
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏÂÎÑÅÂÃÂÓËÕÐÑÅÑ àÍÔËÏÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ ÐÂ ÔÏÇÔË ¡r ë³l2, ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÑÌ ÒÑÆÐÑÓ-
ÏÂÎßÐÞÏ ÕÎÇáÜËÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ âÄÎâÇÕÔâ ÏÐÑÅÑÄÑÎÐÑÄÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÑÃ-
ÎÂÔÕË 175 ë 258 ÐÏ. °ÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ØÎÑÓÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0.3 ë 0.5 Í±Â, Â ÂÓÅÑÐÂ ë Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
2 ë 4 Í±Â. ³ÓÇÆÐââ ÏÑÜÐÑÔÕß µ¶-£µ¶ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 0.7 £Õ ÒÓË ¬±¥, ÓÂÄÐÑÏ 3%. ªÊÎÖÚÂÕÇÎß ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ, ØËÏËË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ, ×ÑÕÑÏÇÕÓËË ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ, ÃËÑ×ËÊËÍÇ Ë
ÏÇÆËÙËÐÇ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÒÑÆÐÑÓÏÂÎßÐÞÌ ÕÎÇáÜËÌ ÓÂÊÓâÆ, ËÔÕÑÚÐËÍ µ¶-£µ¶ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÏÐÑÅÑÄÑÎÐÑÄÂâ àÍÔËÏÇÓÐÂâ ÎÂÏÒÂ.

±ÑÆÐÑÓÏÂÎßÐÞÌ ÕÎÇáÜËÌ ÓÂÊÓâÆ (±´²) ÐÂ ÔÏÇÔâØ ·Ç
Ë ¬r Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ØÎÑÓÂ âÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô l � 308 ÐÏ (·Ç³l (Bÿ X )) Ë 222 ÐÏ
(¬r³l (Bÿ X )). £ ÒÇÓÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ
ÕÂÍËØ àÍÔËÏÇÓÐÞØ ÎÂÏÒ ÃÞÎÂ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÔÓÇÆÐââ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕß 8 ë 20 £Õ Ô ¬±¥ Z � 12ÿ 23% [1, 2]. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÅÂÃÂÓËÕÑÄ ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÕÓÖÃÍË, àÐÇÓÅÑÄ-
ÍÎÂÆÂ Ä ÒÎÂÊÏÖ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ØÎÑÓËÆÑÄ ·Ç Ë ¬r ÃÞÎÂ ÖÄÇÎËÚÇÐÂ ÆÑ
100 ë 130 £Õ ÒÓË¬±¥ Z � 10ÿ 13%[3, 4].®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ
¬±¥ ÃÞÎ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ Ä ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÑÏ ±´² (Z � 25 ë 30%
[5]), ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô l � 222 Ë 308 ÐÏ
ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ 8 £Õ. ±ÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÂÊÓâÆÐÞØ ÕÓÖÃÍÂØ Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ
d � 12ÿ30 ÏÏ Ë ÆÎËÐÑÌ L5 170 ÏÏ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ±´²
ÐÂ ÔÏÇÔâØ ÕâÉÇÎÞØ ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ØÎÑÓÂ,
ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÑÅÑ Ä ÍÑÓÑÕÍËØ (L4 100 ÏÏ) Ë ÖÊÍËØ (d4 5
ÏÏ) ÕÓÖÃÍÂØ, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ. ¯ÇÕ ÕÂÍÉÇ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ±´² Ä ÔÏÇÔË ¡r ë³l2, ÚÕÑ ÔÆÇÓÉË-
ÄÂÇÕ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÏÂÎÑÅÂÃÂÓËÕÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÇÒÓÇÓÞÄ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÎâ µ¶-£µ¶ ÑÃÎÂÔÕË ÆÎËÐ ÄÑÎÐ (l � 175
ÐÏ ÆÎâ ¡r³l Ë 258 ÐÏ ÆÎâ ³l �2 ).

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÑÏ-
ÒÂÍÕÐÑÅÑ µ¶-£µ¶ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ Ô ÐÂÍÂÚÍÑÌ
±´² ÐÂ ÔÏÇÔË ¡r ë³l2 ÐËÊÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ.

ªÔÔÎÇÆÖÇÏÞÌ ÓÂÊÓâÆ ÊÂÉËÅÂÎÔâ Ä ÍÄÂÓÙÇÄÞØ ËÎË ÔÂÒ-
×ËÓÑÄÞØ ÕÓÖÃÍÂØ Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 5 ÏÏ ÒÓË
ÏÇÉàÎÇÍÕÓÑÆÐÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 100 ÏÏ. ¬ÂÕÑÆ Ë ÂÐÑÆ ËÊ
ÐËÍÇÎâ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎËÔß ÄÐÖÕÓË ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÕÓÖÃÍË. ¥Îâ
ÊÂÏÇÐÞ ÐÂÅÓÇÕÑÌ ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÏÇÔË ÕÑÓÙÇÄÞÇ ÚÂÔÕË ÓÂÊÓâÆ-
ÐÑÌ ÕÓÖÃÍË ÑÔÕÂÄÂÎËÔß ÑÕÍÓÞÕÞÏË, Â ÔÂÏÂ ÕÓÖÃÍÂ ÒÑÏÇ-
ÜÂÎÂÔß Ä ÃÖ×ÇÓÐÖá ÄÂÍÖÖÏÐÖá ÍÂÏÇÓÖ ÑÃÝÇÏÑÏ 10 Î.
¢Ö×ÇÓÐÂâ ÍÂÏÇÓÂ ÃÞÎÂ ÔÑÇÆËÐÇÐÂ Ô ÄÂÍÖÖÏÐÞÏ ÏÑÐÑØÓÑ-
ÏÂÕÑÓÑÏ ÚÇÓÇÊ ÑÍÐÑ ËÊ ³ÂF2. ¸ÇÐÕÓ ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÕÓÖÃÍË ÖÔ-
ÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÔâ ÐÂÒÓÑÕËÄ ÙÇÐÕÓÂ ÄØÑÆÐÑÌ ÜÇÎË ÄÂÍÖÖÏ-
ÐÑÅÑ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕÑÓÂ. ¢ÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÔËÔÕÇÏÂ ÓÇÅËÔÕÓÂ-

ÙËË ÑÒËÔÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [6, 7]. ±´² ÊÂÉËÅÂÎÔâ ÒÓË ÒÑÏÑÜË
ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ ÄÞÒÓâÏËÕÇÎâ (U4 30 Í£, I4 100 Ï¡).
ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆË-
ÎÑÔß ÒÑ ÏÇÕÑÆËÍÇ ÓÂÃÑÕÞ [4] Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓËÃÑÓÂ
ä¬ÄÂÓÙ-01ã.

²ÂÊÓâÆ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÎÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ ÔÎÂÃÑÕÑÚÐÑÌ Ë
ÔËÎßÐÑÕÑÚÐÑÌ ÔÕÂÆËÌ, ÒÇÓÇØÑÆ ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÎ Ä ÄËÆÇ ÔÍÂÚÍÂ ÒÓË ÕÑÍÇ ÓÂÊÓâÆÂ Ich � 0:5ÿ 2:0 Ï¡.
´ËÒËÚÐÞÇ ÄÑÎßÕ-ÂÏÒÇÓÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË±´² ÐÂ ÔÏÇÔË
¡r ë³l2 ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÒÂÓÙËÂÎßÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËâØ ØÎÑÓÂ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ.1,Â. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË Uch(Ich) ËÏÇÎË ÅËÒÇÓÃÑÎË-
ÚÇÔÍÖá ×ÑÓÏÖ. ³ ÓÑÔÕÑÏ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÕÑÍÂ Ich ÑÕ 1 ÆÑ 10
Ï¡ ÓÂÊÓâÆÐÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ Uch ÖÏÇÐßÛÂÎÑÔß Ô 4 ë 4.5 ÆÑ
�2 Í£. ±ÓË Ich 5 10 Ï¡ ±´² ÒÇÓÇØÑÆËÎ Ä ÔÕÂÆËá ÐÑÓ-
ÏÂÎßÐÑÅÑ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ, ÍÑÅÆÂ Uch ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÊÂÄËÔÇÎÑ ÑÕ Ich [8]. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ
ØÎÑÓÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÓÑÔÕ Uch Ë àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÂ Ä ÒÎÂÊÏÖ
ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ (ÓËÔ.1,Ã). µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÂÓÅÑ-
ÐÂ (ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ØÎÑÓÂ,
ÓÂÄÐÑÏ 0.1 ë 0.6 Í±Â) ÑÕ 0.6 ÆÑ 4.0 Í±Â ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÓÑÔÕÖ
Uch ÑÕ 3.0 ÆÑ 4.5 Í£.

³ÒÇÍÕÓ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÎÂÊÏÞ±´² ÐÂ ÔÏÇÔË ¡r ë³l2 ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÓËÔ.2. £ ÔÒÇÍÕÓÇ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÃÞÎÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÑ-
ÎÑÔ Ô l � 175 ÐÏ (¡r³l (Bÿ X)) Ë 180 ë 195 ÐÏ (³l2 (1Sÿ
1P4)), ÄÞÆÇÎâÎÔâ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÍÑÐÕËÐÖÖÏÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ³l2
ÒÓË l � 200 ÐÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÑÔÂ Ô l � 258 ÐÏ (³l2 (D 0ÿ
A 0 )). ªÊ ÓËÔ.2 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÎÂÊÏÂ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÏÐÑÅÑÄÑÎÐÑÄÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÑÃÎÂ-
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²ËÔ.1. £ÑÎßÕ-ÂÏÒÇÓÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË (Â) Ë ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË
P, ÄÍÎÂÆÞÄÂÇÏÑÌ Ä ÒÎÂÊÏÖ ±´² ÐÂ ÔÏÇÔË ¡r ë³l2, ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÏÑ-
ÎÇÍÖÎ ØÎÑÓÂ pCl2 ÒÓË pAr � 2:8 Í±Â (Ã).



ÔÕË 175 ë 258 ÐÏ. °ÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ØÎÑÓÂ Ä
ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÏÇÔË ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0.3 ë 0.5 Í±Â.

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß âÓÍÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÑÎÑÔ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÑÕ ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÂÓÅÑÐÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ
ÓËÔ.3. ±ÓË ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ØÎÑÓÂ Ä ÔÏÇÔË ¡r ë³l2,
ÃÑÎßÛÇÏ 0.3 ë 0.4 Í±Â, ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ÃÞÎÂ ÒÑ-
ÎÑÔÂ Ô l � 258 ÐÏ (³l2 (D 0 ÿ A 0)). °ÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ
ÂÓÅÑÐÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ âÓÍÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô
l � 258 Ë 200 ÐÏ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 2 Í±Â, Â Ô l � 175 ÐÏ (¡r³l*) ë
4 Í±Â. £ ÑÃÎÂÔÕË ÆÂÄÎÇÐËÌ, ÃÑÎßÛËØ 5 Í±Â, ÕÎÇáÜËÌ
ÓÂÊÓâÆ ÐÂ ÔÏÇÔË ¡r ë³l2 ÒÇÓÇØÑÆËÎ Ä ÍÑÐÕÓÂÅËÓÑÄÂÐÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÆËÂÏÇÕÓ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÛÐÖÓÂ
ÓÂÄÐâÎÔâ 1 ë 1.5 ÏÏ.

®ÑÜÐÑÔÕß, ÄÍÎÂÆÞÄÂÇÏÂâ Ä ÍÑÐÕÓÂÅËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÓÂÊ-
ÓâÆ ÐÂ ÔÏÇÔËAr:Cl2 � 4:0:1 (ÆÂÄÎÇÐËÇ ÔÏÇÔË p � 8:4 Í±Â),
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 18 £Õ (ÒÓË Ich � 10 Ï¡). ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÒÓË
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÑÃÝÇÏÂ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ
ÖÆÇÎßÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÐÂÍÂÚÍË ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ä 15 ë 25 ÓÂÊ,
ÚÕÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÇÓÇÅÓÇÄÖ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ËÊ-
ÎÖÚÂÕÇÎâ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËá âÓÍÑÔÕË ÒÑÎÑÔ (ÓËÔ.3). ±ÑÎÐÂâ
ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÑ ÄÔÇÌ ÃÑÍÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÎÂÊ-
ÏÇÐÐÑÅÑÛÐÖÓÂ (ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÇÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÖ) ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÚÇÏ Ä 4 ë 5 ÓÂÊ. ¯Ñ ÄÂÉÐÞÏ ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÑÏ ÍÑÐÕÓÂÅËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÑÐ ÐÇ
ÔÑÒÓËÍÂÔÂÇÕÔâ Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÓÂÊÓâÆÐÑÌ
ÕÓÖÃÍË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÇÔÖÓÔ ÓÂÃÑÕÞ ØÎÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÂ-
ÊÑÓÂÊÓâÆÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ

ÆË××ÖÊËË ØÎÑÓÂ Ä ÔÕÇÍÎÑ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂÇÕ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÐÍË ÕÓÖÃÍË [9], ÕÑ Ä
àÕÑÏÑÕÐÑÛÇÐËË ÍÑÐÕÓÂÅËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÕÎÇáÜËÌ ÓÂÊÓâÆÏÑ-
ÉÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÓÇÔÖÓÔÂ ÓÂÃÑÕÞ ÎÂÏÒÞ.

¯ÂËÃÑÎßÛÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ âÓÍÑÔÕË (dJ=dIch) ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÒÑÎÑÔ¡r³l (Bÿ X ) Ë ³l2 (D 0 ÿ A 0 ) ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÓÂÊÓâÆÐÞØ ÕÑÍÑÄ 1 ë 4 Ï¡ (ÓËÔ.4), ÍÑÅÆÂ ÐÂ
àÎÇÍÕÓÑÆÂØ ÕÓÖÃÍË ËÏÇÎ ÏÇÔÕÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÔÒÂÆ ÐÂ-
ÒÓâÉÇÐËâ. ±ÓË Ich 5 4 Ï¡ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÎËÐÇÌÐÂâ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕß âÓÍÑÔÕË ÄÔÇØ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÒÑÎÑÔ ÑÕ ÕÑÍÂ ÓÂÊ-
ÓâÆÂ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÖÇÕ ÑÃ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÐÂÅÓÇÄÂ ÅÂÊÑÄÑÌ cÓÇÆÞ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ±´² Ä ÍÑÓÑÕÍÑÌ Ë
ÖÊÍÑÌ ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÕÓÖÃÍÇ ÐÂ ÔÏÇÔË ¡r ë³l2 ( p � 2ÿ 4 Í±Â,
ÆÂÄÎÇÐËÇ ØÎÑÓÂ 0.3 ë 0.5 Í±Â) âÄÎâÇÕÔâ ÏÐÑÅÑÄÑÎÐÑÄÞÏ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 170 ë
260 ÐÏ Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÂÏË ÐÂ l � 175, 200 Ë 258 ÐÏ. ³ÖÏÏÂÓ-
ÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ±´² ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 0.7 £Õ, Â ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÞØÑÆÂ µ¶-£µ¶ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑ-
ÎÖÚÇÐÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÎÞØ ÓÂÊÓâÆÐÞØ ÕÑÍÑÄ ( Ich � 1ÿ 4
Ï¡). ±ÓË ÆÂÄÎÇÐËË ÔÏÇÔË Ar ëCl2, ÃÑÎßÛÇÏ 5 Í±Â, ÒÑ-
ÎÖÚÇÐ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÍÑÐÕÓÂÅËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ, ÐÇ ÔÑÒÓË-
ÍÂÔÂáÜËÌÔâ Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßáÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÕÓÖÃ-
ÍË Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÓÇÔÖÓÔÂ
ÓÂÃÑÕÞ. ªÔÔÎÇÆÖÇÏÞÌ ÓÂÊÓâÆ ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ Ä µ¶-£µ¶ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÄ Ô ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ ÒÓÑÍÂÚÍÑÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÇÛÇÄÑÌ (ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÏÇÔâÏË Xe ëCl2 ËÎË Kr ëCl2) ÔÏÇÔË Ar ë
Cl2. ´ÂÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÏËÍÓÑ-
àÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ, ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÑÕÑÏÇÕÓËË, ×ÑÕÑØËÏËË,
ÃËÑ×ËÊËÍÇ Ë ÏÇÆËÙËÐÇ.
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²ËÔ.2. ³ÒÇÍÕÓÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÎÂÊÏÞ ±´² Ä Cl2 (Â) Ë ÔÏÇÔË ¡r ë³l2 (Ã).
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²ËÔ.3. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ âÓÍÑÔÕË J ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎÑÔ Ô ÏÂÍ-
ÔËÏÖÏÂÏË ÐÂ l � 175, 200 Ë 258 ÐÏ ÑÕ ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÂÓÅÑÐÂ
pAr Ä ±´² ÐÂ ÔÏÇÔË ¡r ë³l2 ÒÓË pCl2 � 0:4 Í±Â Ë Ich � 10 Ï¡.
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²ËÔ.4. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ âÓÍÑÔÕË J ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÎÂÊÏÞ±´²
ÐÂ ÔÏÇÔËAr:Cl2 � 4:0:16 Í±Â Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÂÏË ÐÂ l � 175, 200 Ë 258 ÐÏ
ÑÕ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÕÑÍÂ Ich.
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