ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÓÂÔÕÂÎÍËÄÂÕÇ-
ÎßÐÑÇ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ àÍÔËÏÇÓÐÞÇ Ë àÍÔËÒÎÇÍÔÐÞÇ
ÎÂÊÇÓÞ âÄÎâáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞÏË Ä µ¶ Ë £µ¶ ÑÃ-
ÎÂÔÕâØ ÔÒÇÍÕÓÂ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ ¯.¤.¢ÂÔÑÄÂ Ô ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇ-
ÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ. ©ÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÔÎÑÉÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÅÂÎÑËÆÑÄ ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ [16]. ±ÓË
ÐÂÍÂÚÍÇ ÒÖÚÍÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÃÞÎË ÊÂÒÖÜÇÐÞ Ë ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÞ ÎÂÊÇÓÞ ÐÂ ÔÏÇÔË Ar ëN2 [9, 11] Ë ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÇ ËÑÐÂ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÂÊÑÕÂ [10], ÐÂ ÂÕÑÏÂÓÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ ÍÔÇ-
ÐÑÐÂ [22], ÒÇÐÐËÐÅÑÄÔÍËÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ ÐÂ ÐÇÑÐÇ
[26, 30]. ²ÂÊÓâÆ, ËÐËÙËËÓÖÇÏÞÌ ÒÖÚÍÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÃÞÎ
ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐ ÆÎâ ÐÂÍÂÚÍË ³°2-ÎÂÊÇÓÂ ÄÞÔÑÍÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ [8] Ë ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÂÕÑÏÂÓÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ ÍÔÇÐÑÐÂ

[23]. ²ÂÊÄËÕËÇ àÕÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ÐÂÍÂÚÍË ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÑÊÆÂÕß
³°2-ÎÂÊÇÓÞ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÇÆËÐËÙ ÆÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ
ÍËÎÑÆÉÑÖÎÇÌ Ä ËÏÒÖÎßÔÇ.

£ ÆÂÐÐÑÏ ÍÓÂÕÍÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÏÑÜÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ ÒÎÑÕÐÞØ
ÅÂÊÂØ Ô ÐÂÍÂÚÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ Ë ÓÂÊÓâÆÑÏ, ×ÑÓ-
ÏËÓÖÇÏÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ. (°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÌ
ÔÒÑÔÑÃ ÐÂÍÂÚÍË ÅÂÊÑÄÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ Ä ÍÑÎÎÇÍÕËÄÇ¯.¤.¢ÂÔÑÄÂ
ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÐÂÊÞÄÂÕß àÎÇÍÕÓÑËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÞÏ ÔÒÑ-
ÔÑÃÑÏ. °ÆÐÂÍÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÐÂÖÚÐÞØ ÅÓÖÒÒ, Ä ÒÇÓÄÖá
ÑÚÇÓÇÆß ÊÂÓÖÃÇÉÐÞØ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ ÆÓÖÅÑÌ, ÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐÐÞÌ ÕÇÓÏËÐ, ë ÐÂÍÂÚÍÂ ÓÂÊÓâÆÑÏ, ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÏ
ËÎË ËÐËÙËËÓÖÇÏÞÏ ÒÖÚÍÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÞ ÖÒÑ-
ÕÓÇÃÎâÇÏ ÇÅÑ Ä ÑÃÊÑÓÇ.) °ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ àÍ-
ÔËÏÇÓÐÞÏ Ë àÍÔËÒÎÇÍÔÐÞÏ ÎÂÊÇÓÂÏ, ÎÂÊÇÓÂÏ ÐÂ ÂÕÑÏÂÓ-
ÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ ÍÔÇÐÑÐÂ Ë ÐÇÑÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÎÂÊÇÓÖ ÐÂ ÔÏÇÔË
Ar ëN2, Õ. Ç. ÕÇÏ ÎÂÊÇÓÂÏ, Ä ÓÂÊÄËÕËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ¯.¤.¢ÂÔÑÄ
Ë ÇÅÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÍË ÄÐÇÔÎË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ.

2. ¿ÍÔËÏÇÓÐÞÇ Ë àÍÔËÒÎÇÍÔÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ

2.1. ªÔÕÑÓËÚÇÔÍÂâ ÔÒÓÂÄÍÂ

±ÑÆ àÍÔËÒÎÇÍÔÂÏË (ÑÕ excited complex) Ä ×ÑÕÑØËÏËË
ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÐËÏÂáÕ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ),
ÒÓÑÚÐÞÇ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ Ë ÎÇÅÍÑ
ÓÂÔÒÂÆÂáÜËÇÔâ (ÆËÔÔÑÙËËÓÖáÜËÇ) Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË [45]. ¿ÍÔËÏÇÓ ë àÕÑ àÍÔËÒÎÇÍÔ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ËÆÇÐÕËÚ-
ÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ËÎË ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ (ÆËÏÇÓ, ÕÓËÏÇÓ Ë Õ. Æ.).

°ÃÞÚÐÑ àÍÔËÒÎÇÍÔÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÂÕÑÏÞ
ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞØ ÅÂÊÑÄ Ë ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ. £ ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞÇ ÅÂÊÞ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ XeF2), Õ. Í. ËØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ
ÑÃÑÎÑÚÍÂ ÊÂÒÑÎÐÇÐÂ. £ÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÌ ÉÇ ÂÕÑÏ ËÐÇÓÕÐÑÅÑ
ÅÂÊÂ R* ÒÑ ÔÄÑËÏ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÃÎËÊÑÍ Í ÜÇÎÑÚ-
ÐÞÏ ÏÇÕÂÎÎÂÏ: ÑÐ ËÏÇÇÕ ÑÆËÐ ÔÎÂÃÑÔÄâÊÂÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐ,
ÐÂ ÒÑÄÇÆÇÐËË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÂÎÑ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ Ô äÄÐÖÕÓÇÐÐËÏËã àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË. ¤ÇÐÇÓÂÙËâ Ä àÍÔË-
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ÏÇÓÐÞØ Ë àÍÔËÒÎÇÍÔÐÞØ ÎÂÊÇÓÂØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ ×ÑÕÑ-
ÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ ËÊ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÓÂÔÕÂÎÍËÄÂÕÇÎßÐÑÇ. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ
ÛËÓËÐÂ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÄÇÎËÍÂ, Ë àÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄËÎÑ ÑÔ-
ÐÑÄÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÒÓË ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË.

ªÊ ÓÂÃÑÕÞ [40] ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ËÆÇâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ×Ñ-
ÕÑÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÆÎâ ÖÔË-
ÎÇÐËâ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÃÔÖÉÆÂÎÂÔß ¶.·ÑÖ-
ÕÇÓÏÂÐÔÑÏ ÇÜÇ Ä 30-Ç ÅÑÆÞ. °ÆÐÂÍÑ ÒÇÓÄÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ÒÑ-
ÎÖÚËÕß ÖÔËÎÇÐËÇ Ä ÒÖÎßÔËÓÖáÜÇÏ ÆÖÅÑÄÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ ÐÂ
ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÓÕÖÕË [41] Ë ÄÑÆÑÓÑÆÂ [42] ÃÞÎË ÃÇÊÓÇÊÖÎßÕÂÕ-
ÐÞÏË (ÐÂÏ ËÊÄÇÔÕÇÐ ÕÂÍÉÇ ÇÜÇ ÓâÆ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÒÑÒÞÕÑÍ
ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÂ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÞØ ÒÇÓÇØÑ-
ÆÂØ). ¿ÕË ÐÇÖÆÂÚË ÐÇ ÃÞÎË ÔÎÖÚÂÌÐÞÏË.

£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÄÔÎÇÆ ÊÂ ·ÑÖÕÇÓÏÂÐÔÑÏ [40] ÏÐÑÅËÇ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÞ Ë ÕÇÑÓÇÕËÍË ÔÚËÕÂÎË ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÞÌ
ÒÇÓÇØÑÆ ËÐÄÇÓÕËÓÑÄÂÐÐÞÏ äÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍËã ÄÄËÆÖ ÏÂÎÑ-
ÔÕË ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÊÎÇÕÂ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. £ ÆÇÌÔÕÄËÕÇ-
ÎßÐÑÔÕË ÉÇ ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ËÐÄÇÓÔËË ÐÂ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂ-
ÕËÄÐÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ ÐÖÉÐÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐËÊÍÂâ
ÅÂÊÑÄÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ. ±ÑÒÞÕÍË ÒÑÎÖÚËÕß ÅÇÐÇÓÂÙËá ÒÓË
ÄÞÔÑÍÑÌ ÅÂÊÑÄÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÃÞÎË ÃÇÊÖÔÒÇÛÐÞ.

£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÎÂÊÇÓÐÞØ
ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎË ÔØÇÏÞ ÐÂÍÂÚÍË
ÐÇ Ä ÓÇÉËÏÇ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË, Â Ä ÓÇÉËÏÇ ËÑÐËÊÂÙËË ÅÂÊÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË, ÐÂÅÓÇÕÞÏË ÄÐÇÛÐËÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎÇÏ,
ÚÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä ÑÃÞÚÐÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÂ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ Ä ÔËÎÖ
ÇÅÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÛËÓËÐÞ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÏÑÜÐÂâ
ÐÂÍÂÚÍÂ ÒÎÑÕÐÑÅÑ ÅÂÊÂ. £ ÒÎÑÕÐÑÏ ÉÇ ÅÂÊÇ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË ÑÃÞÚÐÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ ÄÏÇÔÕÇ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑ ÐÂÅÓÇÄÂáÕÔâ Ë ÕâÉÇÎÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÐÑÅËÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ÒÑÎÖÚËÕß ÅÇÐÇÓÂÙËá ÐÂ
×ÓÑÐÕÇ ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÓË ÕÇÒÎÑÄÑÏ ÐÂÅÓÇÄÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
ÊÂÍÂÐÚËÄÂÎËÔß ÐÇÖÆÂÚÇÌ.

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ¯.¤.¢ÂÔÑÄÞÏ Ô ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË ÏÑÜÐÑÌ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÒÖÚÍÑÄÑÌ ÐÂÍÂÚÍË ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÑÊÆÂÕß ÒÇÓÇ-
ÑØÎÂÉÆÇÐÐÖá ÒÑ ÔÕÇÒÇÐË ËÑÐËÊÂÙËË ÓÇÍÑÏÃËÐËÓÖáÜÖá
ÒÎÂÊÏÖ Ô ÐËÊÍÑÌ ÅÂÊÑÄÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ Ë ÄÞÄÇÔÕË ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÖ ËÊ ÕÖÒËÍÂ ë ÄÒÇÓÄÞÇ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÅÇÐÇÓÂÙËá ÐÇ-
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ.

° ÐÂÚÂÎÇ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÒÑÎÖÚÇÐËá ÅÇÐÇÓÂÙËË £µ¶ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÒÓË ÐÂÍÂÚÍÇ ÑØÎÂÉÆÇÐÐÞØ ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ ¯.¤.
¢ÂÔÑÄ ÔÑÑÃÜËÎ ÇÜÇ Ä 1966 Å. [1]. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ Ä ÉËÆÍÑÏ Ë ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐË-
âØ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂ-
ÄËÔâÕ ÑÕ ÂÅÓÇÅÂÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ËÊÎÖÚÂ-
ÕÇÎßÐÞÏ ÓÂÔÒÂÆÑÏ ÆÄÖØÂÕÑÏÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ [2 ë 4]. ±ÖÕß Í
ÖÔÒÇØÖ ÐÂÏÇÕËÎÔâ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÄÑÊ-
ÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË Ë ÔÖÉÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ÎáÏËÐÇÔ-
ÙÇÐÙËË ÒÓË ÐÂÍÂÚÍÇ ÉËÆÍÑÅÑ ÍÔÇÐÑÐÂ ÒÎÑÕÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ [3, 4]. ° ÊÂÒÖÔÍÇ ÒÇÓÄÑÅÑ àÍÔËÏÇÓÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ
ÐÂ ÉËÆÍÑÏ ÍÔÇÐÑÐÇ Ô ÐÂÍÂÚÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ
ÄÒÇÓÄÞÇ ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß Ä [5, 7].

²ÂÃÑÕÞ [3 ë 5, 7] ÒÑ ÐÂÍÂÚÍÇ ÉËÆÍÑÅÑ ÍÔÇÐÑÐÂ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÐÂÍÂÚÍÇ ÔÉÂÕÞØ ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ.
¤ÇÐÇÓÂÙËâ ÐÂ ÆËÏÇÓÇ Xe �2 (l � 172 ÐÏ), Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÆË-
ÏÇÓÂØ Kr �2 (l � 146 ÐÏ) Ë Ar �2 (l � 126 ÐÏ) ÒÓË ÐÂÍÂÚÍÇ
ÒÎÑÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ Ä 1972 ë 1974 ÅÅ. ÒÑÚÕË ÑÆ-
ÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ [43 ë
58]. ¢ÞÎ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ ÒÑËÔÍ ÐÑÄÞØ ÂÍÕËÄÐÞØ
ÔÓÇÆ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÓÖÅËØ àÍÔËÒÎÇÍÔÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÒÑÎÖÚÇÐÂ
ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÐÂ ÙÇÎÑÏ ÓâÆÇ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ

[59 ë 61] (ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÔÏ. ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ Ä ÑÃÊÑÓÂØ Ë ÍÐËÅÂØ
[30, 37, 62 ë 70]). ³ÇÌÚÂÔ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË âÄ-
ÎâáÕÔâ ÎÂÊÇÓÞ ÐÂ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂØ ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ: KrF*
(l � 250 ÐÏ), XeF* (l � 350 ÐÏ), XeCl* (l � 308 ÐÏ), ArF*

(l � 193 ÐÏ). (°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÑ ÕÓÂÆËÙËË ÎÂÊÇÓÞ ÐÂ
àÍÔËÒÎÇÍÔÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÄÔÎÇÆ ÊÂ ÎÂÊÇÓÂÏË ÐÂ ÆËÏÇÓÂØ
ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ ÚÂÔÕÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ àÍÔËÏÇÓÐÞÏË, Â ÐÇ
àÍÔËÒÎÇÍÔÐÞÏË. ®Þ ÃÖÆÇÏ ÒÓËÆÇÓÉËÄÂÕßÔâ ÃÑÎÇÇ ÂÆÇ-
ÍÄÂÕÐÑÌ ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËË.)

£ÂÉÐÞÏ ÕÂÍÉÇ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ ¯.¤.¢ÂÔÑÄÂ Ô ÔÑÕ-
ÓÖÆÐËÍÂÏË ÑÃ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÐÂ-
ÍÂÚÍË ÆËÏÇÓÑÄ ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ [6]. £ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÅÑÆÞ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÍÂÚÍË ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß
ÏÑÜÐÖá ÅÇÐÇÓÂÙËá ÐÂ àÍÔËÒÎÇÍÔÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ Ä µ¶ Ë
ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕâØ ÔÒÇÍÕÓÂ [13, 15, 21]. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÂ-
ÍÂÚÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÐÂÍÂÚÍÂ
ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÍÑÎÎÇÍÕËÄÑÏ, ÄÑÊÅÎÂÄÎâÇÏÞÏ ¯.¤.
¢ÂÔÑÄÞÏ, ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÐÂ àÍÔËÏÇÓÐÞØ Ë àÍÔËÒÎÇÍÔÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ, ÐÑ Ë ÐÂ
ÒÇÓÇØÑÆÂØ ÂÕÑÏÑÄ [22 ë 27, 31 ë 33] Ë ÐÂ ÔÄâÊÂÐÐÑ-ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ËÑÐÑÄ [9 ë 11, 28,2 9] (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ
ÑÃÊÑÓÞ [30, 38]). ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÒÓÑÔÞ, ÍÂÔÂáÜËÇÔâ
àÍÔËÒÎÇÍÔÐÞØ Ë àÍÔËÏÇÓÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ [71 ë 75], ÃÞÎË ÒÑÆ-
ÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÐÂÏË Ä ÑÃÊÑÓÂØ [76, 77], ÒÑàÕÑÏÖ
ÊÆÇÔß ÏÞ ÐÇ ÃÖÆÇÏ ÐÂ ÐËØ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕßÔâ.

2.2. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ÉËÆÍËÏ ÍÔÇÐÑÐÑÏ

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔÒÇÍÕÓÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂ-
ÊÑÄ Ä ÉËÆÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË [2 ë 4] ¯.¤.¢ÂÔÑÄ Ô ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÄÞÔÑÍÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇÆÂÚË ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËâ ÑÕ ÎÇÅÍËØ ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ ÕâÉÇÎÞÏ, ÍÑÅÆÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÆÑÃÂÄÎâÎËÔß Ä ÄËÆÇ ÒÓËÏÇÔË, Ë ÐÂÃÎáÆÂÎË ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÇ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÏÑÇ ÔÖÉÇÐËÇÏ ÔÒÇÍÕÓÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÆËÏÇÓÑÄ ÍÔÇÐÑÐÂ (ÓËÔ.1). ¯Â ÓËÔ.2 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ
ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ Ä ÉËÆÍÑÏ ÍÔÇÐÑÐÇ ÒÓË ÐÂÍÂÚÍÇ ÒÖÚÍÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
[5, 7]. ±ÎÑÕÐÑÔÕß ÕÑÍÂ ÆÑÔÕËÅÂÎÂ 300 ¡/ÔÏ2, àÐÇÓÅËâ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ë 1 ®à£, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ ÕÑÍÂ ÒÖÚÍÂ
ÓÂÄÐâÎÂÔß 10 ÐÔ. ±ÓË ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ ÕÑÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÃÑÎÇÇ
100 ¡/ÔÏ2 ÐÂ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÏ àÍÓÂÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÒÑ-
âÄÎÇÐËÇ ÔÄÇÕÎÑÅÑ ÒâÕÐÂ [5, 7]. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ 78 (ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÒâÕÐÂ ÐÂ àÍÓÂÐÇ).
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²ËÔ.1. ³ÒÇÍÕÓÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÉËÆÍÑÅÑ ÍÔÇÐÑÐÂ ÒÓË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ ÒÖÚ-
ÍÂ 150 (1), 70 ¡/ÔÏ2 (2) Ë ÐËÉÇ ÒÑÓÑÅÑÄÑÌ (3) (ÄÄÇÓØÖ ÖÍÂÊÂÐÑ ÓÂÊ-
ÓÇÛÇÐËÇ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕÑÓÂ) [5, 7].
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²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÎÂÊÇÓÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ô ÉËÆÍËÏ ÍÔÇÐÑ-
ÐÑÏ ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÐÇ ÃÞÎË ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÞ. ´ÑÎßÍÑ Ä
1988 Å. ÐÂ ¬ÑÐ×ÇÓÇÐÙËË Lasers'88 ÂÄÕÑÓÞ [78] ÔÑÑÃÜËÎË Ñ
ÅÇÐÇÓÂÙËË Ä ÔÏÇÔâØ ÉËÆÍËØ ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÍÔÇÐÑÐ. °ÆÐÂÍÑ ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÂØ Ë ÍÔÇÐÑÐÂ Ë ÍÓËÒÕÑÐÂ ÅÇ-
ÐÇÓÂÙËâ ËÏÇÎÂ ÏÇÔÕÑ ÎËÛß ÒÓË ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÕâÉÇÎÑÅÑ ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÅÂÊÂ Ä ÂÓÅÑÐÇ, âÄÎâáÜÇÏÔâ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ ÉËÆÍÑÌ ÔÏÇÔË.

¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÓÂÃÑÕÞ [3 ë 5, 7] ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎË
ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞÇ ÐËÉÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÐÂÍÂÚÍÇ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞÏË ÒÖÚÍÂÏË ÔÉÂÕÞØ ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ.

2.3. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
ÔÑ ÔÉÂÕÞÏË ÅÂÊÂÏË

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÐÂ àÍÔËÏÇÓÂØ ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÑÔÑÃÇÐÐÑ-
ÔÕâÏË ÆËÏÇÓÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ. ªÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÓÑÅÑÄÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂÍÂÚÍË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÒÎÑÕÐÞÌ ÅÂÊ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÃÞÚÐÑ ÓÂÃÑÚÇÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ àÍÔË-
ÏÇÓÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 5 ÂÕÏ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÍÔÇÐÑÐÇ
ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂ ÒÓË 15 ÂÕÏ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÏÑÜ-
ÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÇ ÅÂÊ ÆÑÎÉÇÐ ÑÔÕÂÄÂÕßÔâ ØÑÎÑÆÐÞÏ, ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÒÓËÇÏÎÇÏ ÉÇÔÕÍËÌ ËÑÐËÊÂÕÑÓ ë ÔËÎßÐÑÕÑÚÐÞÌ ÒÖÚÑÍ
(àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ËÎË ËÑÐÐÞÌ), ÏÑÜÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎ-
ÐÑÄÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ Ë Õ. Ò. £ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂÍÂÚÍÂ
ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ ÆËÏÇÓÂØ ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ Ô ÒÑÏÑ-
Üßá ÔËÎßÐÑÕÑÚÐÞØ (*100 ¡/ÔÏ2) àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ. £
ÔËÎÖ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÅÂÊÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÐÂÍÂÚÍÂ Ä
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÖÔËÎÇÐËâ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ (ÒÑÒÇÓÇÚÐÂâ ÐÂÍÂÚÍÂ). ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÂ ÕÂÍÉÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÚËÔÕÑÕÂ ÅÂÊÑÄ (ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÔÏ. [76]).

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÑÔÐÑÄÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÞ Ä ÔÄÇÕÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÒÎÂÊÏÞ ÆËÏÇÓÑÄ ËÐÇÓ-
ÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ. °ÔÑÃÇÐÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎËÏ Xe2-ÎÂÊÇÓÖ (ÒÑ-
ÆÓÑÃÐÇÇ ÔÏ. [62, 63, 75]).

²ÇÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕË ÂÍÕËÄ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. ¤ÇÐÇÓÂÙËâ Ä Xe2-ÎÂÊÇÓÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÍÂÍ Ä
ØÑÆÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÒÖÚÍÂ ÐÂ ÅÂÊ, ÕÂÍ Ë Ä ÒÑÔÎÇÔÄÇÚÇÐËË.
²ÇÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ Ä
ÒÑÔÎÇÔÄÇÚÇÐËË ÑÚÇÄËÆÇÐ. ±ÓË ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÐÂÍÂÚ-

ÍÇ ÅÂÊÂ ÉÇÔÕÍËÏ ËÑÐËÊÂÕÑÓÑÏ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÔÎÇÔÄÇÚÇ-
ÐËâ, ÒÎÂÊÏÂ ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐÂ ÒÑ ÔÕÇÒÇÐË ËÑÐËÊÂÙËË, Õ. Ç.
ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑ-ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂ. °ÆÐÂÍÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä
ÓâÆÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÔÓÞÄÂÎÂÔß ÇÜÇ ÐÂ ÖÚÂÔÕÍÇ
ÓÑÔÕÂ ÕÑÍÂ ÒÖÚÍÂ, ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕß ÓÇÉËÏÂ ÊÂÓÂÐÇÇ
ÐÇ ÑÚÇÄËÆÐÂ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÑÙÇÐÍË Ë ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ,
ÚÕÑ Ë Ä àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÓÇÉËÏ ÔÎÂÃÑÌ ÓÇÍÑÏÃË-
ÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ
ÐÂÏÐÑÅÑ ÓÂÐßÛÇ, ÚÇÏ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÅÇÐÇÓÂÙËâ.

ªÊ ÑÃÜËØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ ÓÂÃÑÕÞ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÚÇÏ ÔËÎßÐÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐÂ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÂâ ÐÇ-
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕß ÔÓÇÆÞ, ÕÇÏ ÃÑÎßÛÂâ ÆÑÎâ àÐÇÓÅËË ÐÂÍÂÚÍË
ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ËÊÎÖÚÇÐËÇ (ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ËÎË ÄÞÐÖÉÆÇÐ-
ÐÑÇ). ¿ÕÂ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂÇÕÔâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂØ. ´ÂÍ, Ä ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÐÂÍÂÚÍË ÑÃÜËÌ
ÄÞØÑÆ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÎâ ÒÎÂÊÏÞ ÚËÔÕÑÅÑ ÍÔÇÐÑÐÂ ÒÓË ÔÎÂÃÑÌ
ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 7% ÑÕ àÐÇÓÅËË, ÄÄÇÆÇÐÐÑÌ Ä
ÔÓÇÆÖ, ÆÎâ ÅÇÎËÌ-ÍÔÇÐÑÐÑÄÞØ ÔÏÇÔÇÌ ë ÔÄÞÛÇ 10%Ë Ä ÒÑÔ-
ÎÇÔÄÇÚÇÐËË ÒÎÂÊÏÞ ÍÔÇÐÑÐÂ ë ÑÍÑÎÑ 25%.

£ÑÊÐËÍÂÇÕ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ: ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÎË ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËâ ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÂØ ÆËÏÇÓÑÄ ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ Ä ÒÇÓÇÅÓÇÕÑÌ
ÒÎÂÊÏÇ, Õ. Ç. Ä ÓÇÉËÏÇ ËÑÐËÊÂÙËË ÕÇÒÎÑÄÞÏË àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÂÏË? £ÇÆß ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ R�2 ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÐÂÓÂÃÂÕÞÄÂÕß ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÅÂÊÂ, ÚÕÑ
ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ Ë Ä ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ. ¯Â ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ,
ÕÂÍÂâ ÅÇÐÇÓÂÙËâ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÄÑÊÏÑÉÐÂ. °ÆÐÂÍÑ ÔÑÊÆÂÕß
ÑÃÝÇÏÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ Ä ÍÔÇÐÑÐÇ, ÍÓËÒÕÑÐÇ Ë ÂÓÅÑÐÇ ÒÓË ÆÂÄ-
ÎÇÐËâØ Ä ÆÇÔâÕÍË ÂÕÏÑÔ×ÇÓ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÏÑÜÐÑÔÕßá ÐÂÍÂÚÍË ÑÚÇÐß ÔÎÑÉÐÑ, ØÑÕâ ÊÂ ÒÑ-
ÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÄËÎÂÔß ÕÇØÐËÍÂ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÓÂÊ-
ÓâÆÑÄ Ô ÒÓÇÆÞÑÐËÊÂÙËÇÌ Ä ÒÎÑÕÐÞØ ÅÂÊÂØ.

£ ÔÄâÊË Ô ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÔÑÊÆÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÓÂÊÓâÆÐÞØ ÎÂ-
ÊÇÓÑÄ ÐÂ ÆËÏÇÓÂØ ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ ÑÕÏÇÕËÏ ÓÂÃÑÕÖ [79], Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÂÐÑÏÂÎËË Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÔÏÇÔË ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ Kr ëXe (l � 146 ÐÏ) Ä ÍÓËÑÅÇÐÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÇ. £ ÓÂÃÑÕÇ [80] ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ àÕË ÂÐÑ-
ÏÂÎËË ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÏË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâÏË [81, 82]
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÍÔÇÐÑÐÂ Ô ÂÕÑÏÂÏË ÍÓËÒÕÑÐÂ. °Õ-
ÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÔÑÊÆÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ Kr2-
ÎÂÊÇÓÂ ÖÆÂÎÑÔß ÓÇÛËÕß Ä ÓÂÃÑÕÇ [83]. ±ÓË ÆÂÄÎÇÐËË 10 ÂÕÏ
ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÅÇÐÇÓÂÙËâ Ô ÒÑÎÖÛËÓËÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ 0.5 ÐÏ
ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 148 ÐÏ.

±ÓËÚËÐÞ ÔÓÞÄÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË. ³ÓÞÄ ÅÇÐÇÓÂÙËË Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÍÂÚÍË àÍÔËÏÇÓÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÃÞÎ ÑÃÝâÔÐÇÐ
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÅÂÊ ÒÇÓÇÅÓÇÄÂÇÕÔâ, Õ. Ç. ÇÅÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂÇÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍÖá Tcr � 0:1 à£, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ×ÑÕÑÆËÔÔÑ-
ÙËÂÕËÄÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÒÓËÃÎËÉÂÕßÔâ Í ×ÑÕÑ-
ÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÏÖ ÖÔËÎÇÐËá.

±ÑÍÂÊÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ËÑÐËÊÂÙËË ÒÎÑÕÐÑÅÑ (ÆÑ 25
ÂÕÏ) ÅÂÊÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÕÑÍÂ j �
200 ë 300 ¡/ÔÏ2 ÔÓÇÆÂ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÖÔËÎËÄÂÕß ÔÄÇÕ ÐÇÊÂÆÑÎÅÑ
ÆÑ ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËâ ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÖÚÍÂ [46, 49]. ±ÓË àÕÑÏ ÅÇÐÇ-
ÓÂÙËâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂ Ä ÒÑÔÎÇÔÄÇÚÇÐËË. ³ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ ÒÖÚÍÂ ÆÑ 800 ¡/ÔÏ2 ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ØÑÆ ÎÂ-
ÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÇÊÍÑ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ: ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÐÂÚËÐÂÇÕ
ÔÓÞÄÂÕßÔâ ÇÜÇ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÓÑÔÕÂ ÕÑÍÂ ÒÖÚÍÂ [48]. ±ÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÖÚÍÂ Ô àÐÇÓÅËÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÑÓâÆÍÂ 700
Íà£ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÕÑÍÂ ÒÖÚÍÂ j � 3 Í¡/ÔÏ2 ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐ
ÔÓÞÄ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÂ ÖÚÂÔÕÍÇ ÓÑÔÕÂ ÕÑÍÂ (ÏÇÐÇÇ 10 ÐÔ) [53]. ³
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ j ÆÑ 300 ¡/ÔÏ2 ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÂ
ÕÑÌ ÉÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÖÄÇÎËÚËÎÂÔß ÆÑ 90 ÐÔ [55]. ¿ÕË ×ÂÍÕÞ
ØÑÓÑÛÑ ÖÍÎÂÆÞÄÂáÕÔâ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÒÇÓÇÅÓÇÄÇ ÅÂÊÂ
ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÇ Ë ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË
ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ.
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²ËÔ.2. ³ØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÂ ÅÇÐÇÓÂÙËâ Ä ÉËÆÍÑÏ Ë ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÏ ÍÔÇÐÑÐÇ ÐÂ àÍÔËÏÇÓÂØ Xe�2
[7, 30]:
1 ë ÍÓËÑÔÕÂÕ; 2 ë Í ×ÑÕÑÍÂÏÇÓÇ; 3 ë Í ×ÑÕÑÆËÑÆÖ; 4 ë ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÌ
àÍÓÂÐ; 5 ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÒÖÛÍÂ; 6 ë ÉËÆÍËÌ ÍÔÇÐÑÐ; 7 ë ÊÇÓÍÂÎÂ; 8 ë ÄÂ-
ÍÖÖÏÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ.
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°ÚÇÐß ÏÑÜÐÂâ ÐÂÍÂÚÍÂ ÒÓËÄÑÆËÎÂ Ä ÔÓÞÄÖ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ËÐÄÇÓÔËË, ÐÑ Ë ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÌ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË [52]. ¹ËÔÎÇÐ-
ÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ [74] ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÍÔÇÐÑÐÑÄÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, ÐÂÍÂÚË-
ÄÂÇÏÑÌ ÉÇÔÕÍËÏ ËÑÐËÊÂÕÑÓÑÏ, ÑÃÝâÔÐËÎË ÔÓÞÄ ÎáÏË-
ÐÇÔÙÇÐÙËË ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÒÓËÃÎË-
ÉÇÐËÇÏ ÔÕÇÒÇÐË ËÑÐËÊÂÙËË Í ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ. ±ÓË àÕÑÏ
ÄÍÎáÚÂÇÕÔâ ÍÂÐÂÎ ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÓÂÊÅÓÖÊÍË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐ-
ÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË ÒÎÂÊÏÞ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÊÂ ÔÚÇÕ
ÓÑÔÕÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÅÂÊÂ ÒÂÆÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÂÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÅÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆËÏÇÓÑÄ.

±ÑÔÎÇÔÄÇÚÇÐËÇ. £ ÒÑÔÎÇÔÄÇÚÇÐËË ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ (ÄÓÇÏâ ËÑ-
ÐËÊÂÙËË ti � 1:6 ÐÔ) ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÍÂÚÍË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÖÚ-
ÍÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÒËÍ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆËÏÇÓÑÄ,
ÔÖÉÂÄÛËÌÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÆÂÄÎÇÐËâ [43, 44]. £ÓÇÏâ ÊÂÆÇÓÉÍË
ÒËÍÂ ËÏÒÖÎßÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂ-
ÍÂÚÍË ÒÓËÏÇÓÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÄÓÇÏÇÐË ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ tTe (ÓËÔ.3). ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÄÓÇÏâ
ÊÂÆÇÓÉÍË ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÆÂÄÎÇÐËá ÅÂÊÂ. ¦Ô-
ÎË ÃÞ ÊÂÆÇÓÉÍÂ ÃÞÎÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÆËÏÇÓÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÇÂÍÙËË ÕÓÇØÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË,
ÕÑ ÑÐÂ ÃÞÎÂ ÃÞ ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÍÄÂÆÓÂÕÖ ÆÂÄ-
ÎÇÐËâ. ·ÑÓÑÛÇÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞ-
ÏË ÆÂáÕ ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ [74].

£ÓÇÏÇÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÒÂÆÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË (ÓËÔ.3,Ã)
ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ×ÑÓÏÖÎÑÌ [63, 70, 73]

�R�2��t�
�R�2��t � 0� � Z�t� � exp�ÿAt�

1� Z0�1ÿ exp�ÿAt�� , (1)

ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÑÆËÐ ÒÑÆÅÑÐÑÚÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ Z0 (ÊÆÇÔß A ë
ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÆËÏÇÓÂ; �R�2� ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ).

¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË �R�2�(t) ÔÖÏÏÑÌ
ÔÒÂÆÂáÜËØ àÍÔÒÑÐÇÐÕ Ä ÓÂÃÑÕÇ [44] ÒÑÐÂÆÑÃËÎÑÔß ÑÕ ÚÇ-
ÕÞÓÇØ ÆÑ ÛÇÔÕË ÒÑÆÅÑÐÑÚÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÆ-
ÃËÓÂÎËÔß ÑÕÆÇÎßÐÑ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ÍÓËÄÑÌ.

2.4. ¿ÍÔËÒÎÇÍÔÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ ÐÂ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂØ
ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞØ ÅÂÊÑÄ

±ÓÑÅÓÇÔÔ Ä àÍÔËÒÎÇÍÔÐÞØ ÎÂÊÇÓÂØ.±ÇÓÄÞÇ ÔÑÑÃÜÇÐËâ Ñ
ÊÂÒÖÔÍÇ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂØ ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞØ ÅÂÊÑÄ, ÍÂÍ
ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÒÑâÄËÎËÔß Ä 1975 Å. [59 ë 61]. ¢ÞÎÂ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÂ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÐÂ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ àÍÔË-
ÒÎÇÍÔÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ XeBr* (l � 282 ÐÏ), XeCl* (l � 308 ÐÏ),

XeF* (l � 351, 353 ÐÏ), KrF* (l � 248 ÐÏ). µÉÇ Ä 1975 Å.
ÃÞÎÂ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ 100 ®£Õ, Â Ä
1976 Å. ë àÐÇÓÅËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ 108 ¥É ÐÂ KrF* Ë 92 ¥É ÐÂ
ArF* (l � 193 ÐÏ) ÒÓË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÄÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä ÅÂÊ
àÐÇÓÅËË 3%. £ ÍÑÐÙÇ ÔÇÏËÆÇÔâÕÞØ ë ÐÂÚÂÎÇ ÄÑÔßÏËÆÇÔâ-
ÕÞØ ÅÑÆÑÄ ÃÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ ÔÇÓËÌÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ ÐÂ XeF*,
XeCl *, KrF*, ArF*. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË àÍÔË-
ÒÎÇÍÔÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÒÓË ÐÂÍÂÚÍÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ
ÒÖÚÍÑÏ, Õ. Ç. Ä ÓÇÉËÏÇ ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÒÎÂÊÏÞ ÒÑ ÔÕÇ-
ÒÇÐË ËÑÐËÊÂÙËË.

±ÓË ÒÖÚÍÑÄÑÌ ÐÂÍÂÚÍÇ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂØ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ ÒÓË ÔÎÇÆÖáÜËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÒÖÚÍÂ:
U � 0:1ÿ 2®£, j � 6ÿ 103 ¡/ÔÏ2 (ÒÑÎÐÞÌ ÕÑÍ ÆÑ 150 Í¡),
ti � 1:4 ÏÍÔ. ¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ¬±¥ ÒÑ ÄÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä ÔÓÇÆÖ
àÐÇÓÅËË ÆÑÔÕËÅÐÖÕ Ä KrF ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÑÜÐÑ-
ÔÕË ÐÂÍÂÚÍË (2 ë 7 ®£Õ/ÔÏ3) ÒÎÑÕÐÑÌ ÔÓÇÆÞ (*3 ÂÕÏ). ³
1 Î ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ cÐâÕÑ ÆÑ 40 ë 50 ¥É, ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÏÑÜ-
ÐÞÇ ÛËÓÑÍÑÂÒÇÓÕÖÓÐÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË Ô ÄÞØÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ
ÆÑ 6 Í¥É (ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÔÏ. [37, 64 ë 68]). °ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÐÂ-
ÍÂÚÍÂ XeCl* ÉÇÔÕÍËÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ âÆÇÓÐÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ [84].

¿ÍÔËÒÎÇÍÔÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ ÐÂ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂØ ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ
âÄÎâáÕÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞÏË ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÂÏË ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä µ¶ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍ-
ÕÓÂ. £ÂÉÐÑÇ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑ àÕËØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ËØ
à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÂØ ÐÂÍÂÚÍË:
ÉÇÔÕÍËÏ ËÑÐËÊÂÕÑÓÑÏ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÍÂÍ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏ, ÕÂÍ
Ë ÒÓÑÆÑÎßÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ), àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊ-
ÓâÆÑÏ Ë ÓÂÊÓâÆÑÏ, ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÖÚ-
ÍÑÏ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÑÆÐÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÐÂÍÂÚÍËÏÑÉÇÕ ÒÓËÏÇÐâÕß-
Ôâ ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÏÇÔâØ Ë ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÏÑ-
ÎÇÍÖÎÂØ. ©ÂÚÂÔÕÖáËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÕÇÉÇ ÔÒÑÔÑÃÞ, ÚÕÑ Ë ÆÎâ
ÐÂÍÂÚÍË CO2-ÎÂÊÇÓÑÄ: ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÞÌ ´¦¡-ÓÂÊÓâÆ (´¦¡
ë ÑÕ transversely excited atmospheric) Ë ÇÅÑ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË Ô
ÒÓÇÆÞÑÐËÊÂÙËÇÌ (àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ, µ¶Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËÇÏ, ÔÎÂÃÑÕÑÚÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ).

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÇÆÖÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÖÎÖÚÛÇ-
ÐËá ÍÂÚÇÔÕÄÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕß, ÓÂÔØÑÆË-
ÏÑÔÕß) àÍÔËÒÎÇÍÔÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÆÎâ ÊÂÆÂÚ ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑ-
ÐËÍË.

¬ÑÎÎÇÍÕËÄ, ÄÑÊÅÎÂÄÎâÇÏÞÌ ¯.¤.¢ÂÔÑÄÞÏ, ÒÓËÐËÏÂÎ
ÂÍÕËÄÐÑÇ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ËÊÖÚÇÐËË ÐÑÄÞØ ÕËÒÑÄ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ
ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂØ ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞØ ÅÂÊÑÄ [12, 19, 30] Ë ÐÂ ÑÍÔËÆÂØ
ÍÔÇÐÑÐÂ [13, 14]. ¢ÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ KrF-ÎÂÊÇÓÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ
ä¤¡²±µ¯ã Ô ÐÂÍÂÚÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ
ÖÔËÎËÕÇÎâ [34 ë 36], ÍÑÕÑÓÂâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ.

³ÇÚÇÐËÇ ×ÑÕÑÒÇÓÇØÑÆÂ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ
àÍÔËÒÎÇÍÔÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÒÇÓÇÆ ÎÂÊÇÓÂÏË ÐÂ ÆËÏÇÓÂØ ËÐÇÓÕ-
ÐÞØ ÅÂÊÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÔÕÓÑÇÐËâ ËØ àÎÇÍ-
ÕÓÑÐÐÞØ ÕÇÓÏÑÄ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛËÏ
ÔÇÚÇÐËÇÏ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË.

³ÄâÊß ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ R* Ô ÅÂÎÑÅÇÐÑÏ X ÑÚÇÐß
ÒÓÑÚÐÂ. £ÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐ ÎÑÍÂÎËÊÖÇÕÔâ ÐÂ ÂÕÑÏÇ
ÅÂÎÑÅÇÐÂ, ÊÂÒÑÎÐââ ÇÅÑ ÑÃÑÎÑÚÍÖ, Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
R�Xÿ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÏÞÌ ËÑÐÐÑÌ ÔÄâÊßá. ¿ÕÑÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÂâ ÔËÎÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÇÔßÏÂ ÄÇÎËÍÂ
(àÐÇÓÅËâ ÔÄâÊË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *5 à£ ÖÉÇ ÒÓË ÓÂÔÔÕÑâÐËË
ÏÇÉÆÖ âÆÓÂÏË 0.3 ÐÏ). ªÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛÑÌ àÐÇÓÅËË ÆËÔÔÑÙËÂ-
ÙËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÕÇÓÏÂ ÐÂ ×ÑÕÑÐ äÑÔÕÂ-
ÇÕÔâã ÏÇÐßÛÇ àÐÇÓÅËË, ÚÇÏ Ö ÆËÏÇÓÑÄ ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÓÂÃÑÚÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ RX-
ÎÂÊÇÓÑÄ ÃÑÎßÛÇ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÆÂÎßÐÑÆÇÌÔÕ-
ÄÖáÜÇÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍËØ ÔËÎ âÏÂ ËÑÐÐÑÅÑ ÕÇÓÏÂ
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²ËÔ.3. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ë ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË
ÆËÏÇÓÂ Xe2 Ä ÒÑÔÎÇÔÄÇÚÇÐËË ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÖÚ-
ÍÑÏ: ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ p ÄÓÇÏÇÐË ÊÂÆÇÓÉÍË ÒËÍÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË t
(1, 2 ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ [43, 44], 3 ë ÆÂÐÐÞÇ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÚÇÕÂ [80], 4 ë
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ tTe ) (Â) Ë ÄÓÇÏÇÐÐÞÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÒÂÆÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆËÏÇÓÑÄ
(ÕÑÚÍË ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ [44], ÍÓËÄÞÇ ë ÓÂÔÚÇÕ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ (1) ÒÓË Z0 � 0

(1), 0.65 (2), 1.7 (3), 5 (4), 0,9 (5) Ë 3.5 (6)) (Ã).

120 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 33, å 2 (2003) £.¶.´ÂÓÂÔÇÐÍÑ, ³.ª.ÁÍÑÄÎÇÐÍÑ



äÄËÔËÕã ÐÂÆ ÒÑÎÑÅËÏ ÖÚÂÔÕÍÑÏÓÂÔÕÂÎÍËÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑÅÑ ÕÇÓÏÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÍÑÓÑÕÍÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏË
ÑÃÏÇÐÐÞÏË ÔËÎÂÏË. (°ÆËÐ ËÊ ÕÇÓÏÑÄ XeF, ÍÑÓÓÇÎËÓÖá-
ÜËÌ Ô ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ, ËÏÇÇÕ ÐÇÅÎÖÃÑÍÖá âÏÖ Ô
àÐÇÓÅËÇÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÐÇ ÃÑÎÇÇ 0.15 à£, Â àÐÇÓÅËâ ÆËÔÔÑ-
ÙËÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ XeCl* ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.035 à£. °ÔÕÂÎßÐÞÇ
ÒÂÓÞ R ^X Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÔÄâÊßá ÐÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ.)

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÇÚÇÐËÇ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË (sphd � l 2A�
(4Do)ÿ1) Ö àÍÔËÒÎÇÍÔÑÄ RX* ÒÑÚÕË ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÄÞÛÇ,
ÚÇÏ Ö ÆËÏÇÓÑÄ R�2, Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÏÐÑÅÑ ÐËÉÇ ÒÑ-
ÓÑÅÑÄÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÐÂÍÂÚÍË.

±ÓÑÄÇÆÇÏ ÒÓÑÔÕÞÇ ËÎÎáÔÕÓÂÕËÄÐÞÇ ÑÙÇÐÍË. ¥Îâ
KrF*, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÒÇÓÇØÑÆÂ l � 250 ÐÏ, ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂA � 108 Ôÿ1, ÔÇÚÇÐËÇ ×ÑÕÑÆËÔ-
ÔÑÙËÂÙËË sphd � 2:5� 10ÿ5 ÔÏ2, ÑÕÍÖÆÂ, ÒÑÎÑÉËÄ ÒÑÓÑÅÑ-
ÄÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ kth � 10ÿ2 ÔÏÿ1, ÒÑÎÖÚÂÇÏ
ÒÑÓÑÅÑÄÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÍÔËÒÎÇÍÔÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ �KrF ��th �
kth=spfd � 4� 1013 ÔÏÿ3, ÒÑÓÑÅÑÄÖá àÐÇÓÅËá Wth �
J�KrF ��th � 10ÿ4 ¥É/ÔÏ3 (J � 14 à£) Ë ÒÑÓÑÅÑÄÖá ÏÑÜ-
ÐÑÔÕß ÐÂÍÂÚÍË wth �WthA � 10 Í£Õ/ÔÏ3. ±ÓË àÕÑÏ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕß ÐÂÔÞÜÇÐËâ Isat � �hoA=sphd � 1®£Õ/ÔÏ2.

ªÔØÑÆÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÔÓÇÆÞ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆËÏÇÓÑÄ ËÐÇÓÕ-
ÐÞØ ÅÂÊÑÄ ÆÎâ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÄÇÔßÏÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞ ÓÇÂÍÙËË
ÕÖÛÇÐËâ ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÏÇ-
ÔË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÔÍÑÓÑÔÕË ÕÖÛÇÐËâ KrF * ÅÂÎÑÅÇÐÂÏË Ä ÒÂÓ-
ÐÞØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ Ë ÂÕÑÏÂÏË ÍÓËÒÕÑÐÂ Ä ÕÓÑÌÐÞØ ÔÕÑÎ-
ÍÐÑÄÇÐËâØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÒÑÓâÆÍÂ 5� 10ÿ10 ÔÏ3/Ô Ë 5� 10ÿ31

ÔÏ6/Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÕÑÎÍÐÑ-
ÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÕÖÛÇÐËâ àÍÔËÒÎÇÍÔÂ Ä ÒÂÓÐÞØ Ë ÕÓÑÌÐÞØ
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÓÂÄÐÞÏË ÚÂÔÕÑÕÇ ÔÒÑÐÕÂÐ-
ÐÑÅÑ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÓË �F2� � 2� 1017 ÔÏÿ3 Ë
�Kr� � 1019 ÔÏÿ3 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂÍÂÚÍË ÐÖÉ-
ÐÞ ÒÎÑÕÐÞÇ ÔÓÇÆÞ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ
ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ Ä ÓÂÃÑÚÖá ÔÏÇÔß ÃÖ×ÇÓÐÑÅÑ (ÑÃÞÚÐÑ ÎÇÅ-
ÍÑÅÑ) ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÅÂÊÂ, ÔÎÂÃÑ ÕÖÛÂÜÇÅÑ ÄÇÓØÐÇÇ ÓÂÃÑÚÇÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÓÑÌÐÂâ ÔÏÇÔß
R 0 ÿRÿX2, ÅÆÇ R 0 ë ÃÖ×ÇÓÐÞÌ ËÐÇÓÕÐÞÌ ÅÂÊ (ÑÃÞÚÐÑ
He, Ne, Ar), R ë ÓÂÃÑÚËÌ ËÐÇÓÕÐÞÌ ÅÂÊ, X2 ë ÅÂÎÑÅÇÐ.
¹ÂÔÕÑ ÅÂÎÑÅÇÐÞ ÊÂÏÇÐâáÕ ËØ ÎÇÕÖÚËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË,
ÐÂÒÓËÏÇÓ HCl, NF3, HBr, XeF2, SF6, BCl3, CCl4 Ë ÆÓ.
´ËÒËÚÐÞ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ �R 0�=�R�=�X2� � (103ÿ
102)=(102 ÿ 10)=1.

° ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË. ®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ËÐÇÓÕÐÞØ
ÅÂÊÑÄ ÔÕÂÎÑ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÎËÛß ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÐÂÍÑÒË-
ÎÑÔß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. ±ÓË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆ RX-
ÎÂÊÇÓÑÄ ÖÚËÕÞÄÂáÕÔâ ÔÑÕÐË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ. ©ÆÇÔß
ÏÞ ÑÕÏÇÕËÏ ÕÑÎßÍÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÑÆÑÃÐÞØ
ÏÑÆÇÎÇÌ (ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÔÏ. [65, 67, 68, 85 ë 90]).

±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞÌ ÍÂÐÂÎ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË RX-ÒÎÂÊÏÞ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô R-ÒÎÂÊÏÑÌ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ËÊ-ÊÂ ÐÂÎËÚËâ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ËÑÐÑÄ Xÿ. £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÏÇÔÇÌ ÊÂÔÇ-
ÎÇÐËÇ ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÓÑÌ-
ÐÑÌ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ
ËÑÐÑÄ

R� �Xÿ �R 0 ! RX� �R 0.

¬ÓÑÏÇ ËÑÐ-ËÑÐÐÑÌ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÊÂÏÇÕÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÃÑÚÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÎÂÊÇÓÂØ
ÏÑÉÇÕ ÆÂÄÂÕß ÕÂÍÉÇ ÅÂÓÒÖÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ

R� �X2 ! RX� �X.

´ÂÍ ÍÂÍ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÍÂÐÂÎÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÓÂÃÑÚËØ
ÏÑÎÇÍÖÎ RX* Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ àÍÔËÒÎÇÍÔÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ âÄ-
ÎâÇÕÔâ ËÑÐ-ËÑÐÐÂâ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ, à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ä ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÏ
ÓÇÉËÏÇ ÐÂÍÂÚÍË. ªÔÍÎáÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ XeBr-ÎÂÊÇÓ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂ XeBr* ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÅÂÓÒÖÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË, Â ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÍÔÇÐÑÐÂ
ÏÑÅÖÕ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË ËÊ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë ÊÂ ÔÚÇÕ ÆËÔ-
ÔÑÙËÂÕËÄÐÑÌ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË [37].

¬ÑÐÇÚÐÑ, àÍÔËÒÎÇÍÔÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ ÐÂ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂØ ÃÎÂÅÑ-
ÓÑÆÐÞØ ÅÂÊÑÄ ÏÑÅÖÕ ÓÂÃÑÕÂÕß Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍÂÍ ÓÇÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ (ÐÂÍÂÚÍÂ ÉÇÔÕÍËÏ ËÑÐËÊÂÕÑÓÑÏ, ÅÇÐÇÓÂÙËâ Ä
ÒÑÔÎÇÔÄÇÚÇÐËË), ÕÂÍ Ë ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕË
(ÐÂÍÂÚÍÂ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÞÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ), ÑÆÐÂÍÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ
à××ÇÍÕËÄÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ Ä ÓÇÉËÏÇ
ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÒÑ ÔÕÇÒÇÐË ËÑÐËÊÂÙËË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ¬±¥
ÅÇÐÇÓÂÙËË KrF-ÎÂÊÇÓÂ ÒÓË ÐÂÍÂÚÍÇ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÞÏ
ÓÂÊÓâÆÑÏ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 5% ÑÕ ÄÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä ÓÂÃÑÚËÌ ÅÂÊ
àÐÇÓÅËË, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓË ÐÂÍÂÚÍÇ ÒÖÚÍÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ¬±¥
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÃÑÎÇÇ 10%.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÚËÔÕÞØ ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÍÂÉ-
ÆÞÌ ÂÍÕ ËÑÐËÊÂÙËË ÂÕÑÏÑÄ Ë ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÔÇÎÇ-
ÐËá àÍÔËÒÎÇÍÔÂ RX*, ÑÔÐÑÄÐÂâ ÚÂÔÕß ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÑÕÑÍÂ ËÆÇÕ äÄ ÑÃØÑÆã. ±ÓË ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÏ ÒÑÆÃÑÓÇ ÔÏÇ-
ÔË ÚÇÓÇÊ ÓÂÃÑÚÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ RX* ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÒÖÔÕËÕß ÆÑ
20%ë30% àÕÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ.

°ÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ËÑÐÞ Xÿ ËÅÓÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß
Ä ÒÂÓÂÊËÕÐÑÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËË ÓÂÃÑÚÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ³ ÖÔÎÑÉ-
ÐÇÐËÇÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÓÇÆÞ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÓÑÎß ÒÑ-
ÅÎÑÜÇÐËâ ÔÄÇÕÂ Ë ÆÓÖÅËÏË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ë ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆËÏÇÓÂÏË R�2, ÐÑ Ë ÕÓÑÌ-
ÐÞÏË àÍÔËÒÎÇÍÔÂÏË R�3, R

0RX�. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÕß ÐÂ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÏÑÅÖÕ ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÇ ÒÓËÏÇÔË. °ÐË ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ ÑÒÂÔÐÞ ÆÎâ ÎÂÊÇÓÑÄ Ô ÃÑÎßÛÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÍÄÂÐÕÂ:
ArCl*, ArF*, KrBr*.

2.5. ªÊÎÖÚÇÐËÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ
ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞØ ÅÂÊÑÄ

° ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÎÑÉÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ (ÏÑ-
ÎÇÍÖÎ) R2X�, R0RX� (R, R0 ë ÂÕÑÏÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÐÇÓÕÐÞØ
ÅÂÊÑÄ, X ë ÂÕÑÏ ÅÂÎÑÅÇÐÂ) ÄÒÇÓÄÞÇ ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß Ä ÓÂÃÑÕÂØ
[16, 91]. £ÍÎÂÆ ¯.¤.¢ÂÔÑÄÂ Ô ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË Ä ËÊÖÚÇÐËÇ
àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÑÕÓÂÉÇÐ Ä ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ [16 ë 18, 20]. ±Ñ-
ÆÑÃÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÔÏÇÔâØ ËÐÇÓ-
ÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ Ô ÅÂÎÑÅÇÐÂÏË ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËâØ Ë
ÄÎËâáÕ ÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÍÔËÒÎÇÍÔÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ. £ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂØ [91] ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÔÏÇÔË Ar ëKr ëF2 àÎÇÍ-
ÕÓÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÕÑÍÂ ÆÑ 5 ¡/ÔÏ2 ÃÞÎË
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞÛËÓÑÍÂâ ÒÑÎÑÔÂ Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ ÐÂ l � 270 ë
280 ÐÏ, ÍÑÕÑÓÂâ ÃÞÎÂ ÑÕÐÇÔÇÐÂ Í ËÊÎÖÚÇÐËá ÏÑÎÇÍÖÎ
ArKrF* Ë Ar2F�, Ë ÒÑÎÑÔÂ Ô l � 340ÿ 500 ÐÏ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÃÞÎÂ ÑÕÐÇÔÇÐÂ Í ËÊÎÖÚÇÐËá ÏÑÎÇÍÖÎ Kr2F�. £ [16] ÐÇÊÂÄË-
ÔËÏÑ ÑÕ [91] ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß Ñ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ArKrF* (lmax � 420 ÐÏ), Ar2F�, Kr2F�, Â ÕÂÍÉÇ ÑÃ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËË ÏÑÎÇÍÖÎ KrXeF* (lmax � 480 ÐÏ). ±ÑÎÑÔÞ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ, ÑÕÐÇÔÇÐÐÞÇ Í ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ Ar2F� Ë Kr2F�, Ä ÓÂÃÑÕÂØ
[16, 91] ÔÑÄÒÂÎË, Â ÒÑÎÑÔÞ, ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÂÍ ÒÑ-
ÎÑÔÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ArKrF*, ÓÂÊÎËÚÂÎËÔß ÐÂ 140 ÐÏ.
¢ÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ [92] ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÏÂÍÔËÏÖÏ
ÒÑÎÑÔÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ArKrF* ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ lmax �
300 ÐÏ. ¯Â ÓËÔ.4 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ-
ÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ l � 250 ÐÏ (ÏÑÎÇÍÖÎÞ
KrF*) Ë ÐÂ l � 420 ÐÏ (ÏÑÎÇÍÖÎÞ ArKrF*), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä
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[16, 17]. ¥ÄÖØÂÕÑÏÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÏÇáÕ ÃÑ0ÎßÛÖá àÐÇÓ-
ÅËá ÔÄâÊË Ë ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕâØ ÑÃÝâÔÐâáÕÔâ ÓÂÊÐÞÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
àÍÔËÒÎÇÍÔÐÞØ Ë àÍÔËÏÇÓÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.

ªÊÎÖÚÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ArXeF* (lmax � 460 ÐÏ) ÐÂÃÎáÆÂ-
ÎÑÔß Ä [93], ÂNeXeF* (lmax � 450 ÐÏ) ë Ä [94]; ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÇËØ
ÓÂÃÑÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÐÂÍÂÚÍË ÒÖÚÑÍ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô
ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÕÑÍÂ ÆÑ 10 ¡/ÔÏ2. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ R0RX� ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß Ä [92].
£ÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÅÂÊÑÄÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÎÂÏÒÞ, ÐÂÒÑÎÐÇÐ-
ÐÑÌ ÍÔÇÐÑÐÑÏ ËÎË ÍÓËÒÕÑÐÑÏ. ¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ KrXeCl* (lmax � 370 ÐÏ), KrXeBr*

(lmax � 330 ÐÏ), KrXeI* (lmax � 290 ÐÏ), KrXeCl* (lmax �
370 ÐÏ), ArKrF* (lmax � 300 ÐÏ) Ë ArKrCl* (lmax � 270
ÐÏ). £ ÓÂÃÑÕÇ [92] ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ KrXeF* ÐÇ ÃÞÎÑ
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ, Â ÒÑÎÑÔÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË *470 ÐÏ ÃÞÎÂ ÑÕ-
ÐÇÔÇÐÂ Í ËÊÎÖÚÇÐËá ÏÑÎÇÍÖÎ XeF* ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÇ Cÿ A. £
[95, 96] ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÏÇÔÇÌ ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ Ô ÅÂÎÑÅÇÐÂÏË CCl4,
C2F4Br2 Ë CH3I ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ Ô
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ËÏÒÖÎßÔÂ ÕÑÍÂ 50 ÐÔ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕßá 40
¡/ÔÏ2. ¢ÞÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ
ArXeBr* (l � 270ÿ 380 ÐÏ), ArKrBr* (l � 227ÿ 290 ÐÏ),
NeKrCl* (l � 235ÿ 325 ÐÏ), NeXeBr* (l � 255ÿ 350 ÐÏ),
Xe2Br� (l � 370ÿ 480 ÐÏ), Kr2Br� (l � 265ÿ 370 ÐÏ) Ë
Kr2Cl� (lmax � 290ÿ 380 ÐÏ).

£ ÕÂÃÎ.1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÔÎÑÉÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÑÃÎÂÔÕË ËØ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÑÙÇÐÍË ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÕÂÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ. ¬ÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÂâ ÅÓÂÐËÙÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕËÒÂ R2X� Ë RR0X� ÑÙÇÐËÄÂÎÂÔß ËÔØÑÆâ ËÊ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÃÂÎÂÐÔÂ àÐÇÓÅËË ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ. ±ÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÅÂÊÑÄ ÑÔÐÑÄÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÓÂÔØÑ-
ÆÖÇÕÔâ ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÑÐÑÄ. ¦ÔÎË ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÍÂÐÂÎÑÏ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ËÑÐ-ËÑÐÐÂâ ÓÇÍÑÏÃË-
ÐÂÙËâ, ÕÑ

hv � Ia ÿ dÿ eÿDÿ D,

ÅÆÇ Ia ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ËÑÐËÊÂÙËË ÂÕÑÏÂ ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÅÂÊÂ R; d ë
àÐÇÓÅËâ ÔÄâÊË ËÑÐÂ R�2 ; e ë àÐÇÓÅËâ ÔÓÑÆÔÕÄÂ ÂÕÑÏÂ X Í
àÎÇÍÕÓÑÐÖ;D ë àÐÇÓÅËâ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÐÂ ËÑÐÞ Ä
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ àÍÔËÒÎÇÍÔÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÇÕÔâ ËÊ ÐËÉÐÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ. ³ÚËÕÂâ, ÚÕÑ àÐÇÓÅËâ D, ÒÇÓÇÆÂÄÂÇÏÂâ ÐÂ ÒÑÔÕÖÒÂÕÇ-
ÎßÐÞÇ ÔÕÇÒÇÐË ÔÄÑÃÑÆÞ, ÏÂÎÂ, ÒÑÎÖÚËÏ ×ÑÓÏÖÎÖ ÆÎâ

ÑÙÇÐÍË ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÎÑÉÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ:

hv � Ia ÿ dÿ eÿD.

¿ÕÂ ×ÑÓÏÖÎÂ âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÄÞÓÂÉÇÐËÌ, ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÞØ Ä [97] ÆÎâ ÑÙÇÐÑÍ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÆÄÖØÂÕÑÏÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞØ
ÅÂÊÑÄ. £ ÓÂÔÚÇÕÂØ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ àÐÇÓÅËâ ÆËÔÔÑÙËÂ-
ÙËË ÔÎÑÉÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ RR0X� ÐÂ ËÑÐÞ ÓÂÄÐÂ àÐÇÓÅËË
ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ R0X�, ÅÆÇ R0 ë ÃÑÎÇÇ ÕâÉÇÎÞÌ
ÂÕÑÏ ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÅÂÊÂ. ªÊ ÕÂÃÎ.1 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎ-
ÐÑÄÂâ ÅÓÂÐËÙÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÑÙÇÐÑÍ, ØÑÓÑÛÑ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÅÓÂ-
ÐËÙÇÌ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÛËÓÑÍËØ ÒÑÎÑÔ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ Ä àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÇ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÂâ ÅÓÂÐËÙÂ,
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ, ÔÆÄËÐÖÕÂ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ä
ÔÕÑÓÑÐÖ ÏÇÐßÛËØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÄÎËâÐËË ÂÕÑÏÂ R Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ RR0X� ÐÂ
àÐÇÓÅËá ÔÄâÊË ÏÑÎÇÍÖÎÞ R0X�.

¯ÂËÃÑÎßÛÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
RR0X� ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÔÏÇÔâØ Ô ÏÂÎÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ Õâ-
ÉÇÎÑÅÑ ÅÂÊÂR0. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÔÐÑÄÐÞÏÒÓÑÙÇÔÔÑÏ, ÒÓË-
ÄÑÆâÜËÏ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÏÑÎÇÍÖÎ RR0X�, âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍ-
ÙËâ

RR0 � �Xÿ �M! RR0X� �M.

±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÆÂÄÎÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ R0 ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÑÐÑÄ R02

� Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ R02X

�.
³ÎÑÉÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ë ÆÎâ

ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÇÐÇÓÂÙËË Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑ-
ÐÇ. ±ÇÓÄÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÖÔËÎÇÐËâ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ
ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÃÞÎË ÐÇÖÆÂÚÐÞÏË. £ÒÇÓÄÞÇ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÃÞÎÂ
ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ Xe2Cl� (520 ÐÏ) ÒÓË ÑÒÕËÏËÊÂÙËË
ÖÔÎÑÄËÌ ÐÂÍÂÚÍË Ë ÔÑÔÕÂÄÂ ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÏÇÔË [98]. ¯ÂÍÂÚÍÂ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

I (ÑÕÐ. ÇÆ.)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

I (ÑÕÐ. ÇÆ.)

200 300 400 T (K) 200 300 400 T (K)

Â Ã

l � 248 ÐÏ l � 420 ÐÏ

²ËÔ.4. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ l � 248
(Â) Ë 420 ÐÏ (Ã) ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÏÇÔË Ar :Kr : F2=1000 :
10 : 1 ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÚÂÔÕËÙ 2� 1020 ÔÏÿ3 [16, 17].

´ÂÃÎ.1. ³ÎÑÉÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë ÑÃÎÂÔÕË ËØ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

®ÑÎÇÍÖÎÂ
¬ÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÂâ
ÅÓÂÐËÙÂ (ÓÂÔÚÇÕ) (ÐÏ)

°ÃÎÂÔÕß ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÎÑÉÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ (ÐÏ)

Ar2F � 245+ 250 ë 340

Ar2Cl � 216+ 230 ë 260

Kr2F � 315 320 ë 500

Kr2Cl � 282+ 290 ë 380

Kr2Br � 254+ 265 ë 370

Xe2Cl � 417 420 ë 580

Xe2Br � 358 370 ë 480

NeKrCl � 225+ 235 ë 325

ArKrF � 275 250 ë 360

ArKrCl � 250+ 230 ë 310

ArKrBr � 228+ 227 ë 290

KrXeF � 402 lmax � 480?

KrXeCl � 340 300 ë 400

KrXeBr � 300 260 ë 380

KrXeI � 267 240 ë 430

NeXeF � 363 370 ë 550

NeXeBr � 278 255 ë 350

ArXeF � 384 380 ë 500

ArXeBr � 290 270 ë 380

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ©ÐÂÍÑÏ ä+ã ÒÑÏÇÚÇÐÂ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÂâ ÅÓÂÐËÙÂ,
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ ÆÎâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ D [96].

122 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 33, å 2 (2003) £.¶.´ÂÓÂÔÇÐÍÑ, ³.ª.ÁÍÑÄÎÇÐÍÑ



ÑÍÑÎÑ 10 ÐÔ Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÕÑÍÂ ÒÑÓâÆÍÂ 0.8 Í¡/ÔÏ2. £Ñ
ÄÓÇÏâ ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÖÚÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÔÏÇÔË Ar ëXëCCl4
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ, Â Ä ÒÑÔÎÇÔÄÇÚÇÐËË ÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÎÑÔß ÖÔËÎÇÐËÇ *6% ÊÂ ÑÆËÐ ÒÓÑØÑÆ. ±ÓË ÊÂÏÇÐÇ
CCl4 ÐÂ HCl ÖÔËÎÇÐËÇ ËÔÚÇÊÂÎÑ, Â ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔÒÑÐÕÂÐ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ Xe2Cl ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß. ËÐËâ ÅÇ-
ÐÇÓÂÙËË ËÏÇÎÂ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÐÂ l � 518 ÐÏ Ë ÒÑÎÖÛËÓËÐÖ
ÔÒÇÍÕÓÂ *30 ÐÏ, ÒËÍÑÄÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÎÂ 2 Í£Õ. £ 1980 Å. ÃÞÎÂ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÅÇÐÇÓÂÙËâ Ë
ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ Kr2F� [99]. £ ÔÏÇÔË Ar ëKr ëNF3 ÅÇÐÇÓÂÙËâ
ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß Ä ÑÃÎÂÔÕË 380 ë 480 ÐÏ, ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 5 Í£Õ.

¯.¤.¢ÂÔÑÄÞÏ Ô ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË ËÊÖÚÂÎÂÔß ÕÂÍÉÇ ÅÇÐÇ-
ÓÂÙËâ ÐÂ ÔÎÑÉÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÐÂ ÕÓÇØÂÕÑÏ-
ÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ Kr2F� ÎÂÊÇÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ
ÒÓË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÍÂÚÍÇ [20].

3. ÂÊÇÓ ÐÂ ÔÏÇÔË Ar ëN2

¬ÂÍ ÏÞ ÑÕÏÇÚÂÎË, Ä ÔÇÏËÆÇÔâÕÞÇ ÅÑÆÞ ÐÂÚÂÎË ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕßÔâ ÎÂÊÇÓÞ Ô ÐÂÍÂÚÍÑÌ ÒÖÚÍÑÏ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ ÆËÏÇÓÂØ ÍÔÇÐÑÐÂ ÎÂÊÇÓ ÐÂ
ÔÏÇÔË Ar ëN2 ËÏÇÎ ÐËÊÍËÌ ÒÑÓÑÅ ÅÇÐÇÓÂÙËË, ÔÓÂÄÐËÕÇ-
ÎßÐÑ ÐËÊÍËÇ ÓÂÃÑÚËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÔÏÇÔË, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÐÇ-
ÂÍÕËÄÐÞØ ÅÂÊÑÄ, Ë ÒÑÊÄÑÎâÎ ÒÑÎÖÚÂÕß ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä µ¶ Ë
ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕâØ ÔÒÇÍÕÓÂ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÇÓÇÆÂÚÖ àÐÇÓ-
ÅËË ÑÕ 3p-ÖÓÑÄÐÇÌ ÂÓÅÑÐÂ Í ÖÓÑÄÐâÏ C 3pu ÂÊÑÕÂ (ÓËÔ.5)
ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ¢ÇÐÐÇÕ [100]. £ ÓÂÃÑÕÇ [101] ÒÓË ÐÂÍÂÚÍÇ ÓÂÊ-
ÓâÆÑÏ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÔÏÇÔË
ÔÑÔÕÂÄÂ Ar :N2 :HF=89% : 10% : 1% ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß Ñ ÒÑ-
ÎÖÚÇÐËË ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÔÄÇÓØËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÂÊÑÕÂ Ô ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÆÑ 20 ÏÍÔ. £ [101]
ÕÂÍÉÇ ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß Ñ ÔÄÇÓØËÊÎÖÚÇÐËË Ä ª¬ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍ-
ÕÓÂ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÂÊÑÕÂ, Â ÒÓË ÊÂ-
ÏÇÐÇ ÂÊÑÕÂ ÐÂ ÄÑÆÑÓÑÆ ë Ñ ÔÄÇÓØËÊÎÖÚÇÐËË Äª¬ÑÃÎÂÔÕË Ä
ÄÑÆÑÓÑÆÇ. ®Þ ÔÚËÕÂÇÏ, ÚÕÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [101] ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÐÂ
ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÂÊÑÕÂ ÐÇ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ,
Â ÎÂÊÇÓ ÐÂ ÔÏÇÔË Ar ëN2 ÃÞÎ ÊÂÒÖÜÇÐ Ä 1974 Å. ÕÑÎßÍÑ ÒÓË

ÐÂÍÂÚÍÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ [102]. ¥ÂÐÐÞÌ ÎÂÊÇÓ ÒÓË
ÐÂÍÂÚÍÇ ÒÖÚÍÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ËÊÖÚÂÎÔâ Ä 70-Ç ÅÑÆÞ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ÐÂÖÚÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË [103 ë 105]. ¯.¤.¢ÂÔÑÄ Ô ÔÑÕ-
ÓÖÆÐËÍÂÏË ÃÞÎË ÑÆÐËÏË ËÊ ÒÇÓÄÞØ, ÍÕÑ ÄÞÒÑÎÐËÎ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÅÇÐÇÓÂÙËË Ä ÔÏÇÔË Ar ëN2 [9].

¥Îâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÔÏÇÔË Ar ëN2 ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎÔâ ÎÇÐÕÑÚÐÞÌ ÒÖÚÑÍ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ¦ÅÑ àÐÇÓÅËâ ÓÂÔØÑ-
ÆÖÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÐÂ ËÑÐËÊÂÙËá Ë ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÂÓÅÑÐÂ, Â
ÊÂÕÇÏ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚË àÐÇÓÅËË ÑÕ ÏÇ-
ÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÂÓÅÑÐÂ 3p Í ÖÓÑÐáC 3pu ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÂÊÑÕÂ, ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ËÐÄÇÓÔËâ ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÇ C 3pu ! B 3pg. ¤Ç-
ÐÇÓÂÙËâ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÂØ 0 ë 0 (l � 337 ÐÏ),
0 ë 1 (l � 358 ÐÏ), 0 ë 2 (l � 391 ÐÏ) Ë ÆÓ. £ ÎÂÊÇÓÇ ÐÂ ÔÏÇÔË
Ar ëN2, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÑØÓÂÐÇÐËá ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ
ÐÂÍÂÚÍË (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ) ÄÑ ÄÓÇÏâ ÆÇÌÔÕÄËâ
ÒÖÚÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÖÚÂÔÕËá ÂÓÅÑÐÂ Ä ÑÚËÔÕÍÇ ÐËÉÐÇÅÑ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ, ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÃÑÎßÛËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË
ËÏÒÖÎßÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÔÑÕÐË ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆ ë ÇÆËÐËÙÞÏËÍÓÑ-
ÔÇÍÖÐÆ).

¯Â ÓËÔ.6 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÖÆÇÎßÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÔÏÇÔË Ar :N2=4 : 1 [9, 11]. ®ÂÍÔË-
ÏÖÏ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÑÔÕËÅÂÎÔâ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ 6 ë
10 ÂÕÏ.¥ÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÒÑÎÖÄÞÔÑÕÇ
ÒÓË ÏÂÎÞØ ÆÂÄÎÇÐËâØ Ë ÏÂÎÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÂÊÑÕÂ ÑÃÞ-
ÚÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÍÂÚÍË. ±ÓË
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË
ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÍÂÚÍË.

¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÔÏÇÔË Ar ëN2

ÏÂÎÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÅÇÐÇÓÂÙËË àÍÔË-
ÒÎÇÍÔÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂØ ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞØ ÅÂÊÑÄ, Ë
ÒÓË ÖÕÑÚÐÇÐÐÑÏ ÓÂÔÚÇÕÇ ÄÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä ÅÂÊ àÐÇÓÅËË (Ô ÖÚÇ-
ÕÑÏ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË ÕÓÂÇÍÕÑÓËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÖÚÍÂ Ë ÑÕÓÂ-
ÉÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÑÕ ÔÕÇÐÑÍ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ) ÑÐÂ ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 0.3%.

³ÎÇÆÖÇÕ ÖÒÑÏâÐÖÕß ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËÇ ÓÂÃÑÕÞ ÔÑÕÓÖÆÐË-
ÍÑÄ¯.¤.¢ÂÔÑÄÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË ÄÇÔß-
ÏÂ ÄÞÔÑÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÓË ÆÑÃÂÄÍÂØ Í ÔÏÇÔË
Ar ëN2 ÅÇÎËâ, ÐÇÑÐÂ Ë NO [106 ë 108]. ³ÑÅÎÂÔÐÑ [107] ÃÞÎÂ
ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÏÅÐÑÄÇÐÐÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÂ ÄÕÑ-
ÓÑÌ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÂÊÑÕÂ (l � 358 ÐÏ) ÆÑ 4%.
¦ÔÎË àÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÆÕÄÇÓÆâÕÔâ, ÕÑ ÂÊÑÕÐÞÌ ÎÂÊÇÓ Ô
ÐÂÍÂÚÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏÏÑÉÇÕ Ä ÓâÆÇ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ
ÔÑÔÕÂÄËÕß ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËá àÍÔËÒÎÇÍÔÐÞÏ ÎÂÊÇÓÂÏ.
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4. ÂÊÇÓ ÐÂ ÔÏÇÔË He ëN2

ÂÊÇÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÑÎÑÔÂØ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ B 2S�u ÿ X 2S�g ÒÇÓÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÑ-
ÐÂ ÂÊÑÕÂ (ÔÏ. ÓËÔ.5; ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÂâ ÎËÐËâ Ô l � 428 ÐÏ,
ÒÇÓÇØÑÆ 0 ë 1) ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÆÄÖÏâ ÅÓÖÒÒÂ-
ÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÄÂ ÔÒÑÔÑÃÂ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐËâ ÔÏÇÔÇÌ ÅÂÊÑÄ ÄÞÔÑÍÑÅÑ (1 ë 10 ÂÕÏ) ÆÂÄÎÇÐËâ ë Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ Ô ÒÓÇÆÞÑÐËÊÂÙË-
ÇÌ [109] Ë ÔËÎßÐÑÕÑÚÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ [110].

©ÂÔÇÎÇÐËÇ ÄÇÓØÐÇÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÒÓË ÑÃÑËØ ÔÒÑ-
ÔÑÃÂØ ÐÂÍÂÚÍË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇÊÂÓâÆÍË ÂÕÑ-
ÏÂÓÐÞØ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ËÑÐÑÄ ÅÇÎËâ ÐÂ ÂÊÑÕÇ:

He�He�2 � �N2 ! N�2 �B 2S�u � �He�He�He�.
¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÇÊÂÓâÆÍË ËÑÐÑÄ He ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÒÓËÏÇÓÐÑ 6� 10ÿ17 ÔÏ3/Ô. °ÚËÔÕÍÂ ÐËÉÐÇÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ÖÓÑÄÐâ Ä ÔÏÇÔË He ëN2 ÒÓË ÍÑÓÑÕÍËØ ËÏÒÖÎßÔÂØ ÐÂÍÂÚÍË
ÐÇ ÄÂÉÐÂ, Õ. Í. Ä ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË ÂÍÕËÄÐÂâ
ÔÓÇÆÂ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ËÑÐÞ ÂÊÑÕÂ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
(X 2S�g ). °ÒÕËÏÂÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÂÊÑÕÂ Ä ÎÂÊÇÓÐÞØ
ÔÏÇÔâØ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 0.15%. ±ÓË ÇÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËË
ÔÐÂÚÂÎÂ ÏÑÜÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË, Â ÊÂÕÇÏ Ë ÏÑÜÐÑÔÕß ÔÒÑÐ-
ÕÂÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂÚËÐÂáÕ ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÑ ÕÖÛÇÐËÇÏ ËÑÐÑÄ ÂÊÑÕÂ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË B 2S�u ÏÑÎÇÍÖ-
ÎÂÏË ÂÊÑÕÂ.

¯ÂÍÂÚÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÔÏÇÔË He ë
N2 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÇÓÇÆÂÕß ÑÔÐÑÄÐÖá ÆÑÎá àÐÇÓÅËË ÒÖÚÍÂ
ËÑÐÂÏ ÅÇÎËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÇÏ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÇÓÇÊÂÓâÉÂáÕ-
Ôâ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÂÊÑÕÂ. ±ÓË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ ÒÖÚÍÂ ÑÍÑÎÑ
1.3 Í¡/ÔÏ2 àÕÑ ÆÂÇÕ ÅÇÐÇÓÂÙËá ÐÂ ÕÓÇØ ÎËÐËâØ ÒÑÎÑÔÞ
B 2S�u ÿ X 2S�g (ÔÏ. ÓËÔ.5): l � 391 ÐÏ (ÒÇÓÇØÑÆ 0 ë 0), l �
428 ÐÏ (ÒÇÓÇØÑÆ 0 ë 1) Ë l � 471 ÐÏ (ÒÇÓÇØÑÆ 0 ë 2) [111].
¿ÐÇÓÅËâ Ë ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞ ÐÂ l � 428
ÐÏ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÑÚËÔÕÍÑÌ ÐËÉÐËØ
ÎÂÊÇÓÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ Ä ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ Ô ÅÇÎËÇÏ Ë ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËÇÌ àÐÇÓÅËË Ô ÄÇÓØÐËØ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ B 2S�u Ä ÐËÉÐÇÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÐÂ
ÒÇÓÇØÑÆÇ 0 ë 0 ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕÔâ ÓÂÐßÛÇ, ÚÇÏ ÐÂ ÆÓÖÅËØ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂØ. ±ÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÔÏÇÔË He ëN2 ÆÑ ÿ20 8³ ÔÑÑÃÜÂ-
ÎÑÔß Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË àÐÇÓÅËË ËÊÎÖÚÇÐËâ 80 Ï¥É ÒÓË ÇÇ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË 5 Ï¥É/ÔÏ3 [112].

£ÂÉÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ËÑÐÇ
ÂÊÑÕÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ¯.¤.¢ÂÔÑÄÞÏ Ô ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË, âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ ÑÚËÔÕÍË ÐËÉÐÇÅÑ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ËÑÐÂ ÂÊÑÕÂ [28, 29]. ³ ÒÑÏÑÜßá ÆÑÃÂ-
ÄÑÍ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÐËÊËÕß ÏÑÜÐÑÔÕß ÐÂÍÂÚÍË, ÐÇ-
ÑÃØÑÆËÏÖá ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÒÑÓÑÅÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË, Ë ÖÄÇÎË-
ÚËÕß ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÂ l � 428 ÐÏ
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÆÑ 1 ÏÍÔ, ÓÇÂÎËÊÑÄÂÄ ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ ÓÇ-
ÉËÏ. ¿ÐÇÓÅËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ Ä ÔÏÇÔË He ëN2 ëH2

[28, 29] ÒÓË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ ÒÖÚÍÂ 6 ¡/ÔÏ2, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ 0.7 ÏÍÔ Ë àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÑÍÑÎÑ 200 Íà£,
ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 0.2 ¥É. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË àÐÇÓÅËË ÅÇÐÇÓÂÙËË Ë¬±¥
ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ ÒÖÚÍÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ.7. ®ÂÍÔËÏÂ-
ÎßÐÞÌ ¬±¥ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÆÂÄÎÇÐËâ ÅÇÎËâ ÆÑ 10 ÂÕÏ
ÆÑÔÕËÅÂÎ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ [29], 2.5%.

5. ÂÊÇÓ ÐÂ ÂÕÑÏÂÓÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ ÍÔÇÐÑÐÂ

¬ÔÇÐÑÐÑÄÞÌ ÎÂÊÇÓ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÃÎËÉÐÇÌ ª¬ ÑÃÎÂÔÕË. £ÒÇÓÄÞÇ
ÅÇÐÇÓÂÙËá ÐÂ ÂÕÑÏÇ ·Ç ÒÑÎÖÚËÎË Ä 1962 Å. ±ÂÕÇÎß, ¶ÂÖÔÕ
Ë ®ÂÍ×ÂÓÎÂÐ. ¤ÇÐÇÓÂÙËâ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ËÐ-
ÕÇÓÄÂÎÇ ÆÂÄÎÇÐËÌ (0.25 ë 14 ÂÕÏ), ÏÑÜÐÑÔÕÇÌ ÐÂÍÂÚÍË (ÑÕ
ÆÑÎÇÌ £Õ/ÔÏ3 ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ®£Õ/ÔÏ3), ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ ÐÂÍÂÚÍË (ÑÕ 10 ÐÔ ÆÑ 1.5 Ô) Ë ÒÓË ÔÂÏÞØ ÓÂÊÐÞØ
ÔÑÔÕÂÄÂØ ÓÂÃÑÚËØ ÔÏÇÔÇÌ Ë ÔÒÑÔÑÃÂØ ÐÂÍÂÚÍË. °ÔÐÑÄÐÞ-
ÏË ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂÏË ÍÔÇÐÑÐÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ âÄÎâáÕÔâ ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË, ÛËÓÑÍËÌ ÆËÂ-
ÒÂÊÑÐ ÏÑÜÐÑÔÕÇÌ Ë àÐÇÓÅËÌ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÐËÊÍËÇ
ÒÑÓÑÅË ÅÇÐÇÓÂÙËË, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÏÇÔË ËÊ ÐÇ-
ÕÑÍÔËÚÐÞØ ÅÂÊÑÄ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 1.7 ë 3.6
ÏÍÏ. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ àÕËØ ÎËÐËÌ ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ÒÇÓÇØÑÆÂÏ
ÏÇÉÆÖ 5dÿ 6p-ÖÓÑÄÐâÏË Ä ÂÕÑÏÇ ·Ç (ÓËÔ.8). ³ÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÏÇÔË, Â
ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÏÑÜÐÑÔÕË Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÍÂÚÍË.
¯ÂËÃÑÎßÛËÇ àÐÇÓÅËË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ¬±¥ ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ Ä
ÔÏÇÔË Ar ëXe ÐÂ l � 1:73 ÏÍÏ. ±ÓË ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÂ ÐÇÌ ËÊÎÖÚÂÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ 90% ÎÂÊÇÓÐÑÌ
àÐÇÓÅËË.

£ ÔÏÇÔË Ar ëXe ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÇ ÆÎâ ÎÂÊÇ-
ÓÑÄ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÑÓÑÅË ÅÇÐÇÓÂÙËË. £ÞÔÑÍËÇ à×-
×ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËË (3%ë5%) Ä ÍÔÇÐÑÐÑÄÑÏ ÎÂÊÇÓÇ
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²ËÔ.7. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË àÐÇÓÅËË ÅÇÐÇÓÂÙËË Ë ¬±¥ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ l � 428 ÐÏ
ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏÒÖÚÍÑÏ (ÔÒÎÑÛÐÞÇ
ÍÓËÄÞÇ) Ë ÓÂÊÓâÆÑÏ, ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÏ ÒÖÚÍÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ (ÛÕÓËØÑ-
ÄÞÇ ÍÓËÄÞÇ) [28].
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ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÒÓË ÐÂÍÂÚÍÇ ÍÂÍ ÓÂÊÓâÆÑÏ, ÕÂÍ Ë ÒÖÚÍÑÏ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ [23, 24, 27, 113 ë 117]. ³ÕÑÎß ÄÞÔÑÍËÌ ¬±¥,
ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÌ ÇÅÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä 1.5 ÓÂÊÂ, ÑÃÖÔ-
ÎÑÄÎÇÐ ÐÂÍÂÚÍÑÌ ÄÇÓØÐÇÅÑ ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÔÐËÊÖ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÂÏË ËÊ 6s 0-ÔÑÔÕÑâÐËÌ·Ç. ¥ÂÐÐÞÌÏÇØÂÐËÊÏ ÊÂÔÇÎÇÐËâ
ÄÇÓØÐÇÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÃÞÎ ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ Ä
[118]. £ [113] ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ¬±¥ ÑÕ ÇÏÍÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÍÑÒË-
ÕÇÎâ, ÔÑÔÕÂÄËÄÛËÌ 3%, Â Ä [23, 24] ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß Ñ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËË ÒÓË ÐÂÍÂÚÍÇ ÓÂÊÓâÆÑÏ, ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÏ ÒÖÚÍÑÏ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, àÐÇÓÅËË ËÊÎÖÚÇÐËâ 19 ¥É Ë ¬±¥ ÒÑÓâÆÍÂ
5%. ±ÓË ÐÂÍÂÚÍÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ ÔÏÇÔË Ar ëXe
ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÄÞÔÑÍËÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä ÅÂÊ àÐÇÓ-
ÅËË ¬±¥ ÅÇÐÇÓÂÙËË*4% [115, 116]. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ àÐÇÓ-
ÅËâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÍÔÇÐÑÐÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ Ô ÂÍ-
ÕËÄÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 0:5� 0:65� 3 Ï [119] ÒÓË ÐÂ-
ÍÂÚÍÇ ÒÖÚÍÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 650 ¥É ÒÓË ¬±¥,
ÓÂÄÐÑÏ 0.57%. ¥ÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÖÚÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÎÂ ÒÑÓâÆÍÂ 1.5 ÏÍÔ, ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÑÍÂ ë 6 ¡/ÔÏ2. ¬ÄÂÊËÐÇ-
ÒÓÇÓÞÄÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÐÂÍÂÚÍË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 2.5 ÏÔ ÖÆÂ-
ÎÑÔß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 1.73 ÏÍÏ ÒÓË ÐÂÍÂÚÍÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ [120].

¬ËÐÇÕËÍÂ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓË-
ÄÑÆâÜËÇ Í ÐÂÍÂÚÍÇ ÄÇÓØÐÇÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ Ä ÔÏÇÔË
Ar ëXe, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÖÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÞ Ë ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä [121]. ¿ÕÑ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ËÑÐÑÄ

ArXe� � e � Xe � �Ar,

Xe�2 � e � Xe � �Xe;

ÒÇÓÇÆÂÚÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÑÕ Ar* Í Xe

Ar � �Xe � Xe � �Ar;

ÓÇÂÍÙËâ ÕÓÑÌÐÑÌ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ËÑÐÑÄ ·Ç+

Xe� � e� e�He;Ar;Xe� � Xe� � e�He;Ar;Xe�
Ë ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË ËÊ 6s-, 6s 0-ÔÑÔÕÑâÐËÌ

Xe�6s; 6s 0� � e$ Xe�5d� � e.

¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ Ä [121]. ±ÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ËÑÐÞ ÍÔÇÐÑÐÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÓâÏÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË ÄÕÑÓËÚÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË,
ÒÓË ÒÇÓÇÊÂÓâÆÍÇ Ë ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË ÒÎÂÊ-
ÏÇÐÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ËÊ 6s-, 6s 0-ÔÑÔÕÑâÐËÌ
ÍÔÇÐÑÐÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ

Xe�6s; 6s 0� � e � Xe� � 2e.

´ÖÛÇÐËÇ ÐËÉÐËØ ÓÂÃÑÚËØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÂÕÑÏÂÏË ÂÓÅÑÐÂ Ë
ÍÔÇÐÑÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÄÇÎËÚËÐÖ ËÐÄÇÓÔËË ÐÂ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂØ Ë ÔÒÇÍÕÓ ÅÇÐÇÓÂÙËË.

±ÓË ÐÂÍÂÚÍÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ à×-
×ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ *4%, ÓÇÂÎËÊÖ-
áÕÔâ Ä ÔÏÇÔË Ar ëXe ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË *1 ÂÕÏ Ë ÏÑÜÐÑÔÕâØ
ÐÂÍÂÚÍË 1 ë 3 Í£Õ/ÔÏ3; ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ Ä ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ
ÓÇÉËÏÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÖÚÍÂÏË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá Ä ÆÇÔâÕÍË ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆ [116, 117]. ®ÂÍÔËÏÖÏ à×-
×ÇÍÕËÄÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË ÔÏÇÔË
1 ÂÕÏ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ, ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÍÂÐÂÎÂ ÊÂÔÇÎÇÐËâ ÄÇÓØ-
ÐÇÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ
Ë ËÑÐËÊÂÙËË.

±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂÍÂÚÍË Ë ÆÂÄÎÇÐËâ ÔÏÇÔË
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÑÔÕ àÐÇÓÅËË ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÓË àÕÑÏ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÐÂÍÂÚÍË ÓÂÊÓâÆÑÏ,
ËÐËÙËËÓÖÇÏÞÏ ËÎË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÖÚ-
ÍÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô ÒÑÏÑ-
Üßá àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐ-
ÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÔÏÇÔË Ar ëXe (3 ë 5 ÂÕÏ) ÔÆÇÎÂÕß àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÆÎâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ë ËÑ-
ÐËÊÂÙËË ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎÇÌ ÍÔÇÐÑÐÂ Ë ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË Ä ÐÇÔÍÑÎß-
ÍÑ ÂÕÏÑÔ×ÇÓ ÒÑÎÖÚËÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË ÑÕ àÐÇÓ-
ÅËË, ÊÂÒÂÔÂÇÏÑÌ Ä ÇÏÍÑÔÕÐÑÏ ÐÂÍÑÒËÕÇÎÇ, ÑÍÑÎÑ 4%.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ¯.¤.¢ÂÔÑ-
ÄÞÏ Ô ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÍÔÇÐÑÐÑÄÑÅÑ ÎÂ-
ÊÇÓÂ, ÕÂÍÑÄÞ:

ë ²ÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÐÂÍÂÚÍË ÓÂÊ-
ÓâÆÑÏ, ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÏ ÒÖÚÍÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎß-
ÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÍÔÇÐÑÐÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËá ÄÇÓØ-
ÐÇÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ, Ë ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÂâ ËÑÐËÊÂÙËâ. ¿××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË ÑÕ àÐÇÓÅËË, ÊÂÒÂÔÂÇÏÑÌ Ä ÇÏÍÑÔÕÐÑÏ
ÐÂÍÑÒËÕÇÎÇ, ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 4%ë 5%, àÐÇÓÅËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ë 80
¥É [31] (ÓËÔ.9).

ë ³×ÑÓÏËÓÑÄÂÐ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÒÖÚÑÍ Ô ÏÂÎÑÌ ÓÂÔØÑÆËÏÑ-
ÔÕßá Ë ÄÞÔÑÍÑÌ âÓÍÑÔÕßá (ÓËÔ.10) [32].
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²ËÔ.9. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË àÐÇÓÅËË ÅÇÐÇÓÂÙËË Q Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ àÐÇÓÅËË Ä ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÐÑÌ ÃÂÕÂÓÇÇ (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ àÐÇÓÅËË, ÄÎÑ-
ÉÇÐÐÑÌ Ä ÂÍÕËÄÐÖá ÔÓÇÆÖ ÑÕ ÓÂÊÓâÆÂ, Í àÐÇÓÅËË, ÄÎÑÉÇÐÐÑÌ ÒÖÚÍÑÏ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ) Zb ÑÕ ÊÂÓâÆÐÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâU ÆÎâ ÔÏÇÔË Ar :Xe=100 : 1
ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË p � 4 ÂÕÏ [31].
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²ËÔ.10. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË àÐÇÓÅËË ÅÇÐÇÓÂÙËËQ Ë¬±¥ÎÂÊÇÓÂ Z (Â), Â ÕÂÍÉÇ
âÓÍÑÔÕË B Ë ÕÇÎÇÔÐÑÅÑ ÖÅÎÂ ÍÑÐÖÔÂ O Ô ÒÑÎÑÄËÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÅÇÐÇÓÂÙËË
(Ã) ÑÕ ÊÂÓâÆÐÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ U [32].

3 ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ, Õ.33, å2
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6. ±ÇÐÐËÐÅÑÄÔÍËÌ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÌ ÎÂÊÇÓ ÐÂ ÐÇÑÐÇ

ÂÊÇÓÞ Ô ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ ÄÇÓØÐËØ ÓÂÃÑ-
ÚËØ ÖÓÑÄÐÇÌ Ë ÔÑ ÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ ÑÚËÔÕÍÑÌ ÐËÉÐËØ ÓÂ-
ÃÑÚËØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÇÓÇÆÂÚË àÐÇÓÅËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ä
ÍÑÐÕËÐÖÖÏ ë ÓÇÂÍÙËË ±ÇÐÐËÐÅÂ (ÐÂÊÄÂÐÂ ÒÑ ËÏÇÐË ÅÑÎ-
ÎÂÐÆÔÍÑÅÑ ×ËÊËÍÂ ¶.±ÇÐÐËÐÅÂ, ÑÃÝâÔÐËÄÛÇÅÑ Ä 1928 Å.
ÒÓËÚËÐÖ ÔÐËÉÇÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÊÂÉËÅÂÐËâ ÓÂÊÓâÆÂ Ä ÅÂÊÇ)
ë ÐÂÊÞÄÂáÕÔâ ÒÇÐÐËÐÅÑÄÔÍËÏË ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÏË ÎÂÊÇÓÂÏË
ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÂØ ÅÇÎËâ Ë ÐÇÑÐÂ. ®ÇØÂÐËÊÏ ÑÚËÔÕÍË ÐËÉÐËØ
ÓÂÃÑÚËØ ÖÓÑÄÐÇÌ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÓÂÐÇÇ [63], ÒÑÊÄÑÎËÎ
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÅÇÐÇÓÂÙËá Ä ÄËÆËÏÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ä ÔÏÇÔâØ
ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ. ¬±¥ ÕÂÍËØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÇÄÇÎËÍ (ÑÍÑÎÑ
0.1%), ÑÆÐÂÍÑ ÑÐË ËÏÇáÕ ÓâÆ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ÒÇÓÇÆ ÆÓÖ-
ÅËÏË ÕËÒÂÏË ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ: Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ ÔÏÇÔâØ ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ ÑÐË
ËÊÎÖÚÂáÕ Ä ÄËÆËÏÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ë ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÑÓÑÅÂÏË
ÅÇÐÇÓÂÙËË, ÒÑÚÕË ÐÂ ÕÓË ÒÑÓâÆÍÂ ÏÇÐßÛËÏË, ÚÇÏ àÍÔË-
ÒÎÇÍÔÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ; Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ ÒÂÓÂØ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ ÑÐË ÐÇ ÕÓÇÃÖáÕ ÄÞÔÑÍËØ ÓÂÃÑÚËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. ®ÑÜÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÔÐËÏÂÇÏÂâ Ô
ÇÆËÐËÙÞ ÑÃÝÇÏÂ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÔÍÑÓÑÔÕßá ÐÂÍÂÚÍË ÄÇÓØÐÇÅÑ ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ, ÐÑ Ë ÔÍÑ-
ÓÑÔÕßá ÆÇÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ (ÑÚËÔÕÍË) ÐËÉÐÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ. ¦ÔÎË ÑÚËÔÕÍÂ ÐËÉÐÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÒÑÐÕÂÐÐÞØ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, ÕÑ
àÕÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÑÒÖÔÕËÏÖá (ÃÇÊ ÔÓÞÄÂ ÅÇ-
ÐÇÓÂÙËË) ÖÆÇÎßÐÖá ÏÑÜÐÑÔÕß ÐÂÍÂÚÍË, ÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß Ë ÑÃÝÇÏ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÓÇÂÃÔÑÓÃ-
ÙËÇÌ ÎËÐÇÌÚÂÕÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÔÂÏÞÏË
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÔÓÇÆÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÚËÔÕÍÂ
ÐËÉÐÇÅÑ ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÇÊÞÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÑ.
±ÇÐÐËÐÅÑÄÔÍËÌ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÌ ÎÂÊÇÓ ÐÂ ÐÇÑÐÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ à×-
×ÇÍÕËÄÐÑ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖÇÕ ÒÓË ÐÂÍÂÚÍÇ ÑÕ ÉÇÔÕÍÑÅÑ ËÑÐË-
ÊÂÕÑÓÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÄÇÔßÏÂ ÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇáÕ ÓÂÃÑÕÞ,
Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÒÇÓÄÞÇ ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß Ñ ÊÂÒÖÔÍÇ àÕÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ
ÒÓË ÐÂÍÂÚÍÇ ÒÖÚÍÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë Ä ÍÄÂÊË-
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ [68, 122, 123], Â ÕÂÍÉÇ Ñ ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÐÂ ÍÓÂÔÐÞØ ÎËÐËâØ ÐÇÑÐÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕâØ ËÏÒÖÎßÔÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË [26, 30].

°ÕÏÇÕËÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
¯.¤.¢ÂÔÑÄÞÏ Ô ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÇÐÐËÐ-
ÅÑÄÔÍÑÅÑ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÂÕÑÏÂÓÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ
ÐÇÑÐÂ [26, 30, 38]. ±ÑÎÖÚÇÐÞ ËÏÒÖÎßÔÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÃÑÎß-
ÛÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓË ÏÂÎÞØ ÏÑÜÐÑÔÕâØ ÐÂÍÂÚÍË. £ÒÇÓ-
ÄÞÇ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ ÅÇÐÇÓÂÙËâ Ä ÐÇÑÐÇ ÐÂ l � 703:2 Ë 724.5 ÐÏ

(ÓËÔ.11). ¯ÂËÃÑÎßÛÂâ àÐÇÓÅËâ ÅÇÐÇÓÂÙËË (1.5 ¥É, 0.15
¥É/Î) ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÇ Ô l � 724:5 ÐÏ Ä ÔÏÇÔË
He :Ne :Kr=7 : 25 : 1 ÒÓË ¬±¥ ÒÑ ÄÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä ÂÍÕËÄ-
ÐÖá ÔÓÇÆÖ àÐÇÓÅËË ÑÍÑÎÑ 0.2% (ÆÂÄÎÇÐËÇ ÔÏÇÔË p � 4 ÂÕÏ,
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÑÍÂ ÒÖÚÍÂ j � 1:7A/ÔÏ2, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÕÑÍÂ ÒÑ
ÑÔÐÑÄÂÐËá 5 ÏÍÔ). ¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÒÇÐÐËÐ-
ÅÑÄÔÍËØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÎÂÊÇÓÂØ ËÏÇáÕÔâ Ä ÑÃÊÑÓÇ [68].

7. ³°2-ÎÂÊÇÓÞ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ
Ô ÐÂÍÂÚÍÑÌ ÓÂÊÓâÆÑÏ, ËÐËÙËËÓÖÇÏÞÏ
ËÎË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÏ ÒÖÚÍÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÏ

£ ÓÂÃÑÕÇ ¯.¤.¢ÂÔÑÄÂ Ô ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÐÂ
ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ³°2 ÃÞÎÂ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË
15 ÂÕÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÍÂÚÍË ÓÂÊÓâÆÑÏ, ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞÏ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ [8]. ¡ÍÕËÄÐÂâ ÆÎËÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 4 ÔÏ.
¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÖÚÑÍ Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÕÑÍÂ 50 ¡/ÔÏ2, ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕßá 20 ÐÔ Ë àÐÇÓÅËÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ *1.2 ®à£ ËÐ-
ÉÇÍÕËÓÑÄÂÎÔâ ÚÇÓÇÊ ÕËÕÂÐÑÄÖá ×ÑÎßÅÖ. ¬ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ-
ÏÖ àÎÇÍÕÓÑÆÖ ÒÑÆÍÎáÚÂÎÔâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓ ÇÏÍÑÔÕßá 0.01
ÏÍ¶. ±ÓË ÒÑÐËÉÇÐËË ÆÂÄÎÇÐËâ ÔÏÇÔË CO2 ëN2 ëH2O ÆÑ 2
ÂÕÏ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÔÓÞÄÂÎÂÔß. ±ÑÓÑÅÑÄÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ, ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑÇ ÆÎâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË
ÔÏÇÔË 15 ÂÕÏ (CO2 :N2 :H2O=3.5 : 11.5 : 0.02 ÂÕÏ), ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÎÑ 19 Í£. ±ÓË ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÏÇÉÆÖ àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË 0.4 ÔÏ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÃÑÌ ÅÂÊÂ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÒÖÚÍÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÎ ÒÓË ÐÂÒÓâÉÇÐËË ÏÇÉÆÖ àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË
32 Í£. ¯Â ÓËÔ.12 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÕËÒËÚÐÂâ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂÏÏÂ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÆÎâ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÔÏÇÔË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ Ä ÓÂ-
ÃÑÕÇ [8]. ¥ÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÒÑÎÖÄÞ-
ÔÑÕÇ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ *200 ÐÔ.

¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ CO2- Ë
CO-ÎÂÊÇÓÑÄ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ô ÐÂÍÂÚÍÑÌ ÓÂÊÓâÆÑÏ,
×ÑÓÏËÓÖÇÏÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÔÑÕ-
ÓÖÆÐËÍÂÏË ¯.¤.¢ÂÔÑÄÂ, ÏÑÉÐÑ ÑÊÐÂÍÑÏËÕßÔâ Ä ÑÃÊÑÓÂØ
[30, 124 ë 126].

8. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÎÂÊÏÂ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÂâ ÒÖÚÍÑÏ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ Ë ÓÂÊÓâÆÑÏ, ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÏ ËÎË ËÐËÙËËÓÖÇÏÞÏ
ÒÖÚÍÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, âÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇ-
ÆÑÌ ÆÎâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ ÒÎÑÕÐÞØ
ÅÂÊÂØ. ¿ÕË ÎÂÊÇÓÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÄÞÔÑÍËÇ àÐÇÓÅËË
Ë ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÎÂÊÇÓÐÞÇ ÒÖÚÍË Ô ÄÞÔÑ-
ÍËÏ ÍÂÚÇÔÕÄÑÏ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÐËÊÍÂâ ÓÂÔØÑ-
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²ËÔ.11. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß àÐÇÓÅËË ÅÇÐÇÓÂÙËË Q ÑÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËâ He ËNe Ä ÔÏÇÔË (He+Ne) :Ar :Kr=40 : 1 : 1, p � 2:5 ÂÕÏ; ÔÄÇÕ-
ÎÞÇ ÕÑÚÍË ë ÔÖÏÏÂÓÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÐÂ l � 703 Ë 724 ÐÏ, ÕÇÏÐÞÇ ÕÑÚÍË ë
ÐÂ l � 585 ÐÏ [26].
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²ËÔ.12. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËË I ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË t [8].

126 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 33, å 2 (2003) £.¶.´ÂÓÂÔÇÐÍÑ, ³.ª.ÁÍÑÄÎÇÐÍÑ



ÆËÏÑÔÕß, ÖÊÍËÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ). ±ÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ ÒÎÑÕÐÞØ ÅÂÊÂØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇ-
Ïâ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ËÔÚÇÓÒÂÐÞ. ²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓËÎÑÉÇÐËâ (ÏËÍÓÑ-
àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ, àÍÑÎÑÅËâ, ÏÂÓÍËÓÑÄÍÂ, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÂÐÂ-
ÎËÊ, ×ËÊËÚÇÔÍËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Ë Õ. Æ.) ÕÓÇÃÖáÕ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÑÓÑÅËØ ÎÂÊÇÓÑÄ µ¶, £µ¶, ÄËÆËÏÑÅÑ Ë
ª¬ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË Ë ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÂ-
ÆÇÉÐÑÔÕßá. £ ÃÖÆÖÜÇÏ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ à×-
×ÇÍÕËÄÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÂ ÐÑÄÞØ àÍÔËÒÎÇÍÔÐÞØ Ë ÆÓÖÅËØ
ÏÑÎÇÍÖÎÂØ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÂØ ÂÕÑÏÑÄ Ë ËÑÐÑÄ Ä ÓÂÊ-
ÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÖÎÖÚÛÇÐÞ, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÎÂÊÇÓÑÄ.

®Þ ÉÇÎÂÇÏ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÂ, ÔÒÎÑÚÇÐÐÑÅÑ
ÄÞÆÂáÜÇÌÔâ ÎËÚÐÑÔÕßá ë ÂÍÂÆÇÏËÍÑÏ ¯.¤.¢ÂÔÑÄÞÏ,
ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ Ë ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÕÄÑÓÚÇÔÍËØ ÖÔÒÇØÑÄ
Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÂÍÕËÄÐÞØ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆ, Â ÕÂÍÉÇ
ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ ÒÎÑÕÐÞØ ÅÂÊÂØ.
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