
¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐÂ ÓÂÃÑÕÂ àÎÇÍÕÓÑÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÐÑ-ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÅÑ DF-ÎÂÊÇÓÂ Ô ÄÞÔÑÕÑÌ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ 8 ë 10ÏÏË ÙËÓÍÖÎâÙËÇÌ ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÏÇÔË ÒÑ ÊÂÏÍÐÖÕÑÏÖ ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÍÑÐÕÖÓÖ.±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÎÂÊÇÓÂ, ÑÒËÔÂÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ë ÂÐÂÎËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. °ÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÒÓËÚËÐÞ ÒÂÆÇÐËâ ÂÏ-
ÒÎËÕÖÆÞ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÔÓÞÄÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÑÔÐÑÄÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÔÐËÉÂáÜËÏ ÔÓÇÆÐáá àÐÇÓÅËá ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÚÂÔÕÑÕÞ Ë ÄÇÆÖÜËÏ Í ÐÇÒÑÔÕÑâÐ-
ÔÕÄÖ àÐÇÓÅËË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÆÂÉÇ Í ÔÓÞÄÖ ÅÇÐÇÓÂÙËË, âÄÎâáÕÔâ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÎÐÞ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ËÏÒÖÎßÔÐÑ-ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÏÇÔË ÎÂÊÇÓÂ. °ÒËÔÂÐÞ ÒÓËÇÏÞ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ, ÄÇÆÖÜËÇ Í
ÒÑÄÞÛÇÐËá ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¥ÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÔÓÇÆÐââ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ 25 ë 30 £Õ ÒÓË ÚÂÔÕÑÕÇ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÆÑ 1200 ¤Ù Ë ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÏ ¬±¥*2%.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: àÎÇÍÕÓÑÓÂÊÓâÆÐÞÌ DF-ÎÂÊÇÓ, ËÏÒÖÎßÔÐÑ-ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÌ ÎÂÊÇÓ, àÎÇÍÕÓÑÆÞ, ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÍÑÐÕÖÓ,
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÏÇÔË, ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ.

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÏÂÎÑÅÂÃÂÓËÕÐÞØ ËÏ-
ÒÖÎßÔÐÑ-ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ DF-ÎÂÊÇÓÑÄ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÇ
ÄÐËÏÂÐËÇ Ä ÔÄâÊË Ô ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä
ÏÇÆËÙËÐÇ, àÍÑÎÑÅËË Ë ÆÓÖÅËØ ÑÃÎÂÔÕâØ [1, 2]. ±ÓË àÕÑÏ
ÐÇÏÂÎÑÄÂÉÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÕËÏËÊÂÙËâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË àÕËØ
ÎÂÊÇÓÑÄ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÏÑÜÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÇÇ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ¬±¥
Ë ÆÓÖÅËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ.

¥Îâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ËÏÒÖÎßÔÐÑ-
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ DF-ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂÓâÆÖ Ô ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ ÍÑÏ-
ÒÂÍÕÐÑÌ ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ (²¬), ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ËÏÒÖÎßÔ-
ÐÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ (¤ª¯) Ë ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÓÇÆÞÑÐËÊÂÙËË, ÒÑ-
ÊÄÑÎâáÜËØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÑÃÝÇÏÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÑÒÕËÏËÊÂÙËâ ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÆÂÄÎÇÐËâ ÓÂÃÑÚÇÌ
ÔÏÇÔË (²³) Ë ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÇÇ ÒÑÕÑÍÂ Ä ÏÇÉ-
àÎÇÍÕÓÑÆÐÑÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ ²¬.

³ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÄÔÇ
ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆÝâÄÎâáÕÔâ Í ÑÃÝÇÏÐÑÌ
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÂ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÓÂÊÓâÆ Ë Í ÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ²³ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÑÃÝÇÏÇ ÎÂÊÇÓÂ. ¥Îâ
ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÍÓÂÕÐÑÔÕË ÔÐÑÔÂ ²³ Ä ÏÇÉàÎÇÍÕÓÑÆÐÑÏ ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÍÇ Ä ÓÇÍÑÏÇÐÆÖÇÏÞØ ÒÓÇÆÇÎÂØ [3] ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÖÏÇÐß-
ÛÂÕß ÛËÓËÐÖ ÑÔÐÑÄÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ²¬, Â àÕÑ ÄÇÆÇÕ Í
ÖØÖÆÛÇÐËá ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÓÂÊÓâÆÂ Ë ÎËÛß ÚÂÔÕËÚÐÑ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÒÓÑ-
×ËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ Ë ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÇÌ ÍÂÏÇÓÞ. ¶ÎÖ-
ÍÕÖÂÙËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ²³, ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ ÍÂÍ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá
àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÂ, ÕÂÍ Ë ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÏË ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏË Ä
ÔÓÇÆÇ ë ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ËÏÒÖÎßÔÐÑ-ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐËÙËË-

ÓÑÄÂÐËâ, ÏÑÅÖÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ËØ ÄÎË-
âÐËÇ ÐÂ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÞÏ [4 ë 6].

¯ÂÔÕÑâÜÂâ ÓÂÃÑÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇÏ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÌ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ Ä [2 ë 4, 7].

2. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ

µÔÕÂÐÑÄÍÂ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÂ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÂÃÑÕÞ
DF-ÎÂÊÇÓÂ Ä ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ Ë ËÏÒÖÎßÔÐÑ-ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÏ
ÓÇÉËÏÂØ. ¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÔØÇÏÂ Ë ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍË ÒÑÆÑÃÐÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏ Ä [6], ÐÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ, ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÐÇ ÕÓÇÃÑ-
ÄÂÎËÔß ÕÇÒÎÑÑÃÏÇÐÐËÍ Ë ÔËÔÕÇÏÂ ÑÔÂÉÆÇÐËâ ÔÇÓÞ. °ÔÐÑÄ-
ÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ ÖÔÕÂÐÑÄÍË âÄÎâÇÕÔâ ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ
ÍÑÐÕÖÓ ë ÊÂÏÍÐÖÕÂâ ÍÑÎßÙÇÄÂâ ÒÑÎÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ÐÂÓÖÉ-
ÐÞÏ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÍÑÓÒÖÔÂÏË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÊÏÇÜÂáÕÔâ
ÑÔÇÄÞÇ ÄÇÐÕËÎâÕÑÓÞ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÑÕÑÍÂ ²³, ×ËÎßÕÓ,
ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞÌ ÔÑÓÃÇÐÕÑÏ, ÆÎâ ÑÚËÔÕÍË ²³ ÑÕ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÐÂÒÓÂÄÎâáÜËÇ
ÒÑÕÑÍÂ. £ ÔÂÏÑÏ ÖÊÍÑÏ ÏÇÔÕÇ ÍÑÐÕÖÓÂ ÅÂÊÑÄÞÌ ÒÑÕÑÍ
ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÏÇÉàÎÇÍÕÓÑÆÐÞÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ. £ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÕËÒÂ Ë ÚËÔÎÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÄÇÐÕËÎâÕÑÓÑÄ, ÍÑÐ-
ÔÕÓÖÍÙËË ÄÔÕÓÑÇÐÐÞØ Ä ²¬ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ Ë ÓÂÔÔÕÑâÐËâ
ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÔÍÑÓÑÔÕß ²³ Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ ÏÑÅÎÂ ÐÂØÑÆË-
ÕßÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 12 ë 36 Ï/Ô.

¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËâ Ë ÏÇÔÕÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ×ËÎßÕÓÂ ÄÞÃËÓÂ-
ÎËÔß Ô ÖÚÇÕÑÏ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÇÅÑ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÅÑ ÅÂÊÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÑÓÃÇÐÕÂ, ÍÂÍ Ë Ä
[2 ë 4], ÒÓËÏÇÐâÎÔâ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÌ Al2O3 Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ
ÅÓÂÐÖÎ 2 ë 3 ÏÏ. ¤ÓÂÐÖÎÞ ÊÂÔÞÒÂÎËÔß ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÏÇ-
ÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏË ÔÇÕÍÂÏË, ÓÂÊÏÇÜÇÐÐÞÏË ÒÇÓÇÆ ÄÇÐÕËÎâÕÑ-
ÓÂÏË.

²¬ ÃÞÎÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ Ä ÄËÆÇ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐ ÔÖÉÂáÜËÌÔâ Ô ÑÃÇËØ ÔÕÑÓÑÐ Í ÏÇÉàÎÇÍ-
ÕÓÑÆÐÑÏÖ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÖ ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÍÂÐÂÎ, ËÏÇá-
ÜËÌ Ä ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÊÍÑÏ ÏÇÔÕÇ ÔÇÚÇÐËÇ (8 ë 10)6280 ÏÏ.
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£ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ²¬ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑ-
ÆÞ ë ÂÐÑÆ Ë ÍÂÕÑÆ, Â ÕÂÍÉÇ àÎÇÍÕÓÑÆÞ ÒÓÇÆÞÑÐËÊÂÙËË,
ÒÑÆÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÇ Í ÍÂÕÑÆÖ ÚÇÓÇÊ ÓÂÊÆÇÎËÕÇÎßÐÞÇ ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÕÑÓÞ Ë ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞÇ ÛËÐÞ.

°ÔÐÑÄÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÆÞ ²¬ ËÊÅÑÕÂÄÎËÄÂÎËÔß ËÊ ÂÎáÏË-
ÐËÇÄÑÅÑ ÔÒÎÂÄÂ Ë Ë ËÏÇÎË ÒÓÑ×ËÎß ³ÕÇÒÒÇÓÚÂ [8] ÛËÓË-
ÐÑÌ 18 ÏÏ Ô ÅÎÂÆÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá (ÅÎÂÆÍËÇ) ËÎË Ô ÐÂ-
ÔÇÚÍÑÌ Ä ÄËÆÇ ÎÇÊÄËÌ ÐÂ ÒÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (ÎÇÊ-
ÄËÌÐÞÇ). °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÓÂÊÓâ-
ÆÂ ÏÇÉÆÖ ÕÂÍËÏË àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË ÒÓË ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑÏ ËÐËÙËË-
ÓÑÄÂÐËË ÔÏÇÔË ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä [7]. ´ÂÍËÏË ÉÇ, ÍÂÍ Ë Ä ÓÂÃÑÕÇ
[7], ÃÞÎË Ë àÎÇÍÕÓÑÆÞ ÒÓÇÆÞÑÐËÊÂÙËË.

¯Â ÕÑÓÙÂØ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂ ÔÑÑÔÐÑ Ô ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ
ÑÔßá ²¬ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎËÔß ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÆÎâ ÍÓÇÒÎÇÐËâ Ë áÔ-
ÕËÓÑÄÍË ÊÇÓÍÂÎ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂØ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÒÎÑÔÍËÇ ÊÇÓÍÂÎÂ ËÊ ³ÂF2 Ô ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍËÏ ÒÑÍÓÞÕËÇÏ ÐÂ ÄÐÇÛÐËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ. ¬Ñà××ËÙË-
ÇÐÕÞ ÑÕÓÂÉÇÐËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ DF * ÔÑÔÕÂÄÎâÎË *0.96 ÆÎâ äÅÎÖØÑÅÑã Ë *0.65
ÆÎâ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎ.

¤ª¯ ÃÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÒÑ ÔØÇÏÇ ÑÆÐÑÍÂÔÍÂÆÐÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂ-
ÕÑÓÂ ¶ËÕÚÂ Ô ÖÆÄÑÇÐËÇÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ. ±ÖÕÇÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÚËÔÎÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÑÄ ÇÏÍÑÔÕß ¤ª¯Â ÏÑÅÎÂ ÏÇÐâÕßÔâ Ä
ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ; ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâÎÂÔß ÇÅÑ ÊÂÒÂ-
ÔÇÐÐÂâ àÐÇÓÅËâ Est. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÏÏÖÕËÓÖáÜÇÅÑ ÖÔÕÓÑÌ-
ÔÕÄÂ ÒÓËÏÇÐâÎÔâ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÌ ÓÂÊÓâÆÐËÍ ËÎË ÕËÓÂÕÓÑÐ.

©ÂÓâÆÍÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÑÄ ¤ª¯Â ÆÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÐÂ-
ÒÓâÉÇÐËâ U ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÂÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÊÂ-
ÓâÆÐÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ. ±Ñ ÔËÅÐÂÎÖ Ô ÔËÔÕÇÏÞ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ
ËÏÒÖÎßÔÐÑ-ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÏ ÓÇÉËÏÑÏ ÔÓÂÃÂÕÞÄÂÎÑ ÍÑÏ-
ÏÖÕËÓÖáÜÇÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ Ë ¤ª¯ ÓÂÊÓâÉÂÎÔâ ÐÂ ²¬; ÒÓË
àÕÑÏ ÄÐÂÚÂÎÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÂ ÊÂÓâÆÍÂ ÓÂÊÆÇÎËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÕÑÓÑÄ. ±ÓË ËØ ÊÂÓâÆÍÇ ÏÇÉÆÖ àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË ÒÓÇÆÞÑ-
ÐËÊÂÙËË Ë ÂÐÑÆÑÏ ÄÑÊÐËÍÂÎË ËÔÍÓÑÄÞÇ ÓÂÊÓâÆÞ, µ¶ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÓÂÊÓâÆ ÏÇÉÆÖ
ÂÐÑÆÑÏ Ë ÍÂÕÑÆÑÏ. ±ÓÑËÔØÑÆËÎÂ ËÑÐËÊÂÙËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ ²³, ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÔâ ÑÃÝÇÏÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ Ë Ô ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ
ÊÂÆÇÓÉÍÑÌ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÎÔâ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ.

³ ÒÑÏÑÜßá ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂ×ÑÄ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÎËÔß ËÏÒÖÎßÔÞ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ U ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÑÄ ¤ª¯Â
Ë ÔËÅÐÂÎÞ Ô ÒËÓÑÆÇÕÇÍÕÑÓÂ, ×ËÍÔËÓÖáÜÇÅÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÖ Ë
ÚÂÔÕÑÕÖ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÅÇÐÇÓÂÙËË. ³ÖÏÏÂÓÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÔÇÓËË ËÏÒÖÎßÔÑÄ ËÊÏÇÓâÎÂÔß ÕÇÓÏÑ-
ÒÂÓÐÞÏË ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓÂÏË.

¥ÂÄÎÇÐËÇ ²³ pm Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÄÂÓßËÓÑÄÂÎÑÔß Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ 0.08 ë 0.75 ÂÕ. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÞØ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ ²³ ÄÑ ÄÔÇØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÃÞÎÑ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ ë
SF6 :D2 � 6:1; àÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ
ÆÎâ ÒÑÆÑÃÐÞØ DF-ÎÂÊÇÓÑÄ [3]. ¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ÃÎÑÍÂ ÒÑÊÄÑÎâÎÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÓÂÊÓâÆ
ÏÇÉÆÖ ÑÔÐÑÄÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË Ä ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍ-
ÕÓÂ. ¶ÑÕÑÔÝÇÏÍÂ ÓÂÊÓâÆÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß ×ÑÕÑÂÒÒÂÓÂ-
ÕÑÏ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÇ ÃÑÍÑÄÑÇ ÑÍÐÑ, Â Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ë
ÚÇÓÇÊ ÄÞØÑÆÐÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ.

3. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ

±ÓË ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÍÓÂÕÐÑÔÕË ÔÐÑÔÂ ²³
ÏÇÉÆÖ ËÏÒÖÎßÔÂÏË, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÌ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÅÇ-
ÐÇÓÂÙËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕË ÔÏÇÔË, Ë ÒÓË ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÄÎËâÐËâ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂ ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ Ë ×ÑÓÏÂ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ Ä ËÏÒÖÎßÔÐÑ-ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ Ë Ä ÓÇÉËÏÇ
ÑÆËÐÑÚÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÆÇÐ-

ÕËÚÐÞÏË. ±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÐÂÏË ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÒÑ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË àÕÑ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ.

£ ÒÇÓÄÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ä ËÏÒÖÎßÔÐÑ-ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÏ
ÓÇÉËÏÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÐÞØ ÒÂÓ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÓÂÐÇÇ Ä [7]: ÑÃÂ
àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÅÎÂÆÍËÇ, ÅÎÂÆÍËÌ ÂÐÑÆ Ë ÎÇÊÄËÌÐÞÌ ÍÂÕÑÆ, ÑÃÂ
àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÎÇÊÄËÌÐÞÇ; ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ÐËÏË ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 8 ÏÏ. ±ÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ U � 18 Í£ Ë
Est � 1:44 ¥É ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÂÔß ÔÓÇÆÐââ ÊÂ 0.1 Ô àÐÇÓÅËâ
ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ. ¹ÂÔÕÑÕÂ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ f ÑÕ
ÑÒÞÕÂ Í ÑÒÞÕÖ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß. ³ÍÑÓÑÔÕß ÒÑ-
ÕÑÍÂ ²³ Ä ÏÇÉàÎÇÍÕÓÑÆÐÑÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ ÄÂÓßËÓÑÄÂÎÂÔß Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ 36 ë 28 Ï/Ô, Â ÍÓÂÕÐÑÔÕß ÔÐÑÔÂ ²³ ÑÕ ËÏÒÖÎßÔÂ Í
ËÏÒÖÎßÔÖ ÒÂÆÂÎÂ ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ f. ©Â ÄÓÇÏâ
0.1 Ô ²³ ÐÇ ÖÔÒÇÄÂÎÂ ÔÆÇÎÂÕß ÒÑÎÐÑÅÑ ÑÃÑÓÑÕÂ Ä ÅÂÊÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÐÕÖÓÇ, ÒÑàÕÑÏÖ ÇÇ ÔÑÔÕÂÄ, ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ë
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏË.

¯Â ÓËÔ.1,Â ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÓÇÆÐÇÌ àÐÇÓÅËË E0 Ä
ËÏÒÖÎßÔÂØ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ f ÆÎâ ÄÔÇØ
ÍÑÏÃËÐÂÙËÌ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ. ¬ÂÍ Ë Ä [7], ÐÂËÎÖÚÛÇÌ ÑÍÂÊÂ-
ÎÂÔß ÍÑÏÃËÐÂÙËâ Ô ÑÃÑËÏË ÎÇÊÄËÌÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË,
ÔÓÞÄ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÒÓË fc � 800
¤Ù, ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÍÑÏÃËÐÂÙËÌ fc ÔÑÔÕÂÄËÎÂ *650 Ë 250 ¤Ù.
±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÎÇÊÄËÌÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑ ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËá U Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÂ; ÒÓË àÕÑÏ
ÖÎÖÚÛÂÇÕÔâ Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÅÑÓÇÐËâ ÓÂÊÓâÆÂ.

¯ËÊÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ fc ÆÎâ ÆÄÖØ ÅÎÂÆÍËØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ
ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÃÑÎßÛËÏË ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏË ÒÑÕÑÍÂ ²³
Ä ÏÇÉàÎÇÍÕÓÑÆÐÑÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÞÔÕÖÒÂÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÊÂ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÐÂÒÓÂÄÎâáÜËÇ ÒÑÕÑÍÂ ÐÂ
3 ÏÏ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ V Ä ÏÇÉàÎÇÍÕÓÑÆ-
ÐÑÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ *36 Ï/Ô. ±ÓË ÆÄÖØ ÎÇÊÄËÌ-
ÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ ÊÂ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÐÂÒÓÂÄÎâáÜËÇ ÒÑÕÑ-
ÍÂ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ ÕÑÎßÍÑ ÎÇÊÄËâ, Ë ÄÐÑÔËÏÞÇ ËÏË Ä ÒÑÕÑÍ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÅÎÂÆÍËØ
àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ö ÍÓÑÏÑÍ ÎÇÊÄËÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÑÃÑÔÕÓÇÐËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ (ÔÑÅÎÂÔÐÑ
[9], ÒâÕËÍÓÂÕÐÑÇ Ë ÃÑÎÇÇ), ÚÕÑ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÓÂÊÓâÆÂ. °ÃÂ ×ÂÍÕÑÓÂ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎË ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÓÇÆ-
ÐÇÌ àÐÇÓÅËË Ä ËÏÒÖÎßÔÂØ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËá f Ë fc ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá
Ô àÕËÏË ÄÇÎËÚËÐÂÏË Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ËÊ ÆÄÖØ ÅÎÂÆÍËØ
àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ.

°ÆÐÂÍÑ ËÊ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÌ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÔÎÇÆÑ-
ÄÂÎÑ, ÚÕÑ ÇÅÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÆÎâ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ËÊ ÅÎÂÆÍÑÅÑ
ÂÐÑÆÂ Ë ÎÇÊÄËÌÐÑÅÑ ÍÂÕÑÆÂ ÎÖÚÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÆÄÖØ ÎÇÊÄËÌ-
ÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÑËÅÓÞÛ Ä ÎÂÊÇÓÐÑÌ àÐÇÓ-
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²ËÔ.1. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÓÇÆÐÇÌ ÊÂ 0.1 Ô àÐÇÓÅËË ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÑÕ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÒÓË pm � 0:16 ÂÕ (SF6 ÿD2) Ä àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÓÂÊÓâÆÐËÍÑÏ ²µ78, ÃÇÊ ÔÇÕÑÍ: ÑÃÂ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÅÎÂÆÍËÇ (1),
ÅÎÂÆÍËÌ ÂÐÑÆ Ë ÎÇÊÄËÌÐÞÌ ÍÂÕÑÆ (2), ÑÃÂ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÎÇÊÄËÌÐÞÇ (3) (Â) Ë
Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÕËÓÂÕÓÑÐÑÏ ´±-10Í/25, ÅÎÂÆÍËÏ ÂÐÑÆÑÏ Ë ÎÇÊÄËÌ-
ÐÞÏ ÍÂÕÑÆÑÏ: ÃÇÊ ÔÇÕÑÍ (4), Ô ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏË ÔÇÕÍÂÏË (5) (Ã).
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ÅËË ÐÇ ÑÚÇÐß ÄÇÎËÍ, ÓÇÛÇÐÑ ÃÞÎÑ ÄÊâÕß àÕÖ ÍÑÏÃËÐÂÙËá
ÊÂ ÑÔÐÑÄÖ. ®ÇÉàÎÇÍÕÓÑÆÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÃÞÎÑ ÖÄÇÎËÚÇÐÑ
ÆÑ 10 ÏÏ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß Ä ÏÇÉàÎÇÍÕÓÑÆÐÑÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ
ÔÐËÊËÎÂÔß ÆÑ *28 Ï/Ô, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÄÑÊ-
ÏÖÜÇÐËÌ ÒÑÕÑÍÂ. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÓÇÆÐÇÌ àÐÇÓÅËË E0 Ä ËÏ-
ÒÖÎßÔÂØ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ
ÆÎâ àÕËØ ÖÔÎÑÄËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ.1,Ã
(ÍÓËÄÂâ 4).

²ÂÐÇÇ ÖÉÇ ÃÞÎÑ ÔÍÂÊÂÐÑ Ñ ÓÑÎË ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÒÑÕÑÍÂ Ä
ÏÇÉàÎÇÍÕÓÑÆÐÑÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ, ÄÞÊÄÂÐÐÞØ ÄÞÔÕÖÒÂÐËÇÏ
àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÊÂ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÐÂÒÓÂÄÎâáÜËÇ ÒÑÕÑÍÂ.
¦ÔÕß Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÓËÚËÐÞ, ÄÇÆÖÜËÇ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÓÂÊÐÑ-
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ²³ Ë Í ÔÓÞÄÖ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÓË ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÚÂÔ-
ÕÑÕÇ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ. °ÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÒÎÑÕÐÑÔÕË
²³ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÏÅÐÑÄÇÐÐÞÏ ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ àÐÇÓÅËË Ä ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÓÂÊÓâ-
ÆÂØ (àÕË ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÄÞÐÑÔâÕÔâ ËÊ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÒÑÕÑÍÑÏ ²³), ÐÑ Ë ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÓÂÊÓâÆÂØ
ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÖÆÂÓÐÞÇ ÄÑÎÐÞ.ªÏÇâ ÐÇÃÑÎßÛÖáÂÏÒÎËÕÖÆÖ,
àÕË ÄÑÎÐÞ ÃÞÔÕÓÑ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ Ä ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÇ,
ÍÑÕÑÓÞÇ, ÑÕÓÂÉÂâÔß ÑÕ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÅÂÊÑÆË-
ÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÖÓÂ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖâ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ,
ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÎÑÍÂÎßÐÞÏ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕâÏ ÆÂÄÎÇÐËâ Ë
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ²³ Ä ÏÇÉàÎÇÍÕÓÑÆÐÑÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ. ¥ÂÐÐÞÌ
à××ÇÍÕ ÑÕÏÇÚÂÎÔâ ÓÂÐÇÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ [3]. ¿ÕË âÄÎÇÐËâ ÒÓË-
ÔÖÜË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÏÒÖÎßÔÐÑ-ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÏ ÎÂÊÇÓÂÏ
ÎáÃÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË. ¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËÇÌ ÉÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ âÄÎÇÐËÌ Ë ÔÒÑÔÑÃÞ ÃÑÓßÃÞ Ô
ÐËÏË.

¬ÂÍ ÄÞâÔÐËÎÑÔß Ä ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, Ä DF-
ÎÂÊÇÓÇ ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÇ âÄÎÇÐËâ Ë à×-
×ÇÍÕÞ ÔÓÑÆÐË ÔÕÓÑÃÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÏÖ. ¬ÂÉÆÞÌ ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÌ ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ ÏÑÉÇÕ ÔÑÄÒÂÆÂÕß ËÎË ÐÇ ÔÑÄÒÂ-
ÆÂÕß ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ô ÐÇÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÏ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ:
ÕÂÏ, ÅÆÇ ²³ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÒÎÑÕÐÇÐÂ, ÓÂÊÓâÆÂ ÐÇ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ, Â ÕÂÏ, ÅÆÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑÐËÉÇÐÂ, ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß
ÔÕÓËÏÇÓ. ¯ÂÎËÚËÇ Ä ÏÇÉàÎÇÍÕÓÑÆÐÑÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ ÏÐÑ-
ÅËØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ, ÅÆÇ ÓÂÊÓâÆ ÐÇ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ËÎË ÐÇ à××ÇÍÕË-
ÄÇÐ, ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÂÍÕËÄÐÖá ÑÃÎÂÔÕß, ÚÕÑ ÔÂÏÑ
ÒÑ ÔÇÃÇ ÄÇÆÇÕ Í ÔÐËÉÇÐËá àÐÇÓÅËË ÅÇÐÇÓÂÙËË.

±ÑÍÂÊÂÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ.1,Â ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ËÏÇáÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÖá ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÜÖá ÔÍÂÊÂÐÐÑÇ. ¯ÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÄÑÎÐÑÑÃÓÂÊÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÓÇÆÐÇÌ
àÐÇÓÅËË ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ f, ÍÑÅÆÂ ÑÆËÐ ËÊ
àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÎÇÊÄËÌÐÞÌ. ­ÑÍÂÎßÐÞÇ ÏËÐËÏÖÏÞ àÐÇÓÅËË
ÒÑÄÕÑÓâáÕÔâ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ*200 ¤Ù.

¯Â ÓËÔ.1,Ã ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÏËÐËÏÖÏÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË 4 ÕÂÍ-
ÉÇ ÔÏÇÜÇÐÞ ÑÆËÐ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅÑÅÑ ÐÂ*200 ¤Ù. ±Ñ
ÄÔÇÌ ÄËÆËÏÑÔÕË, ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÒÑâÄÎÇÐËÇ àÕËØ ÏËÐË-
ÏÖÏÑÄ ÆÂáÕ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâá-
ÜËÇÔâ ÄÄÇÓØ ÒÑ ÒÑÕÑÍÖ Ë ÄÑÊÄÓÂÜÂáÜËÇÔâ Ä ÂÍÕËÄÐÖá
ÑÃÎÂÔÕß ÒÑÔÎÇ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÑÕ ÒÎÂÔÕËÐÞ ÍÓÇÒÎÇÐËâ ÄÇÐÕË-
ÎâÕÑÓÑÄ. £ÑÊÏÖÜÇÐËâ, ÆÄËÉÖÜËÇÔâ Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÅÎÖÛÂÕÔâ ×ËÎßÕÓÑÏ Ô ÔÑÓÃÇÐ-
ÕÑÏ. °ÙÇÐÍÂ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓËØÑÆÂ Ä ÏÇÉàÎÇÍÕÓÑÆÐÞÌ ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÍ ÄÑÎÐÞ, ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÌ ÑÕ ÒÎÂÔÕËÐÞ ÍÓÇÒÎÇÐËâ ÄÇÐ-
ÕËÎâÕÑÓÑÄ, ÆÎâ ÆÂÐÐÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ª±·­ ÆÂÇÕ *5.4
ÏÔ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ÚÂÔÕË ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÒÓË ÚÂÔÕÑÕÂØ,
ÍÓÂÕÐÞØ Df � 1=5:4� 10ÿ3 c � 190 ¤Ù, ÒÎÑÕÐÑÔÕß ²³ Ä
ÏÇÉàÎÇÍÕÓÑÆÐÑÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ ÏÑÅÎÂ ÃÞÕß ÐÇÑÒÕËÏÂÎß-
ÐÑÌ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÂÆÇÐËá àÐÇÓÅËË ÅÇÐÇÓÂÙËË. ±ÇÓËÑÆ
Df � 190 ¤Ù ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ Ä àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂØ ÒÇÓËÑÆÑÏ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ÏËÐËÏÖÏÑÄ*200 ¤Ù.

¢ÞÎÂ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ËÊÃÂÄËÕßÔâ ÑÕ ÖÒÑÏâÐÖ-
ÕÞØ ÄÞÛÇ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÒÖÕÇÏ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÐÂ
ËØ ÒÖÕË ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ËÊ ÆÄÖØ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÇÕÑÍ Ô
ÑÃÜÇÌ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕßá *40%. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÑÄ Ô ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏË ÔÇÕÍÂÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ.1,Ã
(ÍÓËÄÂâ 5). ªÊ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÍÓËÄÞØ 4 Ë 5 ÓËÔ.1,Ã ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÄÑÎÐ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÄÛËØÔâ ÄÄÇÓØ ÒÑ
ÒÑÕÑÍÖ, ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÓÇÆÐÇÌ àÐÇÓÅËË Ä ËÏ-
ÒÖÎßÔÂØ ÅÇÐÇÓÂÙËË Ô ÓÑÔÕÑÏ ÚÂÔÕÑÕÞ f ÖÆÂÎÑÔß ÖÔÕÓÂÐËÕß,
ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÄÞÛÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ. °Æ-
ÐÂÍÑ ÒÂÆÇÐËÇ ÔÓÇÆÐÇÌ àÐÇÓÅËË Ä ËÏÒÖÎßÔÂØ ÒÓË ÚÂÔÕÑÕÂØ,
ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ 250 ë 300 ¤Ù, ÑÔÕÂÎÑÔß.

±ÓËÄÇÆÇÏ ÇÜÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÄÇ-
ÆÇÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÔÓÇÆÐÇÌ àÐÇÓÅËË ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ.
¯Â ÓËÔ.2,Â ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË
ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÅÑ (ÊÂ 0.1 Ô) ÔÄÇÚÇÐËâ ÓÂÊÓâÆÑÄ ÄÆÑÎß àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÑÄ Ä ÄËÆËÏÑÏ ÔÄÇÕÇ. ´ÓË ÕÇÏÐÞØ ÒÑÎÑÔÞ ÐÂ ÓËÔ.2,Â ë
ÕÇÐË ÑÕ ÑÃÓÂÕÐÞØ ÕÑÍÑÒÓÑÄÑÆÑÄ. ¡ÐÂÎËÊ àÕËØ ×ÑÕÑÅÓÂ-
×ËÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÄÎËâÐËË ÂÍÖÔÕË-
ÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜËØÔâ ÒÑÒÇÓÇÍ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÒÑ-
ÕÑÍÂ ÄÆÑÎß ÑÔË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ, ÐÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÑÃÝ-
ÇÏÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ. ÁÓÍÑÔÕß ÔÄÇÚÇÐËâ ÒÑÄÞÛÇÐÂ Ä ÏÇÔÕÂØ
ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, Ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ ë ÔÄÇÚÇÐËÇ, ÍÂÍ ÒÓÂ-
ÄËÎÑ, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÕÂÏ, ÅÆÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑÄÞÛÇÐÂ. °ÙÇÐÍË
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÙÇÐÕÓÂÏË ÕÇÏÐÞØ (Ë
âÓÍËØ) ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÑÄÒÂÆÇÐËá ×ÓÑÐÕÑÄ (Ë
ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÓÂÊÓÇÉÇÐËâ) ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐ, ËÆÖÜËØ ÐÂ-
ÄÔÕÓÇÚÖ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ ÒÑÔÎÇ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÑÕ ÃÑÍÑÄÞØ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÇÌ ë ÏÇÔÕ ÍÓÇÒÎÇÐËâ ÊÇÓÍÂÎ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ. ³ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇÏ ÚÂÔÕÑÕÞ ÕÇÏÐÞÇ Ë âÓÍËÇ ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÔÛËÓâáÕÔâ Ë
ÔÏÇÜÂáÕÔâ, Õ. Ç. ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ âÄÐÞÌ ÔÕÓÑÃÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÌ
à××ÇÍÕ.

µÏÇÐßÛËÕß ËÎË ËÔÍÎáÚËÕß ÒÑÎÐÑÔÕßá ÄÎËâÐËÇ àÕËØ
ÄÑÎÐ ÏÑÉÐÑ, ÐÂÍÎÑÐËÄ ÃÑÍÑÄÞÇ ÔÕÇÐÍË ÍÂÏÇÓÞ Í ÑÔË
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²ËÔ.2. ³ÄÇÚÇÐËÇ ÓÂÊÓâÆÂ Ä ÔÏÇÔË SF6 ÿD2 ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÒÑÄ-
ÕÑÓÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÄÆÑÎß àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ (Â) Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÅÇÐÇ-
ÓÂÙËË Ä ÙÖÅÇ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÐÂÍÎÑÐÂ ÃÑÍÑÄÞØ ÔÕÇÐÑÍ ÒÓË
pm � 0:16 ÂÕ (Ã).

ªÏÒÖÎßÔÐÑ-ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÌ DF-ÎÂÊÇÓ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÆÑ 1200 ¤Ù . . . 959



ÂÍÕËÄÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË (ÑÔË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ), Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÄÄÇÆâ
ÄÐÖÕÓß ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÐÂÍÎÑÐÇÐÐÞÇ Í ÑÔË ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÑÍÐÂ. £
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂ ÃÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ-
ÍÎÑÐ ÃÑÍÑÄÞØ ÔÕÇÐÑÍ ²¬ ÐÂ 308 Í ÑÔË Ë ÐÂÄÔÕÓÇÚÖ ÆÓÖÅ
ÆÓÖÅÖ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÎÖÚÛËÕß ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÓÂÊÓâÆÂ.
£ÞÛÇÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂÏÏÂÏË ÓËÔ.
2,Ã. £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÑÍÑÄÞÇ ÔÕÇÐÍË ÐÇ ÐÂÍÎÑÐÇÐÞ Ë
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÔÇÕÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ. ©Â ÒÇÓÄÞÇ 10 ë 12
ËÏÒÖÎßÔÑÄ ËØ àÐÇÓÅËâ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÆÑ 0.6 ë 0.7 ÑÕ ÒÇÓ-
ÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ Ë ÆÂÎÇÇ ÍÑÎÇÃÎÇÕÔâ ÄÃÎËÊË àÕÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ.
¯ÂÚÂÎßÐÑÇ ÒÂÆÇÐËÇ àÐÇÓÅËË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÂ-
ÍÑÒÎÇÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÎÇÊÄËâÏË ÐÂÅÓÇÕÑÌ Ë ÚÂÔÕËÚÐÑ ËÑÐËÊÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÔÏÇÔË. ±ÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ àÐÇÓÅËË âÄÐÑ
ÇÔÕß ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐ Ä ²³,
ÒÑÆÂÄÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÎáÃÞÏ ÒÖÕÇÏ ÏÑÅÎÑ ÃÞ ÒÓËÄÇÔÕË Í
ÔÐËÉÇÐËáÒÖÎßÔÂÙËÌ àÐÇÓÅËË Ä ÙÖÅÇ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ.

²ÂÆËÍÂÎßÐÞÏ ÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ
ÄÑÎÐ Ä ÏÇÉàÎÇÍÕÓÑÆÐÑÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ ÔÕÂÎÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÄÖÍÂ Vs Ä ²³ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ ÇÇ ÎÇÅÍËÏ
ÅÂÊÑÏ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÅÇÎËÇÏ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÄÖÍÂ Ä
ÔÏÇÔË ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÑÏÖ ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËáÐÇÑÆ-
ÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÇÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂØ ÏÇÉÆÖ ËÏÒÖ-
ÎßÔÂÏË. ±ÓË àÕÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ²³
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÕÂÍÉÇ ÑÉËÆÂÕß ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË Ë
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ.

³ÄÇÚÇÐËÇ ÓÂÊÓâÆÂ Ä ÄËÆËÏÑÏ ÔÄÇÕÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô
ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ Ä ²³ ÅeÎËâ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 0.45 ÂÕ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ
ÚÂÔÕÑÕ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ.3,Â. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ
àÕËØ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÌ Ô ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏË ÐÂ ÓËÔ.2,Â ÅÑÄÑÓËÕ Ñ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÖÎÖÚÛÇÐËË ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÓÂÊÓâÆÂ Ä ÔÏÇ-
ÔâØ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ¯Ç, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÆÑ 1200
¤Ù Ë ÃÑÎÇÇ. £ àÕËØ Ë ÄÑ ÄÔÇØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÐÂÍÎÑÐ ÃÑÍÑÄÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ Ë ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÞ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÔÇÕÍË.

¯Â ÓËÔ.3,Ã ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂÏÏÞ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÆÎâ ²³ Ô
ÆÂÄÎÇÐËÇÏ He 0.45 ÂÕ. ªÊ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂÏÏ, ÒÓË-
ÄÇÆÇÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ.2,Ã Ë 3,Ã, ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÖÎßÔÂÙËË àÐÇÓÅËË
Ä ÙÖÅÇ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÓË ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËË ²³ ÅÇÎËÇÏ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÏÇÐßÛËÎËÔß Ë ËÔÚÇÊÎÑ ËÏÇÄÛÇÇ ÏÇÔÕÑ ÆÎâ
ÔÏÇÔÇÌ ÃÇÊ ¯Ç ÒÂÆÇÐËÇ àÐÇÓÅËË Ä ÒÇÓÄÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏ-
ÒÖÎßÔÂØ.

¯Â ÓËÔ.4 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÓÇÆÐÇÌ àÐÇÓÅËË Ä
ËÏÒÖÎßÔÂØ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ ËØ ÒÑÄÕÑÓÇ-
ÐËâ ÆÎâ ²³ Ô ÓÂÊÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÅÇÎËâ Ë ÃÇÊ ÐÇÅÑ ÒÓË
ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ U � 18 Í£ Ë Est � 1:44 ¥É. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÆÎâ
ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÌ ¤ª¯Â Ë ÒÎÂÊÏÞ
ÓÂÊÓâÆÂ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÅÇÎËâ Ä ÔÏÇÔË ÒÂÓ-
ÙËÂÎßÐÞÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß
ÖÏÇÐßÛÂÕß. ªÊ ÓËÔ.4 ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ
ÅÇÐÇÓÂÙËË E0 ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÒÑÓâÆÍÂ 1000 ¤Ù ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ
ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË ÅÇÎËâ Ä ²³*0.45 ÂÕ. ±ÑÐËÉÇÐÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËâ SF6 Ë ÃÑÎßÛÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÃÖ×ÇÓÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ÆÎâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ 4 Ë 5 ÐÂ ÓËÔ.4 ÒÓËÄÇÎÑ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá E0 ÐÂ
ÏÂÎÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ; ÐÂ ÄÞÔÑÍËØ ÚÂÔ-
ÕÑÕÂØ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ÔÓÇÆÐââ àÐÇÓÅËâ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ, ÆÑÔÕËÅÂâ
ÒÓË f � 1000 ¤Ù *0.9 ÑÕ àÐÇÓÅËË ÒÓË ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑÏ ËÐË-
ÙËËÓÑÄÂÐËË ÔÏÇÔË ÃÇÊ ¯Ç. ¥ÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ E0 f � 26�10ÿ3 ¥É.1000 Ôÿ1 � 26 £Õ Ë ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ
¬±¥ 100E0=Est � 100�26�10ÿ3 ¥É/1.44 ¥É*1.8%.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÃÞÎË ÒÓÑÆÑÎÉÇÐÞ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ 1100,
1200 ¤Ù Ë ÃÑÎÇÇ, ÐÑ Ô ÏÇÐßÛËÏËU ËEst ËÊ-ÊÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ
ÏÑÜÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÐÑÅÑ ÖÔÕ-
ÓÑÌÔÕÄÂ. ´ÇØÐËÚÇÔÍËÌ ¬±¥ ÆÎâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ 4 Ë 5, ÓÂÄ-
ÐÞÌ ÒÓËÏÇÓÐÑ 1.8 ë 2%, ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ Ë ÐÂ àÕËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ.
±ÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÑ àÐÇÓÅËË ÅÇÐÇÓÂÙËË Ô ÓÑÔÕÑÏ f
ÆÑ *1000 ¤Ù ÒÓË ÃÑÎßÛÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ¯Ç ÅÑÄÑÓËÕ ÑÃ
ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÔÕË ÖÔÎÑÄËÌ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ²³, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞ-
ÎË ÐÂÌÆÇÐÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

4. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÑÊÆÂÐ
DF-ÎÂÊÇÓ ÏÑÜÐÑÔÕßá 25 ë 30 £Õ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÆÑ 1200 ¤Ù Ë ¬±¥ *2%. °ÔÐÑÄÐÞÏ ×ÂÍÕÑ-
ÓÑÏ, ÔÐËÉÂáÜËÏ ÔÓÇÆÐáá àÐÇÓÅËá Ä ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎß-
ÔÂØ Ë ÄÇÆÖÜËÏ ÆÂÉÇ Í ÔÓÞÄÖ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÆÎâ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÚÂÔÕÑÕÞ,
âÄÎâáÕÔâ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÑÃÝÇÏÇ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÐÑ-ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÏ ËÐËÙËËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÔÏÇÔË. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐ Ä ÔÓÇÆÇ
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²ËÔ.3. ³ÄÇÚÇÐËÇ ÓÂÊÓâÆÂ ÄÆÑÎß àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ Ä ÔÏÇÔË SF6 ÿD2 (pm �
0.14 ÂÕ) ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË 0.45 ÂÕ ¯Ç (Â) Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÅÇÐÇÓÂÙËË
Ä ÙÖÅÇ ËÏÒÖÎßÔÑÄ (Ã) ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÒÓË
ÃÑÍÑÄÞØ ÔÕÇÐÍÂØ, ÐÂÍÎÑÐÇÐÐÞØ ÐÂ 308 Í ÑÔË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ, Ë ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞØ ÔÇÕÍÂØ.
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²ËÔ.4. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÓÇÆÐÇÌ àÐÇÓÅËË ÅÇÐÇÓÂÙËË E0 ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÑ-
ÄÕÑÓÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ë ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ He Ä ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÏÇÔË ÒÓË ÓÂÊÐÞØ
pm Ë Vs:
1 ë pm � 0:16 ÂÕ (SF6 ÿD2), Vs � 146 Ï/Ô;
2 ë pm � 0:16 ÂÕ (SF6 ÿD2)+0.15 ÂÕ ¯Ç, Vs � 207 Ï/Ô;
3 ë pm � 0:14 ÂÕ (SF6 ÿD2)+0.3 ÂÕ ¯Ç, Vs � 267 Ï/Ô;
4 ë pm=0.14 ÂÕ (SF6 ÿD2)+0.45 aÕ He, Vs*331 Ï/Ô;
5 ë pm � 0:14 ÂÕ (SF6 ÿD2)+0.6 ÂÕ ¯Ç, Vs � 395 Ï/Ô.

960 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 31, å 11 (2001) ª.­.¢ÖÙÞÍËÐ, ³.¥.£ÇÎËÍÂÐÑÄ, ±.¡.¦ÄÆÑÍËÏÑÄ Ë ÆÓ.



ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕâÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÏÇÔË Ä ÏÇÉ-
àÎÇÍÕÓÑÆÐÑÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, Í ÖØÖÆÛÇÐËá
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÓÂÊÓâÆÂ, ÎÑÍÂÎßÐÞÏ ÒÇÓÇÅÓÇÄÂÏ ÔÏÇÔË,
ÒÑâÄÎÇÐËá ÔÕÓËÏÇÓÑÄ Ë Í ÔÐËÉÇÐËá àÐÇÓÅËË ÎÂÊÇÓÐÞØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ.

¥ÑÔÕËÉÇÐËá ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ ÎÂÊÇÓÂ ÏÑÅÖÕ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÕÇØÐËÚÇ-
ÔÍËÇ ÓÇÛÇÐËâ:

ë ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÒÓÑ×ËÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏË ÎÇÊÄËÌÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË, ÑÃÑÔÕÓâáÜËÏË àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ Ë ÐÇ ÄÐÑÔâÜËÏË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇ-
ÐËÌ Ä ÒÑÕÑÍ ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÏÇÔË;

ë ÒÑÆÂÄÎÇÐËÇ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ
ÑÃÝÇÏÇ ÒÖÕÇÏ ÐÂÍÎÑÐÂ ÃÑÍÑÄÞØ ÔÕÇÐÑÍ ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÖÓÂ Ä ÊÑÐÇ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Ë ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÑÌ ÆÄÖØ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÇÕÑÍ ÐÂ ÒÖÕË ÒÑÕÑÍÂ ÑÕ
ÄÇÐÕËÎâÕÑÓÑÄ Í ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÍÂÏÇÓÇ, ÖÔÕÓÂÐâáÜËØ ÑÕÓÂ-
ÉÇÐËÇ ÚÂÔÕË ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐ ÑÕ ÆÇÕÂÎÇÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË;

ë ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÕÓÇØÍÓÂÕÐÑÇ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÏÇÔË
SF6 ÿD2 ÅÇÎËÇÏ; ÒÓË àÕÑÏ ÊÂ ÔÚÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÄÇÎË-

ÚÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÄÖÍÂ ÓÂÊÐÑÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔÏÇÔË, ÐÇÒÑÎÐÑ-
ÔÕßá ÖÔÕÓÂÐâÇÏÂâ ÖÒÑÏâÐÖÕÞÏË ÄÞÛÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÞÏË
ËÊÏÇÐÇÐËâÏË, ÖÔÒÇÄÂÇÕ ÊÂ ÄÓÇÏâ ÏÇÉÆÖ ËÏÒÖÎßÔÂÏË
ÖÏÇÐßÛËÕßÔâ ÆÑ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÏÂÎÑ ÄÎËâáÜËØ ÐÂ ÍÂÚÇÔÕÄÑ
ÓÂÊÓâÆÑÄ Ë ÅÇÐÇÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÏÇÔË.
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