
±ÖÕÇÏ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ XeF(C ëA)-ÖÔËÎËÕÇÎâ ÐÂÌÆÇÐÞ ÖÔÎÑÄËâ ÇÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÄÑÎÐÞ ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐËâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÓÖÕËÊÐÞ ÐÂÓÂÔÕÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÍÂÚÍË. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ËÔÕÑÚÐËÍ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÍÂÚÍË XeF(CëA)-ÖÔËÎËÕÇÎâ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÎÑÜÂÆË (ÒÑÓâÆÍÂ 100 ÔÏ2 Ë ÃÑÎÇÇ) ÃÇÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÙÇÒË ÒËÕÂÐËâ ÍÑÏÏÖÕËÓÖáÜËØ ÖÔ-
ÕÓÑÌÔÕÄ, ÄÍÎáÚÇÐÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ Ô ÓÂÊÓâÆÑÏ. ±ÑÎÖÚÇÐÞ ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÍÑÓÑÕÍËÇ (0.6 ë 0.7 ÏÍÔ) ÆÎâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ËÏÒÖÎßÔÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ä ÏÐÑÅÑÒÓÑØÑÆÐÑÏ ÖÔËÎËÕÇÎÇ ÆÎËÐÑÌ 50 ÔÏ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÕß ÐÂ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÒÑÎÐÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ*103.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ, ÂÍÕËÄÐÂâ ÔÓÇÆÂ, ËÔÕÑÚÐËÍ ÐÂÍÂÚÍË, ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÌ XeF-ÖÔËÎËÕÇÎß,
×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ.

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¡ÍÕËÄÐÂâ ÔÓÇÆÂXeF, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ÒÇÓÇØÑÆ Cÿ A, ÖÉÇ ÆÂÄÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ Ä ÐÂÖÚÐÑÌ
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÍÂÍ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ
ÆÎâ ÖÔËÎÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ
ÆËÂÒÂÊÑÐÂ.±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ âÄÎâÇÕ-
Ôâ ÛËÓÑÍËÌ (*60 ÐÏ) ÔÒÇÍÕÓ Ä ÑÃÎÂÔÕË 480 ÐÏ, àÍÄËÄÂ-
ÎÇÐÕÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓÂÏ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË
*10 ×Ô, Ë ÄÞÔÑÍÂâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÓÖÅËÏË ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÞÏË àÍÔËÏÇÓÂÏË ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË ÐÂÔÞÜÇÐËâ 0.05
¥É/ÔÏ2. ±ÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ ÇÅÑ ÆÎËÐÂ
ÄÑÎÐÞ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ ÔÑ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍÑÌ Ti:ÔÂÒ×ËÓÑÄÑÅÑ
ÎÂÊÇÓÂ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÒÓÑÜÂÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÖÔËÎË-
ÄÂÇÏÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ.

¯ÂÍÑÐÇÙ, àÕÂ ÔÓÇÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÅÂÊÑÄÑÌ Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá
*1019 ÔÏÿ3 Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ ÒÓâÏÑÇ ÖÔËÎÇÐËÇ ËÏÒÖ-
ÎßÔÑÄ ÃÇÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÏÇÕÑÆÂ ÚËÓÒËÓÑÄÂÐËâ, ÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÔÎÑÉÐÞØ Ë ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜËØ ÔËÔÕÇÏ
ÓÂÔÕâÉÇÐËâ Ë ÔÉÂÕËâ ÖÔËÎËÄÂÇÏÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ. ±ÑÔÎÇÆ-
ÐÇÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÞÏÒÓË ÄÞ-
ÔÑÍÑÌ ÄÞØÑÆÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË, ÒÓËÃÎËÉÂáÜÇÌÔâ Í 1015 £Õ.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÅÂÊÑÄÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÔÓÇÆÞ ÑÃÖÔÎÂÄÎËÄÂÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÇÇ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËâ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ

àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÞØÑÆÐÞÇ àÐÇÓÅËË ×ÑÕÑØË-
ÏËÚÇÔÍÑÅÑ XeF-ÎÂÊÇÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ 1 Í¥É Äµ¶ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (ÐÂ
ÒÇÓÇØÑÆÇ Bÿ X) [1] Ë 120 ¥É (ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÇ Cÿ A) [2].

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÔËÎÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ×ÇÏ-
ÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÇ
XeF(Cÿ A) ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÑÏÐÇÐËÌ. ¥ÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ
àÕÑÅÑ ÔÎÖÉÂÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ ÖÔËÎÇÐËâ ÐÂ ÆÂÐÐÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÆÎËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕßá 800 Ë 250 ×Ô ÆÑ ÕÇÓÂÄÂÕÕÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÒÓË ÐÂÍÂÚÍÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ [3, 4] Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ
ÖÔËÎÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÄÒÎÑÕß ÆÑ 50 ×Ô [5].
°ÕÎËÚËÇ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÅÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÑÆØÑÆÂ ÔÑ-
ÔÕÑËÕ ÎËÛß Ä ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÏ Ë ÆÇÛÇÄÑÏ ÔÒÑÔÑÃÇ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, Ä ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÎÇÉËÕ ×ÑÕÑ-
ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ ÒÂÓÑÄ XeF2 ÄÂÍÖÖÏÐÞÏ µ¶ (£µ¶) ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇÏ (145 ë 180 ÐÏ) [6].

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ XeF-ÎÂ-
ÊÇÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÑÎÐÞ ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÖÊÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ,
ÖÃÇÅÂáÜÇÌ ÑÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÂÍÂÚÍË. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÑÎÐÞ
ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ Ë ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÐÇÌ ÄÑÎÐÞ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕÇÏ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑÏ, ÚÕÑ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑ-
ÍËÏ ÔÇÚÇÐËá ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ XeF2 (smax � 7�10ÿ17 ÔÏ2 Ä
ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÂ lmax � 158 ÐÏ) Ë ÒÑ-
ÕÑÍÖ ×ÑÕÑÐÑÄ Ä ÒÑÎÑÔÖ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ( I*1023 ×ÑÕ./(ÔÏ2.Ô)),
ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÏÑÎÇÍÖÎ XeF2 Ä ÒÑÎÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ÐÂÍÂÚÍË (sI )ÿ1 ÄÃÎËÊË ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ
(*10ÿ5 ÿ 10ÿ4 Ô). ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎÐÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÔÎÑâ ÇÆËÐËÚÐÑÌ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ, ÒÓËÎÇÅÂáÜÇÅÑ Í ËÔÕÑÚÐËÍÖ ÐÂÍÂÚÍË, ÐÑ Ë
Ä ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍËØ ÔÎÑâØ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ä ÒÑÅÎÑ-
ÜÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÎÐÂ ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ, ÐÂ ×ÓÑÐÕÇ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. ¢ÑÎÇÇ
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ÒÑÆÓÑÃÐÑ àÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÙÇÎÑÏ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ
(ÔÏ., ÐÂÒÓ., [7 ë 14] Ë ÙËÕËÓÖÇÏÖá ÕÂÏ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ).

£ [15] ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇÕÑÆ ÖÔËÎÇÐËâ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÑÒ-
ÕËÚÇÔÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ÄÑÎÐÇ ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ. ®Þ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓËÏ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÐÑÌ ÒÓËÐÙËÒ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ×ÑÕÑÓÂÊÎÑÉÇÐËâ XeF2. ¿ÕÑ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ Ä ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÄÑÎÐÞ
ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ (Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ) Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ,
ÒÑÏÇÜÇÐÐÑÌ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÒÎÑÔÍËÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÐÂ-
ÍÂÚÍË, ÒÓË ÇÆËÐËÚÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÎÜËÐÇ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇ-
ÅÑ ÔÎÑâ, ÔÓÂÄÐËÏÑÌ Ô ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË.

¬ÎáÚÇÄÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÖÔË-
ÎËÕÇÎâ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÊÆÂÐËÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÂÍÂÚÍË, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÜÇÅÑ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÖÔËÎËÕÇÎâ. £ ÆÂÐ-
ÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Í ÐÇÏÖ ÒÓÇÆÝâÄÎâáÕÔâ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ, ÑÕÎËÚÐÞÇ
ÑÕ ÕÇØ, ÍÑÕÑÓÞÏ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÎË àÎÇÍÕÓÑÓÂÊÓâÆÐÞÇ ËÔ-
ÕÑÚÐËÍË ÐÂÍÂÚÍË, ÓÂÐÇÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛËÇÔâ Ä ×ÑÕÑØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÎÂÊÇÓÂØ [16]. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏË âÄ-
ÎâáÕÔâ ÒÎÑÔÍÂâ ÅÇÑÏÇÕÓËâ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÂÍÂÚÍË Ë ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ×ÓÑÐÕÂ ÐÂÓÂÔÕÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÎÇÉÂÜÂâ
Ä ÔÖÃÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ±ÎÑÔÍÂâ ÅÇÑÏÇÕÓËâ ËÔ-
ÕÑÚÐËÍÂ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÓÇÂÎËÊÂÙËá ÏÐÑÅÑÒÓÑØÑÆÐÑÌ ÔØÇÏÞ
ÖÔËÎÇÐËâ, Â ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ×ÓÑÐÕÂ ÐÂÓÂÔÕÂ-
ÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ, ÍÂÍ
àÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ.

±ÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ ÎÇÅÚÇ ÄÔÇÅÑ ÖÆÑÄ-
ÎÇÕÄÑÓËÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ. ³ÄÑÌÔÕÄÂ-
ÏË, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÍËÏË Í ÕÓÇÃÖÇÏÞÏ, ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÎËÔÕÑÄÑÌ
ÓÂÊÓâÆ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÆËàÎÇÍÕÓËÍÂ: ÃÑÎßÛÂâ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß ÔÄÇÚÇÐËâ (100 ÔÏ2 Ë ÃÑÎÇÇ), âÓÍÑÔÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
20 Í¬ Ë ÄÞÛÇ, ÄÞÔÑÍÂâ ÍÓÖÕËÊÐÂ ×ÓÑÐÕÂ ËÏÒÖÎßÔÂ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓ., [17, 18]). £ ÙËÕËÓÖÇÏÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß
ÎËÔÕÑÄÞÇ ÓÂÊÓâÆÞ ÒÎÑÜÂÆßá ÆÑ 440 ÔÏ2. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑ-
ÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÖÆÇÎßÐÞØ àÐÇÓÅËâØ (ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÒÎÑÜÂÆË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÒÑÍÓÞÄÂÇÏÑÌ ÓÂÊÓâÆÑÏ) ÃÑÎÇÇ 4 ¥É/ÔÏ2

ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÊÏÞ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 20 Í¬ [17].
°ÆÐÂÍÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÖÔÎÑ-

ÄËâØ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÌ ÖÆÇÎßÐÞÌ àÐÇÓÅÑ-
ÄÍÎÂÆ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓÇÄÞÛÂáÕ
1 ÏÍÔ. ±Ñ ÐÂÛËÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä
ËÏÒÇÆÂÐÔ ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÙÇÒË ÄÐÑÔËÕ ÍÑÏÏÖÕËÓÖáÜÇÇ ÖÔ-
ÕÓÑÌÔÕÄÑ, ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÄÍÎáÚÇÐÐÑÇ Ä ÓÂÊÓâÆÐÖá ÙÇÒß
ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÎËÔÕÑÄÑÅÑ
ÕËÒÂ. ¦ÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÔÑ-
ÊÆÂÐËâ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎâ ÐÂ ÓÂÊÓâÆÐÑÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ,
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ ÒÑÓÑÅ ÒÓÑÃÑâ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ
ÄÂÉÐÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÓÂÊÄËÕËâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÓÂÊÓâÆÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ ÎËÔÕÑÄÑÌ ÓÂÊÓâÆ
ÑÃÞÚÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÏ ËÏÒÇÆÂÐÔÑÏ, ÒÑà-
ÕÑÏÖ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÙÇÒË ÍÑÏÏÖÕËÓÖáÜÇÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÖØÖÆ-
ÛÂÇÕ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÓâÆÂ Ô ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÒËÕÂÐËâ, ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâáÜÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÂÍÂÚÍË Ä ÙÇÎÑÏ.

£ ÓÂÃÑÕÇ [19] ÑÒËÔÂÐ ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÖÃÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ Ô ÒÎÑÔÍÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ, ÍÑÏÏÖÕÂÙËâ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË,
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏË Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕâØ ÓÂÊÓâÆÐÞØ ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÍÑÄ. ´ÂÍÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑ Ô ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÏÖ-
ÕËÓÖáÜÇÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÐËÊËÕß ËÏÒÇÆÂÐÔ
ÙÇÒË ÒËÕÂÐËâ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÔÑÍÓÂÕËÕß ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß
ËÏÒÖÎßÔÂ ÆÑ ÆÑÎÇÌ ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆÞ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ
ÓÂÊÄËÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÐÑÌ ÒÓËÐÙËÒ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏÐÑÅÑ-

ÍÂÐÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ, ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÕÓÇÃÖá-
ÜËÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÍÑÏÏÖÕËÓÖáÜÇÅÑ ÖÔ-
ÕÓÑÌÔÕÄÂ.

2. ¹ËÔÎÇÐÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ

¬ÂÍ ÖÉÇ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑÔß, ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÒÓËÐÙËÒ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÒÇÓÇØÑÆÂ XeF(Cÿ A) ÔÑÔÕÑËÕ Ä ×ÑÕÑ-
ÎËÊÇ XeF2 £µ¶ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ (145 ë 180 ÐÏ), Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ XeF ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä £-ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË (ÄÞØÑÆ ³-ÔÑÔÕÑâÐËâ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÐËÉÇ [20,
21]). ±ÓË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÒÑÆÃÑÓÇ ÃÖ×ÇÓÐÑÅÑ ÅÂÊÂ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÂâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ
XeF(£) Ä ³-ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÎÇÉÂÜÇÇ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÐÂ 600
ÔÏÿ1 ÐËÉÇ £-ÔÑÔÕÑâÐËâ. ²ÂÃÑÚËÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÔË-
ÐÇ-ÊÇÎÇÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË (480 ÐÏ) Ä ÓÂÊÎÇÕÐÑÇ ¡-ÔÑÔÕÑâÐËÇ.
£ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÊÂÔÇÎÇÐËÇ ³-ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓË ÆÑÄÑÎßÐÑ ÐËÊÍÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÃÖ×ÇÓÐÑÅÑ
ÅÂÊÂ ë ÒÑÓâÆÍÂ 100 ÏÏ ÓÕ.ÔÕ. ¥ÂÐÐÑÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ËÏÇ-
ÇÕ ÚÇÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, Õ. Í. ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÔÕÑÎß ÓÂÊÓÇÉÇÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔcÚËÕÞÄÂÕß ÐÂ
ÕÑ, ÚÕÑ ÄÎËâÐËÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ âÄÎÇÐËÌ Ä ÖÔËÎËÄÂáÜÇÌ
ÔÓÇÆÇ ÐÂ ÖÔËÎÇÐËÇ ÃÖÆÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÂÃÞÏ.

¹ËÔÎÇÐÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÑÔß ÆÎâ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÒÑÏÇÜÇÐÐÑÌ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÐÂ-
ÍÂÚÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎË ÔÑÃÑÌ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞÇ ÒÂÓÂÎ-
ÎÇÎßÐÞÇ ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 3 ÔÏ ÆÓÖÅ
ÑÕ ÆÓÖÅÂ. £ÓÇÏÇÐÐÑÌ ÒÓÑ×ËÎß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÎÔâ ÅÂÖÔÔÑÄÑÌ ÍÓËÄÑÌ

I � Imax exp

�ÿ�tÿ tmax�24 ln 2

t 2max

�
.

©ÆÇÔß Imax � 1:13�1023 ×ÑÕ./(ÔÏ2.Ô) ë ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕß, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ âÓÍÑÔÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
Tmax � 20 ÍK, ÍÑÕÑÓÂâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË
tmax. ¬ÂÍ ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ, ÕÂÍÂâ ÑÙÇÐÍÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÞ âÄÎâÇÕÔâ ÄÒÑÎÐÇ ÑÒÓÂÄÆÂÐÐÑÌ. ªÔÕÑÚÐËÍ ÐÂÍÂÚÍË
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ ÍÂÍ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÚÇÓÐÑÇ ÕÇÎÑ, âÓÍÑÔÕß
ÍÑÕÑÓÑÅÑ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÅÎÂ Í ËÊÎÖÚÂáÜÇÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

²ÂÔÚÇÕÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ
ÒÂÓÑÄ ÆË×ÕÑÓËÆÂ ÍÔÇÐÑÐÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÃÖ×ÇÓÐÑÅÑ ÅÂÊÂ
ÂÓÅÑÐÂ, ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ô ÖÚÇÕÑÏ ÓÇÂÎßÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÔÇÚÇÐËâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ XeF2 Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ
ÄÞØÑÆÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ XeF [21] Ä
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË 145 ë 180 ÐÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÕÑÚÐÑÅÑ
ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë
ÃÂÎÂÐÔÂ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÚÂÔÕËÙ, Â ÕÂÍÉÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ

cos y
qIl
qx
� ÿs�l�IlN, (1)

qN
qt
� ÿ2pN

�l2
l1

� p=2

0
s�l�Il sin ydydl, (2)

qB�x; t�
qt

� ÿtÿ1B B� kAr
CBCM� gB�l�W�x; t�, (3)

qC�x; t�
qt

� kAr
BCBMÿ tÿ1C C� gC�l�W�x; t�. (4)

©ÆÇÔß y ë ÖÅÑÎ ÏÇÉÆÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ
ÎÖÚÂ Ë ÐÑÓÏÂÎßá Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË x � 0 ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÂÍÂÚ-
ÍË; Il � Il(x; t;x) ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔÄÇÕÂ Ä
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ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÄÇÍÕÑÓÂ x Ä ÕÑÚÍÇ x; l ë ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ; s(l) ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÇÚÇÐËâ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ XeF2; N � N(x; t), B, C Ë M ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ XeF2, ·ÇF(£ ), ·ÇF(³ ) Ë Ar ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ;
W(x; t) ë ÚËÔÎÑ ÂÍÕÑÄ ×ÑÕÑÎËÊÂ Ä ÇÆËÐËÙÇ ÑÃÝÇÏÂ ÊÂ ÇÆË-
ÐËÙÖ ÄÓÇÏÇÐË; gB, gC ë ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÄÞØÑÆÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
·ÇF(£) Ë ·ÇF(³); kAr

BC Ë kAr
CB ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÔÕÑÎÍ-

ÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ·ÇF(B! C ) Ë ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ; tÿ1B � tÿ1BX � SB � kAr

BCBM, tÿ1C � tÿ1CA � SC � kAr
CBCM;

tÿ1BX , t
ÿ1
CA ë ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÔÒÑÐÕÂÐÐÞØ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÒÇÓÇ-

ØÑÆÑÄ ·ÇF(B! X ) Ë ·ÇF(C! A); SB �
P

i kBiRi Ë SC �P
i kCiRi ë ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÕÖÛÇÐËâ ·ÇF(£) Ë ·ÇF(³ ) ÍÑÏÒÑ-

ÐÇÐÕÂÏË ÔÏÇÔË Ë ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ×ÑÕÑÎËÊÂ; Ri, kBi, kCi ë ÔÑ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ.
¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÕÑÏÑÄ ·Ç Ë F ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÄÞÓÂÉÇ-
ÐËÇÏ [Xe]=[F]/2=N0 ÿN. ¯ÂÚÂÎßÐÞÇ Ë ÅÓÂÐËÚÐÞÇ ÖÔÎÑ-
ÄËâ: N(x; t � 0) � N0, Il(x � 0) � I 0l (t).

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÐÂÆÇÉÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÖÚËÕÞÄÂÇÏÞØ Ä ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ.1. ¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
XeF(CÿA)-ÎÂÊÇÓÂ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä [6, 13, 25]. ¥ËÔÍÖÔÔËÑÐ-
ÐÞÏ ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÔÕÂÇÕÔâ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÑÏ ÄÞØÑÆÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ XeF(B) ÒÓË ×ÑÕÑÎËÊÇ XeF2, ÆÎâ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ÒÓË-
ÄÑÆâÕÔâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÕ 0.3 ÆÑ 1
(ÔÏ. [6] Ë ÙËÕËÓÖÇÏÖá ÕÂÏ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ, Â ÕÂÍÉÇ [22]). £
ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ÒÓËÐËÏÂÎÔâ ÓÂÄÐÞÏ
ÇÆËÐËÙÇ Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË, ÒÑÔÍÑ-
ÎßÍÖ ÔÑÅÎÂÔÐÑ [6] ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑÏ ÄÞØÑÆÇ ÆÂÐÐÂâ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË XeF(Cÿ A)-
ÎÂÊÇÓÂ. ²ÂÆËÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÉËÊÐË ÔÑÔÕÑâÐËÌ XeF(C)
Ë XeF(B) ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 100 Ë 14 ÐÔ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓ., [20]).

²ÂÔÚÇÕÞ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËÌ XeF2 Ë tmax. ¯Â ÓËÔ.1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÚËÔ-
ÎÇÐÐÑÅÑ ÔÚÇÕÂ ÆÎâ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÍÂÚÍË c tmax � 0:7 ÏÍÔ,
ÔÑÄÒÂÆÂáÜÇÅÑ, ÍÂÍ ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ (ÓËÔ.8), ÒÑ ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË Ë ×ÑÓÏÇ Ô ËÏÒÖÎßÔÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÓÑÕÑÕËÒÂ ËÔÕÑÚÐË-
ÍÂ ÐÂÍÂÚÍË. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÚÂÔÕËÚÐÑÇ ×ÑÕÑÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ËÔØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÑÃÝÇÏÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÇÅÑ ÐÇÑÆ-
ÐÑÓÑÆÐÑÏÖ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá, ÃÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ÚÇÏÖ Í ÏÑÏÇÐÕÖ t � 400 ÐÔ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÆÑÔÕË-
ÅÂáÜËÌ ÔÄÑÇÅÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÌ ÒÑ ÔÇÚÇÐËá
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ (ÓËÔ.1,a). ±ÓË àÕÑÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÂâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
ÂÒÇÓÕÖÓÞ ÖÔËÎËÕÇÎâ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 2%. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÚËÔ-
ÎÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÏÇÉÆÖ ËÔ-
ÕÑÚÐËÍÂÏË ÐÂÍÂÚÍË Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ d � 1ÿ 10 ÔÏ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ, ÚÕÑ ÔÕÇÒÇÐß ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ
Ë ÏÑÏÇÐÕ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÇÅÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÑÔÕÂáÕÔâ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏË, ÇÔÎË ËÔØÑÆÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ XeF2

ÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ dÿ1.

°ÒÕËÏËÊÂÙËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÖÔËÎÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ ÕÓÇÃÖÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÞ ÖÔË-
ÎÇÐËâ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË ÒÖÚÍÂ. ¯ËÊÍËÌ ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ (*3.10ÿ3 ÔÏÿ1) ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÏÐÑÅÑÒÓÑØÑÆÐÑÌ
ÔØÇÏÞ ÖÔËÎÇÐËâ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ ÐÂ ÓËÔ.2 ÔØÇÏÂ ÕËÒÂ äÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÎÑÄÖÛ-
ÍËã. µÔËÎËÄÂÇÏÞÌ ËÏÒÖÎßÔ ÄØÑÆËÕ Ä ÂÍÕËÄÐÖá ÔÓÇÆÖ ÒÑÆ
ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÖÅÎÑÏ b Í ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔË. ±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ
ÑÕÓÂÉÂâÔß ÑÕ ÐÂÍÎÑÐÐÞØ ÊÇÓÍÂÎ, ÒÖÚÑÍ ÆÑØÑÆËÕ ÆÑ ÒÓÑ-
ÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÅÑ ÍÓÂâ ÎÑÄÖÛÍË Ë ÄÑÊÄÓÂÜÂÇÕÔâ ÐÂÊÂÆ.

²ÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÆËÂÏÇÕÓÇ
ÒÖÚÍÂ 3 ÏÏ Ë ÇÅÑ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË, ÄÆÄÑÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ
ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÖá, ÏÑÉÐÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÑÍÑÎÑ 60 ÒÓÑØÑÆÑÄ
ÒÑ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 3610650 ÔÏ. ±ÓË àÕÑÏ
ÄÓÇÏâ ÖÔËÎÇÐËâ, ÊÂ ÍÑÕÑÓÑÇ ÂÍÕËÄÐÂâ ÔÓÇÆÂ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ
ÊÂÏÇÕÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ, ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 10ÿ7 Ô. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÍÂÍ
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ, ÎÇÅÍÑ ÒÑÆÑÃÓÂÕß ÕÂÍÑÌ
ÏÑÏÇÐÕ ËÐÉÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÖÔËÎËÄÂÇÏÑÅÑ ÒÖÚÍÂ, ÚÕÑÃÞ ÒÖ-
ÚÑÍ ÄÔÇÅÆÂ ÑÔÕÂÄÂÎÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ. ³ÍÂÊÂÐÐÑÇ ËÎÎáÔÕÓË-
ÓÖÇÕ ÓËÔ.3, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÍÓËÄÂâ 1 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÛËÓËÐÞ ÑÃÎÂÔÕË, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÏÑÌ

´ÂÃÎ.1. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ (Ä ÔÏ3/Ô) XeF(B )+R! ÒÓÑÆÖÍÕÞ (kR
B ),

XeF(B )+Ar!XeF(C )+Ar (kAr
BC) ÒÓË kAr

BC=k
Ar
CB � 35, XeF�C� �R !

ÒÓÑÆÖÍÕÞ (kR
C ).
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²ËÔ.1. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ
ÖÔËÎÇÐËâ (Â) Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË XeF2 (Ã) Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË ÖÔËÎË-
ÕÇÎâ ÒÓË ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ [XeF2] = 7.5.1015 ÔÏÿ3, [Ar] =
2.5.1019 ÔÏÿ3.

b

²ËÔ.2. °ÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ ÖÔËÎÇÐËâ.

¹ËÔÎÇÐÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÂÍÂÚÍË. . . 619



ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ 1%, Â ÍÓËÄÂâ
2 ë ÆËÂÏÇÕÓÂ ÖÔËÎËÄÂÇÏÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÒÓË ÇÅÑ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË,
ÄÆÄÑÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÖá, Ë ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÆËÂ-
ÏÇÕÓÇ 3 ÏÏ. ¯Â ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 100
ÐÔ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ 60 ÒÓÑØÑÆÂÏ ÒÑ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÒÖ-
ÚÑÍ ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ ÆÑ 1.5 ÔÏ, ÄÔÇ ÄÓÇÏâ ÑÔÕÂÄÂâÔß Ä ÑÃÎÂÔÕË
Ô ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÏÇÐÇÇ 1%. ¬ÂÍ ÒÑÍÂ-
ÊÞÄÂáÕ ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ, ÒÑÎÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇ-
ÐËâ ÆÎâ ÏÂÎÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÒÓË àÕÑÏ
*5.104.

£ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÖÔËÎÇÐËâ
×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÒÇÓÇÆÐÇÏ ×ÓÑÐÕÇ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÍÂÚÍË Ë,
ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
ÐÂÍÂÚÍË Ô ÓÂÊÐÞÏË tmax, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÄËÔâÕ
ÑÕ ÍÓÖÕËÊÐÞ ÒÇÓÇÆÐÇÅÑ ×ÓÑÐÕÂ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ.4, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜÇÏ ÓÑÔÕ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ
ÖÔËÎÇÐËâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÓÖÕËÊÐÞ ÐÂÓÂÔÕÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÂ
ÐÂÍÂÚÍË (ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ tmax).

ªÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÎÇÆÖáÕ
ÆÄÂ ÄÞÄÑÆÂ: ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, Ä ÑÒÕËÚÇÔÍË ÕÑÎÔÕÑÌ ÒÑÅÎÑÜÂá-
ÜÇÌ ÔÓÇÆÇ (kd � 1, ÅÆÇ k Ë d ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÔÓÇÆÞ), ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂáÜÇÌ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ àÐÇÓÅËË ÐÂ-
ÍÂÚÍË, ÏÑÉÐÑ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÖá ÂÍÕËÄÐÖá ÔÓÇÆÖ; ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÃÑÕÞ
ÖÔËÎËÕÇÎâ ÓÂÔÕÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÓÖÕËÊÐÞ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂ-
ÍÂÚÍË. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÕ ÉÇÔÕÍËÇ
ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÂÍÂÚÍË, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÆÑÎÉÇÐ ÑÃÎÂÆÂÕß ÏËÐËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑ-
ÔÕßá ÙÇÒË ÒËÕÂÐËâ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÂÓÂÔÕÂÐËâ
ËÏÒÖÎßÔÂ ÕÑÍÂ.

3. ªÔÕÑÚÐËÍ ÐÂÍÂÚÍË

¹ÕÑÃÞ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕß ÄÞÛÇÖÍÂÊÂÐÐÞÏ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ,
ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÄÇÓ-
ØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ, ÔØÇÏÂ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÇÆ-

ÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ.5. ¯Â ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÇ ÕÇ×ÎÑÐÑÄÑÌ
ÒÑÆÎÑÉÍË Ô ÛÂÅÑÏ 5 ÏÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÒÓÑÄÑÆÐËÍË, ËÅÓÂáÜËÇ ÓÑÎß ÒÑÆÉËÅÂáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ.
¥Îâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÓÂÊÓâÆÂ ÐÂ ÎË-
ÙÇÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÆÎÑÉÍË ÐÂÒÓÑÕËÄ ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ
ÒÓÑÓÇÊÂÐÞ ÍÂÐÂÄÍË ÅÎÖÃËÐÑÌ 1 ÏÏ. ²ÂÊÓâÆÐÞÌ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÍÏÇÉÆÖ ÑÔÐÑÄÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 10 ë 11 ÔÏ.
¿ÎÇÍÕÓÑÆÞ ÔÑÇÆËÐÇÐÞ Ô ÐÂÍÑÒËÕÇÎßÐÞÏ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÑÏ
ÇÏÍÑÔÕßá Ct � 0:6 ÏÍ¶, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÓâÉÂÇÕÔâ ÆÑ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐËâ 10 ë 20 Í£. ²ÂÊÓâÆ ËÐËÙËËÓÖÇÕÔâ ÒÑÆÂÚÇÌ ËÏÒÖÎßÔÂ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ô ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ 20 ë 30 Í£ ÐÂ ÒÑÆÉËÅÂáÜËÇ
àÎÇÍÕÓÑÆÞ. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÍÂÐÂÄÍÂØ ÐÂ ÎËÙÇÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÒÑÆÎÑÉÍË ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÔÎÂÃÞÌ ÃÂÓßÇÓÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ, ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÐÞÌ ÕÑÍÂÏË ÔÏÇÜÇÐËâ Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕË
ÆËàÎÇÍÕÓËÍÂ. ¢ÂÓßÇÓÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ ÊÂÏÞÍÂÇÕ ÏÇÉàÎÇÍÕÓÑÆ-
ÐÞÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍË, ÄÞÊÞÄÂâ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÞÇ ÓÂÊÓâÆÞ
ÄÆÑÎß ÍÂÐÂÎÑÄ ÏÇÉÆÖ ÑÔÐÑÄÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË.

ªÔÕÑÚÐËÍ ÒÑÏÇÜÂÎÔâ Ä ÍÑÓÒÖÔ ËÊ ÑÓÅÔÕÇÍÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÑÕÍÂÚËÄÂÎÔâ Ë ÊÂÒÑÎÐâÎÔâ ÕËÒËÚÐÑÌ ÆÎâ XeF(Cÿ A)-
ÎÂÊÇÓÂ ÔÏÇÔßá Ar ëN2 ÒÓË ÑÃÜÇÏ ÆÂÄÎÇÐËË 1 ÂÕÏ. ³ÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇ Ar:N2 ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ë ÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ 1:14
ÆÑ 1:7 Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 10 ë 20 Í£. ´ÑÍ Ë ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐËÇ ÓÂÊÓâÆÂ ËÊÏÇÓâÎËÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÂÎËÃÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÒÑâÔÂ ²ÑÅÑÄÔÍÑÅÑ Ë ÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÎËÕÇÎâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÒÓÑ×ËÎß µ¶ ËÊÎÖÚÇÐËâ ë Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÑÕÑ-
ÆËÑÆÂ. ¬ÑÐÕÓÑÎß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÔÕË ÓÂÊÓâÆÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÍÑÓÑÔÕÐÑÅÑ
×ÑÕÑÓÇÅËÔÕÓÂÕÑÓÂ Ô ÄÓÂÜÂáÜËÏÔâ ÊÇÓÍÂÎÑÏ ËÎË ±©³-
ÍÂÏÇÓÞ. £ ÓÂÃÑÕÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÔâ ÏÂÍÇÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÂÍÂÚÍË
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 15-ÍÂÐÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ c ÏÇÉàÎÇÍÕÓÑÆÐÞÏ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËÇÏ 10 ÔÏ; ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÏÂÎÑËÐÆÖÍÕËÄÐÞÌ ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÕÑÓ ×ËÓÏÞ ä®ÂÍÔÄÇÎÎã ÇÏÍÑÔÕßá 0.6 ÏÍ¶ (ËÐÆÖÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß 20 Ð¤Ð).

¯Â ÓËÔ.6 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÕËÒËÚÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
µ¶ ËÊÎÖÚÇÐËâ (Ä ÒÑÎÑÔÇ 370 ë 390 ÐÏ) ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ
ÓÂÊÓâÆÂ Ë ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂÏÏÞ ÕÑÍÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÒÇÓÄÑÏ
ÏÂÍÇÕÇ ÒÓË ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËË ÐÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÇ
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²ËÔ.3. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÛËÓËÐÞ ÊÑÐÞ ÖÔËÎÇÐËâ da Ô ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ 1% (1) Ë ÆËÂÏÇÕÓÂ ÒÖÚÍÂ f (2) ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË.
ªÔØÑÆÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ë ÐÂÍÂÚÍË ÕÇ ÉÇ, ÚÕÑ Ë ÐÂ ÓËÔ.1.
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²ËÔ.4. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ ÑÕ tmax.
ªÔØÑÆÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÕÑÕ ÉÇ, ÚÕÑ ÐÂ ÓËÔ.1.
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²ËÔ.5. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÂÍÂÚÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÐÑ-
ÅÑÍÂÐÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ (ÄËÆ ÔÃÑÍÖ (Â) Ë ÔÄÇÓØÖ (Ã)):
1 ë ÓÂÊÓâÆÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÆÞ; 2 ë àÎÇÍÕÓÑÆ ÒÑÆÉËÅÂ; 3 - ÕÇ×ÎÑÐÑÄÂâ
ÒÑÆÎÑÉÍÂ.
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U0 � 10, 15 Ë 20 Í£. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ Ë ÒÇÓËÑÆÂ ÕÑÍÂ ÃÞÎË Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÏÇÐßÛÇ,
ÚÇÏ ÒÓË ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËË ÎËÔÕÑÄÑÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÓÂÊ-
ÓâÆÂ Ô ÒÑÏÑÜßáÓÂÊÓâÆÐËÍÂ [17] ÒÓË ÔÓÂÄÐËÏÞØ àÐÇÓÅËâØ
ÒËÕÂÐËâ ÓÂÊÓâÆÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÊ ×ÑÓÏÞ ÕÑÍÂ ÆÎâ ÄÔÇØ
ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞØ ÊÆÇÔß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÓÂÊÓâÆ
ÃÎËÊÑÍ Í ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏÖ; àÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÅÑÓÂÊÆÑ
ÎÖÚÛÇÏ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËË ÙÇÒË ÒËÕÂÐËâ Ô ÓÂÊÓâÆÑÏ ÒÑ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËá Ô ÎËÔÕÑÄÞÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ [17]. ³ ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËÇÏ U0 ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÎÖÒÇÓËÑÆÂ ÔÑÍÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ ÑÕ 1.2 ÏÍÔ (ÒÓË 10 Í£) ÆÑ 1.0 ÏÍÔ (ÒÓË 20 Í£).

±ÑÎÐÂâ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÔÕß L Ë ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ R ÓÂÊÓâÆ-
ÐÑÌ ÙÇÒË, ÑÙÇÐÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÕÇÑÓËË
ÙÇÒÇÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂÏÏ,
ÎÇÉÂÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ 140 ë 150 Ð¤Ð Ë 0.3 ë
0.4 °Ï (U0 � 10ÿ 20 Í£). °ÙÇÐÍË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË,
ÄÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä ÓÂÊÓâÆ, ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ E(t) � � t0 JUdt ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓË U0 � 20 Í£ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÎÖÒÇÓËÑÆÂ
ÄÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ ÑÍÑÎÑ 75% àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË, ÊÂÒÂ-
ÔÇÐÐÑÌ Ä ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÇ (120 ¥É). ©ÆÇÔß J Ë U ë ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÕÑÍ Ë ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÐÂ ÓÂÊÓâÆÐÑÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ,
ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÑâÔÂ ²ÑÅÑÄÔÍÑÅÑ Ë ÆÇÎËÕÇÎâ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ.

¶ÑÕÑØÓÑÐÑÅÓÂÏÏÞ ÓÂÊÓâÆÂ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÓÂÊÓâÆÑÄ
Ä ÍÂÐÂÎÂØ ÒÓË ÄÔÇØ ÐÂÒÓâÉÇÐËâØ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÏ ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÇ 10 ë 20 Í£ (ÓËÔ.7). ¿ÕÑÏÖ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÕÑ ÑÃÔÕÑâ-
ÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ ÏÑÆÖÎß ËÏÒÇÆÂÐÔÂ ÓÂÊÓâÆÂ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÍÑÐ-
×ËÅÖÓÂÙËË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá
ÄÇÎËÚËÐÖ ÆÎâ ÙÇÒË ÒËÕÂÐËâ, Ë ÓÂÊÄËÕËÇ ÓÂÊÓâÆÂ Ä ÑÕÆÇÎß-
ÐÑÏ ÍÂÐÂÎÇ ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÂÆÇÐËâ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐËâ Ä ÆÓÖÅËØ ÍÂÐÂÎÂØ.

ªÊÏÇÓÇÐÐÞÌ ÒÑ ×ÑÕÑØÓÑÐÑÅÓÂÏÏÇ ÆËÂÏÇÕÓ ÑÆÐÑÅÑ
ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÒÇÓÄÑÏÖ ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÖ ÕÑÍÂ ÒÓË U0 � 20 Í£, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *0.2 ÔÏ. ´ÂÍËÏ

ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂ 1 ÔÏ2 ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÊÂÐâÕÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ, ÒÓË-
ØÑÆËÕÔâ àÐÇÓÅËâ *4 ¥É, Â ÖÆÇÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ
ÑÃÝÇÏÂ ÒÎÂÊÏÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *20 ¥É/ÔÏ3. ¿ÕË ÊÐÂÚÇÐËâ
ÔÓÂÄÐËÏÞ Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË, ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏË
Ä [17] ÆÎâ ÎËÔÕÑÄÑÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ Ë ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂÄÛËÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÎÂÊÏÞ ÑÍÑÎÑ 20 Í¬. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÎÑÉÇÐËâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
àÐÇÓÅËË Ä ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ ÄÆÄÑÇ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ
ÆÎâ ÎËÔÕÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÑÒËÔÂÐÐÑ-
ÅÑ ÄÞÛÇ ÏÂÍÇÕÂ, ÃÞÎË ÒÑÎÑÉÇÐÞ Ä ÑÔÐÑÄÖ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË
ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÏÑÆÖÎÇÌ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÂÍÂÚÍË ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
XeF(Cÿ A)-ÖÔËÎËÕÇÎâ. ®ÑÆÖÎß ÓÂÊÏÇÓÑÏ 11625.5 ÔÏ
ÑÕÎËÚÂÎÔâ ÑÕ ÏÂÍÇÕÂ ÎËÛß ÕÇÏ, ÚÕÑ ÃÞÎ ÓÂÔÔÚËÕÂÐ ÐÂ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÓÇØ ÐÂÍÑÒËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÑÄ ª¬¹-
25-0.6 (ÇÏÍÑÔÕß 0.6 ÏÍ¶, ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÔÕß 15 Ð¤Ð), ÍÂÉÆÞÌ
ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÅÓÖÉÇÐ ÐÂ 17 ÍÂÐÂÎÑÄ (ÄÔÇÅÑ 51 ÍÂÐÂÎ). ²ÂÔ-
ÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 11 ÔÏ.

¯Â ÓËÔ.8 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÕËÒËÚÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÒÓÑ×ËÎË
ÕÑÍÂ Ë ÏÑÜÐÑÔÕË µ¶ ËÊÎÖÚÇÐËâ (370 ë 390 ÐÏ) ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÔÏÇÔË ÔÑÔÕÂÄÂ N2:Ar=
1:14 ÒÓË ÑÃÜÇÏ ÆÂÄÎÇÐËË 1 ÂÕÏ Ë ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËË
U0 � 15 Í£. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ Ë ÕÑÍÂ ÃÎËÊ-
ÍË Í ÊÐÂÚÇÐËâÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 15-ÍÂ-
ÐÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ. ªÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÒÑ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂÏÏÇ ÕÑÍÂ
ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÙÇÒË Ô àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË, ÊÂÍÑÓÑ-
ÚÇÐÐÞÏË ÒÓÑÄÑÆÐËÍÂÏË ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 1 ÏÏ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.1
ÏÍ¤Ð, ÚÕÑ ÒÑÚÕË Ä 3 ÓÂÊÂ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÎËÔÕÑÄÑÅÑ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ Ä [17]. ¶ÑÕÑ-
ÅÓÂ×Ëâ ÓÂÊÓâÆÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ Ô ÒÑÏÑÜßá ±©³-ÍÂÏÇÓÞ
(ÓËÔ.9), ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÖá ÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÔÕß ÓÂÊÄËÕËâ ÓÂÊÓâÆÑÄ Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÂÐÂÎÂØ Ë ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÓÂÏÍÂØ ÑÒËÔÂÐÐÑÅÑ ÒÑÆ-
ØÑÆÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËÇ ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊ-
ÓâÆÂ ÒÖÕÇÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÚËÔÎÂ ÍÂÐÂÎÑÄ Ë ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÑÄ.

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÂâ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÚËÔÎÇÐÐÂâ ÏÑ-
ÆÇÎß ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÑÌ ÒÎÑÔÍËÏ ËÔÕÑÚÐË-
ÍÑÏ ÐÂÍÂÚÍË, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ
àÄÑÎáÙËË ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞØ ÒÑ ÆÎËÐÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÂÍÕËÄÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ ÒÓË ÇÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÑÅÑ
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²ËÔ.8. ´ËÒËÚÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÒÓÑ×ËÎË ÏÑÜÐÑÔÕË P µ¶ ËÊÎÖÚÇÐËâ
(370 ë 390 ÐÏ) Ë ÕÑÍÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ J ÒÓË U0 � 15 Í£.
ºÕÓËØÑÄÑÌ ÎËÐËÇÌ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËâ ËÏÒÖÎßÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÅÂÖÔÔÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ.
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ÓÂÊÓâÆÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÍÂÚÍË ÆÑÎÉÐÂ
ÃÞÕß ÖÏÇÐßÛÇÐÂ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÍÄÂÉÐÑÔÕË
ÓÂÊÓâÆÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ. ±ÑÎÖÚÇÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔË-
ÎÇÐËâ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÒÑÄÕÑÓâáÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ.1, ÕÑÎßÍÑ ÐÂ
ÆÓÖÅÑÌ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÛÍÂÎÇ Ë ÒÓË ÆÓÖÅÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ. °ÉËÆÂÇÏÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ (2 ë 2.5).10ÿ3 ÔÏÿ1, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔÔÚËÕÞ-
ÄÂÕß ÐÂ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÊÂ 60 ÒÓÑØÑÆÑÄ ÒÑ ÖÔËÎËÕÇÎá ÆÎËÐÑÌ
50 ÔÏ ÒÑÎÐÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ ÒÑÓâÆÍÂ 103.

4. £ÞÄÑÆÞ

¹ËÔÎÇÐÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÒÑÊÄÑÎË-
ÎÑ ÒÑÐâÕß ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÇÇ ÒÑÄÇÆÇÐËâ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÓÇ-
ÉËÏÇ ÐÂÍÂÚÍË Ë Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í
ËÔÕÑÚÐËÍÖ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ë ÔÑÔÕÂÄÖ ÂÍÕËÄÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ Ë
ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÖÔËÎÇÐËÇ. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÑÆ-
ÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÚÂÔÕËÚ-
ÐÞÏ ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËÇÏ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ±ÓË ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËâØ XeF2 ÒÑÓâÆÍÂ 1016 ÔÏÿ3 ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË ÖÔËÎËÄÂÇÏÑÅÑ
ÒÖÚÍÂ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 1%. ±ÓË ÒÓÑÚËØ ÓÂÄÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂÓÂÔÕÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÍÂÚÍË, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ
ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÐÑÄÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÂÍÂÚÍË ÔÖÃ-
ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎß-
ÐÑÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÃÂÓßÇÓÐÑÅÑ
ÓÂÊÓâÆÂ ÃÇÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÏÖÕËÓÖáÜËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ
Ä ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÙÇÒË âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞÏ ÆÎâ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÖÃÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË Ë ÃÑÎßÛÑÌ (ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ)
ÒÎÑÜÂÆË. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ
ËÔÕÑÚÐËÍ ÐÂÍÂÚÍË Ô ËÏÒÖÎßÔÂÏË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 0.6 ë 0.7
ÏÍÔ, ÍÑÕÑÓÂâ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÏÂÎÑÌ ÆÎâ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÎÑÜÂÆË (ÆÇÔâÕÍË ÍÄÂÆÓÂÕÐÞØ ÔÂÐ-
ÕËÏÇÕÓÑÄ Ë ÃÑÎÇÇ) Ë ÃÑÎßÛËØ ÖÆÇÎßÐÞØ àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÑÄ
(ÒÑÓâÆÍÂ 1 ¥É/ÔÏ2 Ë ÃÑÎÇÇ). ¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÇÅÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÏÑÆÖ-
ÎÇÌ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ ÐÂÃËÓÂÕß ËÊÎÖÚÂáÜËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÎáÃÑÌ ÒÎÑÜÂÆË. ³ÑÊÆÂÐÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ

ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ, ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÏÞÏ Í XeF(Cÿ A)-ÖÔËÎËÕÇÎá
×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ. ­ÇÉÂÜËÌ Ä ÇÅÑ
ÑÔÐÑÄÇ ÒÓËÐÙËÒ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÂÍÂÚÍË ÆÓÖÅËØ ÑÒÕËÚÇÔÍË
ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ, ÆÎâ ÒÓÇÆÞÑÐËÊÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÓÂÊ-
ÓâÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ËÎË ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÍÂÕÑÆÂ, Â
ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÆÓÖÅËØ ÊÂÆÂÚ, ÕÓÇÃÖáÜËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÄÞÔÑÍÑËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÂÍÂÚÍË
ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÄÞÔÑÍËÌ ÔÓÑÍ ÇÅÑ ÔÎÖÉÃÞ: ÃÑÎÇÇ 103 ÓÂÊ-
ÓâÆÑÄ ÒÑ ÕÇ×ÎÑÐÑÄÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÇ ÐÇ ÒÓËÄÇÎË Í ÄËÆËÏÞÏ
ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâÏ ÇÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.
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