
¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ àÎÇÍÕÓÑÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ XeCl-ÎÂÊÇÓÂ
Ô ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ËÏÒÖÎßÔÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ 300 ÐÔ ÐÂ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕß ÖÔËÎËÄÂÇÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ±ÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ. £ ÐÂÛËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓË ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂÍÂÚÍË, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ 400 Í£Õ/ÔÏ3, ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÍÂÊÞÄÂÎË ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑ-
ÔÕË ÒÓÑ×ËÎâ ÖÔËÎÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ àÕÂÒÇ ÅÑÓÇÐËâ ÓÂÊÓâÆÂ. ¥ÂÐÐÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÏÂÍÓÑ-Ë ÏËÍÓÑÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÕÑÍÂ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: àÍÔËÏÇÓÐÞÌ ÎÂÊÇÓ, ÂÍÕËÄÐÂâ ÔÓÇÆÂ, ËÔÍÂÉÇÐËâ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ, ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕß, ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß
ÔÓÇÆÞ.

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ àÎÇÍÕÓÑÓÂÊÓâÆÐÞÇ àÍÔËÏÇÓÐÞÇ ÎÂ-
ÊÇÓÞ ÐÂØÑÆâÕ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕâØ ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐËÍË. ¥Îâ ÏÐÑÅËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ ÕÓÇ-
ÃÖÇÕÔâ ÎÂÊÇÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ Ë ÏÂÎÑÌ
ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕßá. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ àÕËØ ÆÄÖØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÇÓßÇÊÐÖá ÒÓÑÃÎÇÏÖ. ¿ÕÑ ÔÄâ-
ÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ àÐÇÓÅËË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä àÍ-
ÔËÏÇÓÐÑÏ ÎÂÊÇÓÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕß ÇÅÑ ÂÍÕËÄÐÞÌ
ÑÃÝÇÏ ËÎË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË. ³ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇÏ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ Ä ÄÞØÑÆÐÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËË ÄÑÊÓÂÔ-
ÕÂÇÕ ÆÑÎâ ÖÔËÎÇÐÐÑÅÑ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (µ³ª), Â Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÍÂÚÍË ÖØÖÆÛÂáÕ-
Ôâ ÖÔÎÑÄËâ ÅÑÓÇÐËâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ. ´Â-
ÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÖØÖÆ-
ÛÂáÜËÇ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕß ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÆÑÎá µ³ª Ä ÄÞØÑÆÐÑÏ ÎÂÊÇÓÐÑÏ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËË ÏÑÉÐÑ ÖÏÇÐßÛËÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÎËÃÑ ÐÇÖÔÕÑÌÚË-
ÄÞÇ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÞ [1], ÎËÃÑ ÓÇÉËÏ ÖÔËÎÇÐËâ [2]. µÔÎÑÄËâ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ë ÅÑÓÇÐËâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ Ä àÍÔË-
ÏÇÓÐÞØ ÔÏÇÔâØ Ô ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ËÏÒÖÎßÔÂ Ä ÔÑÕÐË ÐÂÐÑ-
ÔÇÍÖÐÆ ËÊÖÚÂÎËÔß Ä ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ [5 ë 18]. £ ÐËØ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÕÂÆËË Ä ÓÂÊÓâÆÇ ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐË-
ÍÂÕß ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË Ô ÓÂÊÐÞÏË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏË
ÏÂÔÛÕÂÃÂÏË [9, 15, 16]. ®ÂÍÓÑÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÍÂÐÂÎÞ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÕÑÍÂ Ë
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ *1 ÏÏ, ÏËÍÓÑÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË
ë ÐËÕÇÄËÆÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ Ô ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË 0.01 ë 0.1
ÏÏ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÕÇÚÇÐËÇ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÍÂÚÍË ÏÑÉÇÕ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕß ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÛËÓËÐÞ ÓÂÊÓâÆÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ,
ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ
[17, 18]. ¯ÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÐË-
ÉÂáÕ àÐÇÓÅËá ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÐÑ Ë ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕß Í ÔÓÞÄÖ ÅÇÐÇÓÂÙËË [6, 11, 15].

³ÕÇÒÇÐß ÄÎËâÐËâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÓÂÊÓâÆÂ ÐÂ ÓÂÔØÑ-
ÆËÏÑÔÕß ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÊÖÚÇÐÂ
ÏÂÎÑ. £ ÓÂÃÑÕÂØ [15, 16] ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓËÚË-
ÐÑÌ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑÌ ÊÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËË, âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏËÍÓÑ-
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕâØ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ [13]
ÑÕÏÇÚÂÎË ÖØÖÆÛÇÐËÇ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÒÎÑÔÍÑ-
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÏ ÆÄÖØÔÇÍÙËÑÐÐÑÏ XeCl-ÎÂÊÇÓÇ Ô ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá ËÏÒÖÎßÔÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË t � 300 ÐÔ ÒÑÔÎÇ ÔÓÂÃÂÕÞ-
ÄÂÐËâ ÒÇÓÄÑÌ ÔÇÍÙËË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ. ±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä
ÓÂÃÑÕÇ [14] ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ àÎÇÍÕÓÑÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ XeCl-ÎÂÊÇÓÂ Ô ÆÎËÕÇ-
ÎßÐÑÔÕßá ÐÂÍÂÚÍË 400 ÐÔ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß
ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ, ÒÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÅÂÊÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÓÂÊÅÓÖÊÍÑÌ ÐËÕÇÄËÆÐÞØ ÕÑÍÑÄÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ, ÄÑÊÐË-
ÍÂáÜËØ Ä ÍÑÐÙÇ ËÏÒÖÎßÔÂ ÕÑÍÂ.

±ÓË ÐÂÎËÚËË ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÆÎâ
ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÑÉÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß °£¶. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ °£¶ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÓÂ-
ÄÎâÕß ×ÂÊÑÄÞÇ ËÔÍÂÉÇÐËâ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ, ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÐÞÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕâÏË ÔÓÇÆÞ [3, 4]. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ
ÄÓÇÏÇÐË Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÂÐÐÑÅÑÏÇÕÑÆÂ ÆÎâ ÆÎËÐÐÑËÏ-
ÒÖÎßÔÐÞØ àÍÔËÏÇÓÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ °£¶ ÒÓËÏÇÐâ-
ÎÑÔß, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, Ä ÎÂÊÇÓÂØ Ô ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ä ÆÇÔâÕÍË ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆ [19 ë 22].

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÐÂÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÎËÔß ÄÎËâÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ àÎÇÍÕÓÑÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÆÎËÐÐÑËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ XeCl-ÎÂ-
ÊÇÓÂ ÐÂ ÖÅÎÑÄÖá ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÒÓÑØÑÆâÜÇÅÑ ÚÇÓÇÊ ÐÇÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÓÂÄÎÇÐËâ ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË
àÕÑÏ ËÔÍÂÉÇÐËÌ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ.

2. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ
Ë ÏÇÕÑÆËÍË ËÊÏÇÓÇÐËÌ

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ËÔcÎÇÆÑÄÂÎÂÔß ÂÍÕËÄÐÂâ ÔÓÇÆÂ àÎÇÍÕ-
ÓÑÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ XeCl-ÎÂÊÇÓÂ Ô ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ËÏÒÖÎßÔÂ
ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÎÖÒÇÓËÑÆÂ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÕÑÍÂ 300 ÐÔ. ¥Îâ ÊÂÉË-
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ÅÂÐËâ ÓÂÊÓâÆÂ ÒÓËÏÇÐâÎÂÔß ÆÄÖØÍÑÐÕÖÓÐÂâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔ-
ÍÂâ ÔØÇÏÂ, ËÏÇáÜÂâ ÐÂÍÑÒËÕÇÎßÐÖá Ë ÑÃÑÔÕÓËÕÇÎßÐÖá
ÇÏÍÑÔÕË, ÓÂÄÐÞÇ 110 Ë 10 Ð¶ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¯ÂÍÑÒË-
ÕÇÎßÐÂâ ÇÏÍÑÔÕß ÚÇÓÇÊ ÆÄÂ ËÔÍÓÑÄÞØ ÓÂÊÓâÆÐËÍÂ ÍÑÏÏÖ-
ÕËÓÑÄÂÎÂÔß ÐÂ ÓÂÊÓâÆÐÞÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ, ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÍÑ-
ÕÑÓÑÏÖ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎÂÔß ÑÃÑÔÕÓËÕÇÎßÐÂâ ÇÏÍÑÔÕß.

±ÓÇÆÞÑÐËÊÂÙËâ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ ÎÂÊÇÓÂ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß ÑÕ äÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÎËÔÕÂã, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ ÄÞÒÑÎÐâÎ ×ÖÐÍÙËá ÍÂÕÑÆÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÂÐÑÆ ÃÞÎ ÏÇ-
ÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ (Ni). ²ÂÃÑÚÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÑÃÑËØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÆÑÄ ËÏÇÎÂ ÓÂÆËÖÔ 7 ÔÏ, ÓÂÊÏÇÓ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÎÂÊÇÓÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 1:5� 3:5� 60 ÔÏ. £ÞØÑÆÐÞÏË ÑÍÐÂÏË ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ ÔÎÖÉËÎË ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐÐÞÇ ÍÄÂÓÙÇÄÞÇ ÒÎÂÔÕË-
ÐÞ. ±ÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÔÏÇÔË ÔÑÔÕÂÄÂ Ne:Xe:HCl=1400:
10:1 Ô ÑÃÜËÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ p � 4 ÂÕÏ Ä ÓÇÉËÏÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ
ÅÇÐÇÓÂÙËË Ô ÒÎÑÔÍÑÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÏ àÐÇÓÅËâ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ ÃÞÎÂ ÓÂÄÐÂ 150 Ï¥É.

²ÂÊÄËÕËÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ XeCl-ÎÂ-
ÊÇÓÂ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÑÔß ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË. £Ñ-ÒÇÓ-
ÄÞØ, Ô ÒÑÏÑÜßá ¿°¬ ¡¤¡´-³¶3® ÔÐËÏÂÎÂÔß ÄÓÇÏÇÐ-
ÐÂâ ÓÂÊÄÇÓÕÍÂ ÔÄÇÚÇÐËâ ÓÂÊÓâÆÂ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ËÊÏÇÓâÎÑÔß
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÃÎËÉÐÇÌ ÊÑÐÇ
ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÒÖÚÍÂ, ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ ÂÍÕËÄÐÖá ÔÓÇÆÖ Ä ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË t (ÑÕÔÚÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÔâ ÑÕ ÐÂ-
ÚÂÎÂ ËÏÒÖÎßÔÂ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÕÑÍÂ ÆÑ ÒÓËØÑÆÂ ÊÑÐÆËÓÖá-
ÜÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ). ´ÂÍ ÍÂÍ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ËÏÇÎÑ
ÆÎËÐÖ ÄÑÎÐÞ 308 ÐÏ, ÕÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÑÕÓÂÉÂÎÑ ÒÓÑ×ËÎß ÖÔËÎÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. £ÎËâÐËÇ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÐÂ ÖÅÎÑÄÖá ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÒÓÑØÑÆâ-
ÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÑÔß ÒÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÇÅÑ ËÐ-
ÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ÆÂÎßÐÇÌ ÊÑÐÇ. °ÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ.1.

¬ÑÓÑÕÍËÌ ÊÑÐÆËÓÖáÜËÌ ËÏÒÖÎßÔ ËÊÎÖÚÇÐËâ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÎÔâ Ä ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÆÄÖØ ÎÂÊÇÓÑÄ.
°ÆËÐ ËÊ ÐËØ ÄÞÒÑÎÐâÎ ×ÖÐÍÙËá ÊÂÆÂáÜÇÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ
(©¤), ÄÕÑÓÑÌ ë ×ÖÐÍÙËá ÖÔËÎËÕÇÎâ. ¯Â ÄÞØÑÆÇ ËÊ ©¤ ÎÂ-
ÊÇÓÐÞÌ ÒÖÚÑÍ ËÏÇÎ ÆËÂÏÇÕÓ 1.4 ÏÏ, àÐÇÓÅËá ËÊÎÖÚÇÐËâ
0.7 Ï¥É, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂ ÒÑÎÖÄÞÔÑÕÇ ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÞ 50 ÐÔ, ÛËÓËÐÖ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË 0.01 ÔÏÿ1, ÔÕÇ-
ÒÇÐß ÒÑÎâÓËÊÂÙËË 95% Ë ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕß, ÃÎËÊÍÖá Í ÆË×-
ÓÂÍÙËÑÐÐÑÏÖ ÒÓÇÆÇÎÖ. ±ÖÚÑÍ ËÊÎÖÚÇÐËâ ©¤, ÒÑÔÎÇ ÒÓÇÆ-
ÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ Ä 10 ÓÂÊ Ô ÒÑÏÑÜßá ÎËÐÊÑÄÑÅÑ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ, ÖÔËÎËÄÂÎÔâ ÐÂ ÑÆÐÑÏ ÒÓÑØÑÆÇ ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÎÂ-
ÊÇÓÇ. £ ËÕÑÅÇ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ËÏÇÎÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ

ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑ ÔÇÚÇÐËá Ë àÐÇÓÅËá 25
Ï¥É, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂ ÒÑÎÑÄËÐÇ ÏÑÜÐÑÔÕË 15
ÐÔ Ë ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕß, ÃÎËÊÍÖá Í ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÏÖ ÒÓÇÆÇÎÖ
ÆÎâ ÆËÂÏÇÕÓÂ 14ÏÏ [23]. ¥ÂÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÇ
ÆËÂ×ÓÂÅÏÑÌ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 10 ÏÏ, ÒÓÑØÑÆËÎÑ ÚÇÓÇÊ ÂÍÕËÄ-
ÐÖá ÔÓÇÆÖ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÆÎËÐÐÑËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ XeCl-ÎÂÊÇ-
ÓÂ.

¥Îâ ËÔÒÓÂÄÎÇÐËâ ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ
×ÓÑÐÕÂ ÖÔËÎÇÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂÏË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß°£¶
ÒÓË £²®¢. ªÊÎÖÚÇÐËÇ, ÄÞÛÇÆÛÇÇ ËÊ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÎÂ-
ÊÇÓÂ, ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÎÑÔß ÎËÐÊÑÌ Ô ×ÑÍÖÔÐÞÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ
F � 60 ÔÏ Ä ÍáÄÇÕÖ ÆÎËÐÑÌ 150 ÏÏ, ÐÂÒÑÎÐÇÐÐÖá ÅÇÍÔÂ-
ÐÑÏ C6H14. ©ÂÕÇÏ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÖÔËÎËÄÂÎÑÔß ÐÂ
ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÒÓÑØÑÆÇ ÚÇÓÇÊ ÂÍÕËÄÐÖá ÔÓÇÆÖ. ¥Îâ ÆÑÔÕËÉÇ-
ÐËâ ÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË £²®¢ Ë ËÔÍÎáÚÇÐËâ ÕÇÒÎÑ-
ÄÞØ à××ÇÍÕÑÄ Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÏÞ ÄÞÃËÓÂÎË ÑÒÕË-
ÏÂÎßÐÞÇ ÅÇÑÏÇÕÓËá ÄÄÑÆÂ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÖÚÍÂ ÐÂÍÂÚ-
ÍË [22 ë 24].

£ÓÇÏÇÐÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÒÂÆÂáÜÇÅÑ Ë ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÑÄ
ËÊÏÇÓâÎÂÔß ×ÑÕÑÆËÑÆÑÏ¶¿¬ 22³±µ Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÔÙËÎ-
ÎÑÅÓÂ×ÑÄ 6°² Ë ³8-14. ¿ÐÇÓÅËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÎÂÔß ËÊÏÇÓËÕÇÎÇÏ ÏÑÜÐÑÔÕË Ë àÐÇÓÅËË ª®°-2¯. ²ÂÔ-
ØÑÆËÏÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÊÇÓÍÂÎß-
ÐÑÅÑ ÍÎËÐÂ ÑÔÎÂÃËÕÇÎâ [25] Ë ÍÂÎËÃÓÑÄÂÐÐÞØ ÆËÂ×ÓÂÅÏ Ä
×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÎËÐÊÞ Ô F � 10 Ï.

3. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
Ë ËØ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ

¯Â ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÒËÕÂÐËÇ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ
ÒÑÔÎÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÃÑâ Ä ÆÎËÐÐÑËÏÒÖÎßÔÐÑÏ ÎÂÊÇ-
ÓÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß ÑÕ ÑÃÑÔÕÓËÕÇÎßÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕË. ±ÑÔÍÑÎß-
ÍÖ ÍÑÐÕÖÓ ÇÇ ÓÂÊÓâÆÍË ËÏÇÎ ÏËÐËÏÂÎßÐÖá ËÐÆÖÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß, ÑÐÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÂ ÄÞÔÑÍÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÄÑÆÂ àÐÇÓ-
ÅËË Ä ÒÎÂÊÏÖ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÏÑÏÇÐÕ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÕÑ-
ÍÂ ÑÔÕÂÄÂÎÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ ÆÎâ ÄÔÇØ ÖÔÎÑÄËÌ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ Ë ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕß µ³ª Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇ-
ÐâÎËÔß. ¥ÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÒÑÎÖÄÞ-
ÔÑÕÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ ÒÓË ÔÐËÉÇÐËË ÊÂÓâÆÐÑÅÑ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä ÔÏÇÔË
(ÓËÔ.2). ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÔÇÐÑÐÂ ÑÕ 30 ÆÑ 7 ÏÏ
ÓÕ. ÔÕ. Ä ÐÂÛËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ µ³ª
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ ÄÎËâÎÑ. °ÍÑÐÚÂÐËÇ ËÏÒÖÎßÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÎÖÒÇÓËÑÆÂ ÕÑÍÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÑ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ Ä ÓÂÊÓâÆÇ, ØÑÕâ ÑÔÙËÎ-
ÎÑÅÓÂÏÏÞ ÕÑÍÂ ÒÑ ×ÑÓÏÇ Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË Ä ÓÂÊÐÞØ ÖÔ-
ÎÑÄËâØ ÃÞÎË ÃÎËÊÍË ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ.

µÔËÎÇÐËÇ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ
ÎÂÊÇÓÂ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕß ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâÕßÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑ-
ÄËÌ ÐÂÍÂÚÍË. ¯Â ÓËÔ.3 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÑÎË àÐÇÓ-
ÅËË ÖÔËÎÇÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÏ ÎÇÒÇÔÕÍÇ ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏÞ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË ÑÕ ÊÂÓâÆÐÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ÆÂÄ-
ÎÇÐËâ Ë ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä ÔÏÇÔË ÆÎâ ÏÑÏÇÐÕÂ ÏÂÍ-
ÔËÏÂÎßÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂÍÂÚÍË. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÑÎâ àÐÇÓÅËË
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÎâ ÆÂÄÎÇÐËâ 2 ÂÕÏ ÄÑ ÄÔÇÏ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÏ ÆË-
ÂÒÂÊÑÐÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÏÇÐâÇÕÔâ
ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 40%. ¥Îâ ÆÂÄÎÇÐËâ 4 ÂÕÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ
ÔËÕÖÂÙËâ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÎËÛß ÒÓË ÏÂÎÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËË Ë
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÅÂÎÑÅÇÐÂ. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÊÂÓâÆÐÑÅÑ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐËâ Ë ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ HCl ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. ¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ØÑÓÑÛÑ ÍÑÓÓÇÎË-
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²ËÔ.1. °ÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ:
1 ë ÎÂÊÇÓÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ; 2 ë ÆËÂ×ÓÂÅÏÂ 1 10 ÏÏ; 3 ë Al-ÊÇÓÍÂÎÑ; 4 ë
ÍÄÂÓÙÇÄÂâ ÒÎÂÔÕËÐÂ; 5, 6, 7 ë ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ÎËÐÊÞ Ô F � 0:6, 6 Ë 10 Ï
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ; 8 ë ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜÂâ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÂ (¶¿¬ 22³±µ,
ª®°-2¯); 9 ë ÂÍÕËÄÐÂâ ÔÓÇÆÂ XeCl-ÎÂÊÇÓÂ; 10 ë ÍáÄÇÕÂ Ô ÅÇÍÔÂÐÑÏ.
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ÓÖáÕ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÓËÔ.2 Ë ÕÂÍÉÇ ÅÑÄÑÓâÕ ÑÃ ÖÎÖÚÛÇÐËË ÑÆ-
ÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÒÓË ÔÐËÉÇÐËË ÊÂÓâÆÐÑÅÑ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä ÔÏÇÔË.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÄÎËâÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÐÂ
ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÎË-
ÊÂÙËË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ Ä ÂÍÕËÄ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓË ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÂÍÂÚÍË. ¥Îâ ÐÂ-
ÛÇÅÑ ÔÎÖÚÂâ àÕÑ ÄÞÒÑÎÐâÎÑÔß Ä ÔÏÇÔË ÔÑÔÕÂÄÂNe:Xe:HCl=
1400:10:1 ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË p � 4 ÂÕÏ Ë ÊÂÓâÆÐÑÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËË
U0 � 30 Í£. ¶ÑÓÏÂ ÕÑÍÂ Ë ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÆÎâ àÕËØ ÖÔÎÑÄËÌ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ.4. £ ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÕÑÍÂ ÐÂÍÂÚÍË ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ ÔÎÂÃÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ g0 � 0:05 ÔÏÿ1. ¯ÇÑÃ-

ØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÑÐ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâÎÔâ ÍÂÍ ÒÑ
ÑÃÝÇÏÖ, ÕÂÍ Ë ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË. ¯Â ÓËÔ.5 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÇÐ-
ÔËÕÑÅÓÂÏÏÞ ÔÄÇÚÇÐËâ ÓÂÊÓâÆÂ ÄÃÎËÊË ÂÐÑÆÂ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÍÑÓÑÔÕÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ ä¡ÅÂÕã. ªÊ ÓËÔ.5
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË t � 120 ÐÔ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÇÊÍÑÇ ÔÕâÅËÄÂÐËÇ
ÓÂÊÓâÆÂ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎâ.

¯Â ÓËÔ.6 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÒÖÚÍÂ ÒÑÔÎÇ ÇÅÑ ÒÓÑØÑÆÂ ÚÇÓÇÊ ÂÍÕËÄÐÖá
ÔÓÇÆÖ Ä ÓÂÊÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË. ªÊ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐ-
ÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÃÎËÉÐÇÌ ÊÑÐÇ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ô
ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÓÇÏÇÐË t � 100 ÐÔ ÛËÓËÐÂ ÖÔËÎËÄÂáÜÇÌ ÊÑÐÞ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Â Í ÏÑÏÇÐÕÖ ÄÓÇÏÇÐË t � 200 ÐÔ ÖÔËÎÇÐËÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ÆÄÖØ ÖÊÍËØ ÑÃÎÂÔÕâØ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓËÔ.5 Ë 6, ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÂ-
ÆËÌ ÅÑÓÇÐËâ ÓÂÊÓâÆÂ. £ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË, ÆÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÓÇ-
ÏÇÐË t � 80ÿ 100 ÐÔ, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ ÔÑ
ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÕÑÍÂ *350 ¡/ÔÏ2. ¯Â ÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÔÕÂÆËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÖÉÇÐËÇ ÓÂÊÓâÆÂ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÒÑÄÞÛÇÐ-
ÐÑÌ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ. ¥ÂÐÐÂâ ÑÃ-
ÎÂÔÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÊÑÐÂÏ 2 Ë 3 ÓËÔ.7, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÓÇÆÐââ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÑÍÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆÑ 700 ë 800 ¡/ÔÏ2. ±ÓË àÕÑÏ Ä
ÑÃÎÂÔÕË 2 ËÊ ÂÐÑÆÐÞØ Ë ÍÂÕÑÆÐÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÒâÕÇÐ ÄÑÊ-
ÐËÍÂáÕÏÂÍÓÑÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË Ä ÄËÆÇÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÍÂÐÂÎÑÄ
Ô ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 1 ë 2 ÏÏ. ¬ÂÐÂÎÞ ÄÞÔÕ-
ÓÑÇÐÞ Ä ÓâÆ ÒÑ ÆÎËÐÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ Ô ÒÑÅÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕßá n � 6ÿ 8 ÔÏÿ1 (ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË t � 120 ÐÔ) Ë ÅÑÓÇ-
ÐËÇ Ä ÐËØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÑÃÝÇÏÐÞÏ ÓÂÊÓâ-
ÆÑÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË 3.

¬ ÏÑÏÇÐÕÖ ÄÓÇÏÇÐË t � 170 ÐÔ Ä ÑÃÎÂÔÕË 3 ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ
ÂÐÑÆÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÊÑÐÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑØÑÆâÜËÌ ÒÖÚÑÍ ÐÇ
ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ ÖÔËÎÇÐËâ (ÓËÔ.7,Â). ¥ÂÐÐÂâ ÊÑÐÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐâÇÕÔâ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË Í ÍÂÕÑÆÖ Ë ÚÇÓÇÊ 25 ë 30 ÐÔ ÄÑ ÄÔÇÌ
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²ËÔ.2. °ÔÙËÎÎÑÅÓÂÏÏÞ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâµ³ª (Â) Ë ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ËØ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÂ ÒÑÎÖÄÞÔÑÕÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ HCl Ë ÊÂÓâÆÐÑ-
ÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ U0 ÒÓË p � 4 ÂÕÏ Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË Ne:Xe=100:1 (Ã):
1 ë ÆÂÄÎÇÐËÇ ÔÏÇÔË p � 4 ÂÕÏ, ÔÑÔÕÂÄ ÔÏÇÔË Ne:Xe:HCl = 1000:10:1,
U0 � 30 Í£, ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÑÔÎÂÃÎÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ K � 20; 2 ë p � 4 ÂÕÏ,
Ne:Xe:HCl=1800:10:1,U0 � 25 ÍB,K � 7; 3 ë p � 2 ÂÕÏ,Ne:Xe:HCl=
1800:10:1, U0 � 20 ÍB, K � 1; 4 ë ×ÑÓÏÂ ËÏÒÖÎßÔÂ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÕÑÍÂ
ÒÓË p � 4 ÂÕÏ, Ne:Xe:HCl = 1800:10:1, U0 � 25 ÍB, K � 7.
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²ËÔ.3. ¥ÑÎâ àÐÇÓÅËË Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÏ ÎÇÒÇÔÕÍÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ-
ÐÑÔÕË ÖÔËÎÇÐÐÑÅÑ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË t � 100 ÐÔ
ÒÓË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË Ne:Xe = 100:1 Ë ÆÂÄÎÇÐËË ÔÏÇÔË 2 (1) Ë 4 ÂÕÏ (2).

ÿ30

ÿ20

ÿ10

0

10

20

I (Í¡); U (Í£); P (ÑÕÐ. ÇÆ.)

ªÔÔÎÇÆÖÇÏÞÇ ÏÑ-
ÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË

P

I

U

ÿ100 0 100 200 300 400 t (ÐÔ){

²ËÔ.4. °ÔÙËÎÎÑÅÓÂÏÏÞ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÕÑÍÂ I, ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ
ÑÃÑÔÕÓËÕÇÎßÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕË U Ë µ³ª P ÆÎâ p � 4 ÂÕÏ, Ne:Xe:HCl =
1400:10:1, U0 � 30 ÍB.
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²ËÔ.5. ¥ÇÐÔËÕÑÅÓÂÏÏÂ ÔÄÇÚÇÐËâ ÓÂÊÓâÆÂ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ
ÄÓÇÏÇÐË.
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ÑÃÎÂÔÕË 3 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ Ä ÓÂÊ-
ÓâÆ Ô ÐËÕÇÄËÆÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓË
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÏ ×ÑÕÑ-
ÏÂÕÇÓËÂÎÇ (ÓËÔ.8). ±ÓË àÕÑÏ ÐÂ ÂÐÑÆÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÎÂÊ-
ÏÇÐÐÞØ ÒâÕÇÐ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß.

¬ ÏÑÏÇÐÕÖ ÄÓÇÏÇÐË t � 200 ÐÔ Ä ÑÃÎÂÔÕË 3 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ë ËÊ ÖÔËÎËÄÂáÜÇÌ
ÑÐÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÒÑÅÎÑÜÂáÜÖá ( g0=a < 1) Ô ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÑÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ l � 308 ÐÏ, ÓÂÄÐÞÏ
0.01 ÔÏÿ1 (ÓËÔ.7,Ã). ¥ÂÐÐÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÔÓÇÆÞ ÊÂÕÇÏ ÔÑØÓÂ-
ÐâÇÕÔâ ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÕÑÍÂ. ±ÓËÚËÐÑÌ àÕÑÅÑ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÃÞÔÕÓÑÇ ÄÞÅÑÓÂÐËÇ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä ÐËÕÇÄËÆÐÞØ
ÍÂÐÂÎÂØ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÅÑ ÒÑ
ÐËÏ ÕÑÍÂ [15, 16]. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ä ÐËÕÇÄËÆÐÑÏ ÍÂÐÂÎÇ ÍÑ-
à××ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ ÓÇÊÍÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ, Â ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑ-

ÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÑÔÕÂÄÂÕßÔâ ÒÓÇÉÐËÏ [7]. £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 2 Ô ÃÑÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ÏÂÍÓÑÍÂÐÂÎÑÄ ÒÑ
ÆÎËÐÇ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ ÍÏÑÏÇÐÕÖ ÄÓÇÏÇÐË t � 200
ÐÔ ÄØÑÆÐÑÌ ÔËÅÐÂÎ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÖÔËÎËÄÂÕßÔâ, Â ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
g0=a ÑÔÕÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛÇ ÇÆËÐËÙÞ Ä ÕÇÚÇÐËe ÄÔÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÅÑÓÇÐËâ ÓÂÊÓâÆÂ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÏÂÎÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÏÂÍÓÑÍÂÐÂÎÑÄ Ä ÓÂÊÓâÆÇ (n < 1 ÔÏÿ1, ÐÇÑÆ-
ÐÑÓÑÆÐÑÇ ÅÑÓÇÐËÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÎËÔÕÂ) ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÌ ÚÇ-
ÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ ÕÑÍ ÔÕâÅËÄÂÇÕÔâ Ä àÕË ÍÂÐÂÎÞ Ë ÖÔËÎÇÐËÇ
Ä ÆÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÇÇ,
ÚÇÏ Ä ÆÓÖÅËØ ÑÃÎÂÔÕâØ. ±ÑÔÎÇ ÖØÑÆÂ ÓÂÊÓâÆÂ ËÊ ÊÑÐÞ 1
ÔÓÇÆÂ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ
ÐÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß Ë ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕß ÒÓÑØÑÆâÜÇÅÑ ÒÑ ÐÇÌ
ÒÖÚÍÂ ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÕÑÍÂ.

¯ÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÖØÖÆÛÇÐËÇ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË ÖÔËÎÇÐÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÔÎÇ ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÓÇÏÇÐË t � 80 ÐÔ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÔÄâÊÂÐÑ ÍÂÍ Ô ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑÌ, ÕÂÍ Ë c ×ÂÊÑÄÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÔÕßá. ¯ÂÃÇÅ ×ÂÊÞ ÐÂ ÏÂÍÓÑÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕâØ ÃÖÆÇÕ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕß, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÊÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÒÎÂÊÏe Ë Ä ÏÂÍÓÑÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË, Ë ÇÅÑ
ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐËá [26]�

qj
qz

�
e
� ÿ pne

lncr
,

ÅÆÇ ncr � 1:17�1022 ÔÏÿ3 ë ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÂÍÓÑÍÂÐÂÎÞ ËÏÇáÕ
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÄÆÑÎß àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ, ÕÑ ÒÓË ÒÇ-
ÓÇÒÂÆÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÑÃÝÇÏÐÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ Ë
ÍÂÐÂÎÇ Dne � 1015 ÔÏÿ3 ÐÂ ÆÎËÐÇ 60 ÏÏ ÐÂÃÇÅ ×ÂÊÞ Dj �
p=2. °ÙÇÐÍÂ ÐÂÃÇÅÂ ×ÂÊÞ ÐÂ ÏËÍÓÑÍÂÐÂÎÂØ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÆÑ
200 ÏÍÏ Ô ne � 1017 ÔÏÿ3 [15, 17] ÆÂÇÕ Dj � 0:8p. ±Ñ
ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÌ ÄÍÎÂÆ Ä ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÑ-
ÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÆÑÎÉÐÞ ÄÐÑÔËÕß ÕÇÒÎÑÄÞÇ Ë ÖÆÂÓ-
ÐÞÇ ÄÑÎÐÞ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÛË-
ÓÇÐËË ÏËÍÓÑÍÂÐÂÎÑÄ [14, 27]. £ ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ àÕÑ ÃÖÆÇÕ
ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ ÒÑÔÎÇ t � 300 ÐÔ.

£ÎËâÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÐÞØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ ÐÂ ÖØÖÆÛÇÐËÇ ÖÅÎÑ-
ÄÑÌ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË ÖÔËÎÇÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÑÔß ÓÇÊ-
ÍËÏ ÒÇÓÇÒÂÆÑÏ ÖÔËÎÇÐËâ Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÑ ÔÇÚÇÐËá
ÒÖÚÍÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÅÑ ÕÑÍÂ.
®ÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÆÄÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÓÇÏÇÐË Ä ËÊ-
ÏÇÐÇÐËË ÛËÓËÐÞ ÓÂÊÓâÆÂ: t � 120 Ë 200 ÐÔ (ÔÏ. ÓËÔ.4). ¯Â
ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕß ÖÔËÎÇÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÇ ËÊ-
ÏÇÐâÎÂÔß, ÐÂ ÄÕÑÓÑÏ àÕÂÒÇ ÑÐÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä
ÆÄÂ ÓÂÊÂ. ¯Â ÕÓÇÕßÇÏ àÕÂÒÇ, ÍÑÅÆÂ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÂÍ-

1
0

2
3

I (ÑÕÐ. ÇÆ.)

ë 1 0 1
yy=yd

ë 1 0 1
yx=yd

t � 70 ÐÔ

yy=yd

Qx=Qd
0 1

ë 1
0 4 8

t � 200 ÐÔ

Â Ã

1

2

I (ÑÕÐ. ÇÆ.)

t � 200 ÐÔ

12
y (ÏÏ)

1
0

2
3
I (ÑÕÐ. ÇÆ.) t � 70 ÐÔ

1
2
3

I (ÑÕÐ. ÇÆ.)

ë 4
0
6

0 5 10 15 x (ÏÏ)

12
0 5 10 15 x (ÏÏ)y (ÏÏ)

0

2

4
I (ÑÕÐ. ÇÆ.)

t � 120 ÐÔ

12
0 5 10 15 x (ÏÏ)

y (ÏÏ)

6

yy=yd

1

3

I (ÑÕÐ. ÇÆ.) t � 170 ÐÔ

0

y (ÏÏ)

ë 6
ë 4

4
8

0 5 10 15 x (ÏÏ)

ë 1 0 1
yy=yd

1 0 1Qx=Qd

t � 120 ÐÔ

1
0

2
3
I (ÑÕÐ. ÇÆ.)

ë 3 0 3 ë 1 0 1 Qx=Qd

t � 170 ÐÔ

1
2
3

I (ÑÕÐ. ÇÆ.)

6

²ËÔ.6. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÆÂÎßÐÇÌ (Â) Ë ÃÎËÉ-
ÐÇÌ (Ã) ÊÑÐÂØ Ä ÓÂÊÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË; yd ë ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÖÅÑÎ
(ÒÓË ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑ ÔÇÚÇÐËá ÒÖÚÍÂ).

1 2 3 1 2 3

t � 170 ÐÔ t � 200 ÐÔ

Â Ã

¬ÂÕÑÆ

¡ÐÑÆ

²ËÔ.7. ªÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÇ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÄÇÚÇÐËÇ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ (Â)
Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÖÔËÎÇÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ, ÒÓËÄâÊÂÐÐÑÇ Í
ÑÃÎÂÔÕË ÖÔËÎÇÐËâ, Ä ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË.

²ËÔ.8. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÆÂ ÒÑ
ÖÔËÎËÕÇÎá Ä ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË 200 ÐÔ.
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ÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ ÑÍÑÎÑ 1 ÏÏ, ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕß ÒÖÚÍÂ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 10 ÓÂÊ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË ÖÔËÎËÄÂÇÏÑ-
ÅÑ ÒÖÚÍÂ Ä ÓÂÊÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË ÅÑÓÇÐËâ ÓÂÊÓâÆÂ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô °£¶ ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÕÔâ ÓËÔ.9, ÅÆÇ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÖÅÎÑÄÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕÇÌ ËÔØÑÆÐÑÅÑ,
ÖÔËÎÇÐÐÑÅÑ Ë ÑÕÓÂÉÇÐÐÞØ ÑÕ £²®¢-ÔÓÇÆÞ Ë ÖÔËÎÇÐÐÞØ
ÐÂ ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÒÓÑØÑÆÇ ÒÖÚÍÑÄ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ.9, ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏÞ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË ÑÕÓÂÉÇÐÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ ÆÎâ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÄÓÇÏÇÐË 70 Ë 120 ÐÔ, ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ë ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË ÒÂÆÂá-
ÜËØ ÒÖÚÍÑÄ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË. ±ÓË
àÕÑÏ Ä ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÏ ÒÖÚÍÇ ÔÑÆÇÓÉÂÎÑÔß *70% àÐÇÓÅËË
ÒÖÚÍÂ ÐÂÍÂÚÍË. ¹ÂÔÕß àÕÑÌ àÐÇÓÅËË (20%) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑ-
ÄÂÎÂ ÐÇÑÃÓÂÜÇÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÇ, ËÏÇáÜÇÌ ÛËÓÑÍËÌ ÖÅ-
ÎÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË. ±ÓËÚËÐÞ ÇÇ ÒÑâÄÎÇÐËâ
ÊÂÍÎáÚÂÎËÔß, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, Ä ÛÖÏÑÄÞØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ £²®¢.

±ÓË t � 170ÿ 200 ÐÔ ÂÏÒÎËÕÖÆÐÞÇ ËÔÍÂÉÇÐËâ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎË (ÔÏ. ÓËÔ.5), ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÑÕÓÂÉÇÐÐÞÌ Ë ÄÐÑÄß ÒÓÑÛÇÆÛËÌ ÒÑ ÖÔËÎËÕÇÎá ÔËÅÐÂÎ ÐÇ
ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÓÑÐÕ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ.

4. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÎËâÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÒ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÐÂ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕß ÖÔËÎÇÐÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ àÎÇÍÕÓÑÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ XeCl-ÎÂ-
ÊÇÓÂ Ô ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ 300 ÐÔ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ
ÒÓË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ 100 ë 200 Í£Õ/ÔÏ3

ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÖÔÎÑÄËâ, ÍÑÅÆÂ ÂÍÕËÄÐÂâ ÔÓÇÆÂ ÎÂÊÇÓÂ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÃÇÊ ËÔÍÂÉÇÐËÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÔËÎËÄÂÕß ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ô
ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕßá. ±ÓË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÑÜÐÑ-
ÔÕË ÐÂÍÂÚÍË 400 ë 500 Í£Õ/ÔÏ3 Ä ÓÂÊÓâÆÇ ÒÑÔÎÇ ÏÑÏÇÐÕÂ
t � 120 ÐÔ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÏÂÍÓÑ- Ë ÏËÍÓÑÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÖØÖÆÛÇÐËá ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË
ËÊÎÖÚÇÐËâ.

°ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕß ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÇÓÇ-
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÓÑ×ËÎâ ÖÔËÎÇÐËâ Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. £
ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓË ÓÂÊÄËÕËË ÏÂÍÓÑÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÒÓÑ-

ËÔØÑÆËÕ ÖÔËÎÇÐËÇ, Â ÒÓË ÓÂÊÄËÕËË ÏËÍÓÑÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔ-
ÕÇÌ ë ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ.
³ÖÏÏÂÓÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ËÏÇáÜËØÔâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ Ä ÔÓÇ-
ÆÇ ÎÂÊÇÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË ÒÓÑØÑ-
ÆâÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 10 ÓÂÊ.

¥Ñ ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÓÇÏÇÐË t � 70 ÐÔ ÒÑÔÎÇ ÊÂÉËÅÂÐËâ ÓÂÊ-
ÓâÆÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ °£¶ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑØÓÂÐâÕß ÆË×ÓÂÍ-
ÙËÑÐÐÖá ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕß ÖÔËÎÇÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ; Ä ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆ-
ÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ âÄÎâÎÔâ ÏÂÎÑà××ÇÍÕËÄÐÞÏ.

¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ¯.¤.ªÄÂÐÑÄÖ ÊÂ
ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ Ë ÒÑÏÑÜß ÒÓË ÐÂÒËÔÂÐËË ÔÕÂÕßË.
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