
³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ (525).

2. ®ÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ËÑÐÑÄ Ä ÓÇÉËÏÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ

ÊÂØÄÂÕÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË (528).

3. ¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ÔÒÑÔÑÃ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ

ËÑÐÑÄ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÂÄÕÑÓÂÔÒÂÆÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ (529).

4. µÕÑÚÐÈÐÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ

ËÑÐÑÄ (529).

5. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑ ÖÕÑÚÐÈÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ

ËÑÐÑÄ ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓËÆÂ ÔÇÓÞ Ë ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÂ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔË-

ÏÑÔÕß (531).

6. £ÎËâÐËÇ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÐÂ ÆËÐÂÏËÍÖ ÚËÔÕÑ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞØ ËÑÐÑÄ, ÓÇÅË-

ÔÕÓËÓÖÇÏÞØ ÒÑ ÖÕÑÚÐÈÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ (534).

7. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ (536).

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ (537).

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¡ÄÕÑÓÂÔÒÂÆÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ËÑÐÑÄ (°ª),
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÄÞÔÑÍÑÏ ÄÂÍÖÖÏÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÓÇÊÑÐÂÐÔ-
ÐÑÅÑ ÊÂØÄÂÕÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ (²©¿) ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË, Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÏÐÑÅËØ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÛËÓÑÍËØ,
ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÂÏÞØ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
[1 ë 15], ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÂÉÐÞ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô

ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ, Ô ÖÚÈÕÑÏ ÕÑÅÑ ×ÂÍÕÂ, ÚÕÑ ²©¿ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ ÂÍÕ ÕÂÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÐÇ
ÊÂÏÂÔÍËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂÎÑÉÇÐËÇÏ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÆÓÖÅËØ âÄÎÇ-
ÐËÌ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ²©¿ ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ Ä ÒÓËÍÎÂÆ-
ÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ °ª ËÅÓÂáÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ÄÑ
ÏÐÑÅËØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ Ë ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÂØ [16, 17]. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ °ª ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ
ËÑÐÑÔ×ÇÓÖ, ÑÒÓÇÆÇÎââ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÔÄÑÃÑÆÐÞØ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ, ÔÒÇÍÕÓ ÒÑÎâÓÐÞØ ÔËâÐËÌ Ë ÔÄÇÚÇÐËÇ ÐÑÚÐÑÅÑ ÐÇÃÂ,
Â Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ©ÇÏÎË °ª ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË
ÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÒÎÂÊÏÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÊÂÚÂÕÍÑÏ
ÏÑÎÐËË ÒÓË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÃÑÇ ÄÑÊÆÖØÂ. ±ÑÅÎÑÜÇ-
ÐËÇ °ª ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ³ÑÎÐÙÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÂ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ, ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ Ë ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ °ª
ÄÐÑÔâÕ ÄÍÎÂÆ Ä ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË, ÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÓÂÃÑÕÖ ÔÚÈÕÚËÍÑÄ ¤ÇÌÅÇÓÂ ë®áÎÎÇÓÂ,
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÎÖÚÇÄÞØ ÕÓÖÃÑÍ. °ÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ËÑÐÞ âÄÎâ-
áÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÏË ÖÚÂÔÕÐËÍÂÏË ÒÇÓÇÐÑÔÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ä ×ÑÕÑÔËÔÕÇÏÂØ Ë ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÊÂÓâÆÂ Ä ×ÑÕÑ-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ âÚÇÌÍÂØ [18 ë 20], Â Ä ÅÂÊÂØ Ë ÒÎÂÊÏÇ ÔÐË-
ÉÂáÕ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÔÓÇÆÞ ËÊ-ÊÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÍÂÐÂÎÂ ÅËÃÇÎË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í
ÐÂØÑÆâÜËÏÔâ ÕÂÏ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ,
ÅÆÇ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÏÇÐßÛÇÌ ÕÇÒ-
ÎÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÑÐÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÂÍÑÄÑÌ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ. ±ÓËÏÇÓÑÏ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÅÇÔÍÂ×ÕÑ-
ÓËÆ ÔÇÓÞ (SF6), ÑÆÐÑ ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ
ËÊÖÚÇÐÐÑÇ ÏÇÕÑÆÂÏË ²©¿.

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑÍËÏ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÂÏ SF6, ÒÓÑâÄÎâáÜËÏÔâ Ä ÃÑÎßÛÑÏ ÔÇÚÇÐËË ÊÂØÄÂÕÂ
ÔÄÑÃÑÆÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËË ËÑÐËÊÂÙËË,
àÎÇÅÂÊ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÂÒÒÂÓÂÕÂØ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË Ë ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÞØ ÒÓËÃÑÓÂØ. £ "ÚËÔÕÑ
ÐÂÖÚÐÞØ" ÙÇÎâØ SF6 ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÓÇÒÇÓ ÆÎâ ÍÂÎË-
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ÃÓÑÄÍË ÛÍÂÎÞ àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÍÑÐÕÓÑÎâ ÊÂ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÑ àÐÇÓÅËË (Eel) Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
²©¿, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂ SF6 ÑÃÓÂÊÖÇÕ °ª ÒÓË ÊÂØÄÂÕÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÔÑ ÔÕÓÑÅÑ ÐÖÎÇÄÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ [9].

¥ÓÖÅÑÇ, ÐÇ ÏÇÐÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÑÇ, ÕÂÍÉÇ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÇ ÏÇÕÑÆÂÏË ²©¿, ÔÑÇÆËÐÇÐËÇì àÕÑ ÐËÕÓÑÃÇÐ-
ÊÑÎ (C6H5NO2). ¯ËÕÓÑÃÇÐÊÑÎ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËâØ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÂÐËÎËÐÂ Ë ÆÓÖ-
ÅËØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÎÂÍÑÄ Ë ÍÓÂÔÑÍ, ÄÊÓÞÄÚÂÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÓÂÍÇÕÐÞØ
ÕÑÒÎËÄ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÔÖÅÖÃÑ ÏËÓÐÞØ ÑÕÓÂÔÎâØ ì Ä ÒÂÓ×á-
ÏÇÓËË Ë ÏÇÆËÙËÐÇ ì ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÇÏ ÉÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ SF6.
¢ÑÎßÛÂâ ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÐÑÔÕß C6H5NO2 Ë SF6 Ä ÓÂÊÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕâØ ÔÞÅÓÂÎÂ ÔÄÑá ÓÑÎß Ä ÄÞÃÑÓÇ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÐÂÙÇÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÓÇÛÇ-
ÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ
ËÑÐÑÄ, ÍÂÍ ÑÒËÔÂÐÑ ÐËÉÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßÇ.

£ÓÇÏâÉËÊÐË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÂÄÕÑÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÆÑÃÂÄÑÚ-
ÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ta ÂÄÕÑÓÂÔÒÂÆÐÑÅÑ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÑÐÂ aM ÿ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ²©¿,
âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÇÅÑ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ. £ÇÎË-
ÚËÐÞ ta ÑØÄÂÕÞÄÂáÕ ÑÅÓÑÏÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ, Ä 11 ÒÑÓâÆÍÑÄ Ë
ÃÑÎÇÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑÔÕËÓÂÇÕÔâ ÑÕ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÆÑ ÃÑÎÇÇ
ÚÇÏ ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÓÂÊÐÑ-
ÑÃÓÂÊËÇÏÏÇØÂÐËÊÏÑÄÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâËÓÂÔÒÂÆÂËÑÐÑÄ aM ÿ.
³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÓÑÎß Ä àÕÑÏ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËË ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ
ÄÊÂËÏÐÑÏÖ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËá ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ
ÏÂÕÇÓËÐÔÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ËÑÐÂ, ËØ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞØ ÕÇÓÏÑÄ [11, 12]. ®ÇØÂÐËÊÏ ÊÂØÄÂÕÂ ÆÑÃÂÄÑÚÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ, ÄÓÇÏâ ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ ÐÂ ÐÇÌ Ë ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÂÄÕÑÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÕÇÏ, ÐÂØÑÆËÕÔâ ÎË
ÕÇÓÏ ËÑÐÂ ÒÑ àÐÇÓÅËË ÄÞÛÇ ÕÇÓÏÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÎË ÐËÉÇ
ÐÇÅÑ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÕÇÓÏÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ¬ÑÅÆÂ ÕÇÓÏ ËÑÐÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ
ÄÞÛÇ ÕÇÓÏÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ËÑÐ ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ÒÓË ÊÂ-
ØÄÂÕÇ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ô ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ, ÃÑÎßÛÇÌ ÐÖÎâ
(Eel > 0), ÓÂÄÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÂÔÔÕÑâÐËá ÑÕ ÕÇÓÏÂ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆÑ ÕÇÓÏÂ ËÑÐÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÇ-
ÓÇØÑÆÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÏÑÉÇÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ ÎáÃÑÌ ËÊ ÕÓÈØ
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ²©¿: ÓÇÊÑÐÂÐÔ ×ÑÓÏÞ (²¶) [8,
14], àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞÌ ×ÇÛÃÂØÑÄÔÍËÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔ
(¿£¶²) [1, 10] Ë ÏÇÉÑÃÑÎÑÚÇÚÐÞÌ (inter-shell) ÓÇÊÑÐÂÐÔ
(®°²) [21, 22]. £Ñ ÄÔÇØ ÕÓÈØ ÔÎÖÚÂâØ ËÑÐÞ ËÏÇáÕ ÏÖÎßÕË-
ÒÎÇÕÐÑÔÕß ÆÖÃÎÇÕÂ ( 2M ÿ) Ë ÑÃÎÂÆÂáÕ ÏÂÎÞÏË ÄÓÇÏÇ-
ÐÂÏË ÉËÊÐË, 10ÿ15ÿ10ÿ10 Ô. ´ÂÍËÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÉËÊÐË °ª
ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞ ËÊÏÇÓÇÐËá Ë ÑÙÇÐËÄÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍË.

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÓÇÆÍËÇ ÔÎÖÚÂË, ÍÑÅÆÂ ÕÇÓÏ
ËÑÐÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ÄÞÛÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ Ë ËÑÐÞ ÕÂÍÉÇ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË Eel > 0, ÐÑ Ô ÃoÂ ÎßÛËÏË ÄÓÇÏÇÐÂÏË
ÉËÊÐË ì ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆ. ±ÓËÚËÐÑÌ àÕÑÅÑ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÆÖÃÎÇÕ-ÍÄÂÓÕÇÕÐÂâ ËÐÕÇÓÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÂâ ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËâ 2M ÿ ! 4M ÿ (inter-system crossing), Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑ-
ÕÑÓÑÌ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ËÑÐÞ Ô ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÐÑÔÕßá ÍÄÂÓÕÇÕÂ
(4M ÿ), ËÏÇáÜËÇ ÕÓË ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÑ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÏË ÔÒËÐÂÏË. °ÆËÐ ËÊ ÐËØ ì ÆÑÃÂÄÑÚÐÞÌ, Â
ÆÄÂ ÆÓÖÅËØ, àÎÇÍÕÓÑÐÞÏÂÕÇÓËÐÔÍÑÌÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá ÕÓËÒÎÇÕÂ. ¡ÄÕÑÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÆÑÃÂÄÑÚÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÑÕ ÕÂÍÑÅÑ ËÑÐÂ ÊÂÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ ÒÑ ÒÓËÚËÐÇ
ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÊÂÒÓÇÕÂ. ³ÖÕß ÊÂÒÓÇÕÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÒÑÔÎÇ ÄÞÃÓÑÔÂ ÆÑÃÂÄÑÚÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ËÊ ËÑÐÂ-"ÍÄÂÓ-
ÕÇÕÂ" ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÆÑÎÉÐÂ ÑÔÕÂÕßÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÐÑ ÐÇ Ä ÕÓËÒÎÇÕÐÑÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑ àÐÇÓÅËË

ÕÓËÒÎÇÕ ÎÇÉËÕ ÄÞÛÇ ËÑÐÂ. ¡ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞÌ
(ÕÓËÒÎÇÕÐÞÌ) àÎÇÍÕÓÑÐ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÄÞÃÓÑÔÂ ÆÑÃÂÄÑÚÐÑÅÑ
ÆÑÎÉÇÐ ÊÂÒÑÎÐËÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÄÂÍÂÐÔËá, ÐÂØÑÆâÜÖá-
Ôâ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÎÇÉÂÜÇÏ ÖÓÑÄÐÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ("ÖÒÂÔÕß
ÄÐËÊ"), Õ.Ç. ÒÇÓÇÏÇÔÕËÕßÔâ ÐÂ ÖÓÑÄÇÐß, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ
ÕÓÇÕËÌ ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐ ÕÑÅÑ ÉÇ ÔÒËÐÂ, ÚÕÑ, ÑÚÇ-
ÄËÆÐÑ, ÆÑÎÉÐÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ ËÐÄÇÓÔËÇÌ ÔÒËÐÂ "ÒÂ-
ÆÂáÜÇÅÑ" àÎÇÍÕÓÑÐÂ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß àÕÑÌ ËÐÄÇÓÔËË Ë
ÔÑÊÆÂÈÕ ÊÂÆÇÓÉÍÖ ÄÔÇÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÊÂÆÇÓÉÍÖ ÄÞÃÓÑÔÂ ÆÑ-
ÃÂÄÑÚÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ËÊ ËÑÐÂ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÇÅÑ
ÃÑÎßÛÑÇ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË, ÆÑÔÕËÅÂáÜÇÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÍÓÑ-
ÔÇÍÖÐÆ [23 ë 25]. ®ËÍÓÑÔÇÍÖÐÆÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ta ÆÑÔÕÖÒÇÐ
ËÊÏÇÓÇÐËâÏ, ÒÑàÕÑÏÖ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ËÑÐÑÄ ÕËÒÂ 4M ÿ, ÍÂÍ
Ë ÆÓÖÅËØ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ °ª (ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÐËÉÇ), ÆÎâ ÍÑ-
ÕÑÓÞØ ta 5 10ÿ6 Ô, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓËÃÑÓÐÑÌ
ÕÇØÐËÍË.

¬ÑÅÆÂ ÕÇÓÏ ËÑÐÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ÐËÉÇ ÕÇÓÏÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
(ÔÓÑÆÔÕÄÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Í àÎÇÍÕÓÑÐÖ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ) Ë ÒÇÓÇ-
ÔÇÍÂÇÕÔâ Ô ÐËÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÇÜÈ ÑÆÐÑÅÑ, ÅÑÓÂÊÆÑ
ÃÑÎÇÇ ÑÃÛËÓÐÑÅÑ, ÍÎÂÔÔÂ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ °ª, ÏÇØÂÐËÊÏ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÑÔËÕ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑ-ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÈÐÐÑÅÑ ×ÇÛÃÂØÑÄÔÍÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ (¬£¶²). ªÑÐÞ,
ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ¬£¶², âÄÎâáÕÔâ "ÑÃÞÚ-
ÐÞÏË" ÆÖÃÎÇÕÂÏË 2M ÿ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÆÓÖÅËÏË ÒÓË-
ÚËÐÂÏË ÊÂÆÇÓÉÍË ÂÄÕÑÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÆÑÃÂÄÑÚÐÑÅÑ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÂ, ÑÕÎËÚÐÞÏË ÑÕ ÒÓËÚËÐ ÊÂÆÇÓÉÍË ÆÎâ ËÑÐÑÄ ÕËÒÂ
4M ÿ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ËÑÐÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÒÇÓÇØÑÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÓÑÆ-
ÔÕÄÂ Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÐÂÎÇÕÂáÜÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ä
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÖá àÐÇÓÅËá âÆÇÓ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÐÂÓÖÛÇ-
ÐËÇÏ ÒÓËÐÙËÒÂ ¢ÑÓÐÂ ë°ÒÒÇÐÅÇÌÏÇÓÂ. ±ÓË àÕÑÏ âÆÇÓÐÂâ
ÒÑÆÔËÔÕÇÏÂ ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÔËÎßÐÑÇ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËÇ, ÇÈ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ë ÆÎâ ÄÞÃÓÑÔÂ ÆÑÃÂÄÑÚ-
ÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ËÊ ËÑÐÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÑÊÄÓÂÜÇÐËÇ âÆÇÓ Ä
ËÔØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑËÊÑÛÈÎ ÊÂØÄÂÕ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÂ [1, 10, 12]. °ÆÐÂÍÑ ÐÂ àÕÑ ÄÑÊÄÓÂÜÇÐËÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ
ÄÓÇÏâ, ÒÓËÚÈÏ ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇÇ, ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ
ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ ËÏÇÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎÂ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ,
ÚÕÑ Ä ¬£¶² ta ÍÓËÕËÚÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÚËÔÎÂ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ
ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÑÃÊÑÓÇ [12] ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ²ÂÌÔÂ ë ²ÂÏÔÒÇÓÅÇÓÂ ë¬ÂÔ-
ÔÇÎâ ë®ÂÓÍÖÔÂ. ¿ÕÂ ÉÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ Ä àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ËÑÐÑÄ ÓÂÊÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÄÇÆÈÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 3 ÑÃÊÑÓÂ
[12], ËÊ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ta ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ËÑÐÂ ÕÇÏ
ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÔÎÑÉÐÇÇ ÏÑÎÇÍÖÎÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ta � 7 ÏÍÔ
ÆÎâ SF4 Ë ta � 790 ÏÍÔ ÆÎâ C7F14.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÌ Ä ÕÂÃÎ. 3 ÑÃÊÑÓÂ
[12] ÒÇÓÇÚÇÐß ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËÇ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ËÑÐÞ, ÆÑÄÑÎßÐÑ ÏÂÎ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÃÜËÏ ÚËÔÎÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÏÇ-
ÕÑÆÂÏË ²©¿, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÔÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÃ-
ÎÂÆÂáÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÒÓÑÆÖÙËÓÑÄÂÕß ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËÇ
ËÑÐÞ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ Ä
ÕÂÃÎ. 3 ÑÃÊÑÓÂ [12], âÄÎâáÕÔâ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÔÏÞÔÎÇ àÍÊÑ-
ÕËÚÇÔÍËÏË. ³ÓÇÆË ÐËØ ÐÂØÑÆâÕÔâ SF6 Ë C6H5NO2, ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÑÃÑÌ, ÍÂÍ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÑÃÝÇÍÕÞ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÞ. ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÊÂÐË-
ÏÂáÕ, ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÑÔÑÃÑÇ ÏÇÔÕÑ ÆÂÉÇ Ä ÖÒÑÏâÐÖÕÑÏ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÏ ÔÒËÔÍÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÄËÆÖ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ
ËÐÕÇÓÇÔÂ Í ÐËÏ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ ËÏ
ÒÑÔÄâÜÇÐÑ, ÒÑÉÂÎÖÌ, ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ, ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÂÏË ²©¿.
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ªÊÏÇÓÇÐËâ ÄÓÇÏÈÐ ÉËÊÐË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ËÑÐÑÄ aM ÿ,
ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ²©¿, Õ.Ç. ËÑÐÑÄ,
ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ta 5 10ÿ6 Ô, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎËÔß Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÔÇÅÑ
ÒÇÓËÑÆÂ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ²©¿ ÏÐÑÅËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÔÍËÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
°ÆÐÂÍÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá ta ÄÑÊÐËÍÎË
ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËÇÌ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÊ-
ÃÓÑÔÂ ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ ta. ±ÓËÚÈÏ ÓÂÊÃÓÑÔ ÐÂÃÎá-
ÆÂÎÔâ ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËâØ ta, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÍÂÍ ÓÂÊÐÞÏË
ÂÄÕÑÓÂÏË, ÕÂÍ Ë ÑÆÐËÏË Ë ÕÇÏË ÉÇ ÂÄÕÑÓÂÏË ÐÂ ÑÆÐÑÏ Ë
ÕÑÏ ÉÇ ÒÓËÃÑÓÇ, ÐÑ Ä ÓÂÊÐÑÇ ÄÓÇÏâ. ²ÂÊÃÓÑÔ ÃÞÎ ËÐÑÅÆÂ
ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÄÇÎËÍ, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ta ÏÑÅÎË ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ ÐÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ SF6.
£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, °ÆÑÏÑÏ Ë ÆÓ. ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ËÑÐÐÑ-ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÕÂÍÑÌ
ÃÑÎßÛÑÌ ÓÂÊÃÓÑÔ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÆÎâ SF6, ÍÑÅÆÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÛËÓËÐÞ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÄÇÎËÚËÐÂ
ta�SFÿ6 � ËÊÏÇÐâÎÂÔß ÑÕ 50 ÆÑ 104 ÏÍÔ [26]. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÎÖÚÇÐ ÆÎâ ËÑÐÑÄ SFÿ6 Ë C6F

ÿ
6 Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-

ÐËâØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÓËÆÃÇÓÅÑÄÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ËÑÐÐÑÌ ÎÑÄÖÛÍÑÌ ±ÇÐÐËÐÅÂ [27] Ë ÆÎâ
ta�SFÿ6 � ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÍÓÖÅÑÄÑÏ ÐÂÍÑÒËÕÇÎÇ
ËÑÐÑÄ ELISA (ELectrostatic Ion-Storage ring, Aarhus) [28].
£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÍÓËÑÅÇÐÐÑÌ ËÑÐÐÑ-ÒÖÚÍÑÄÑÌ ÎÑÄÖÛ-
ÍÑÌ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ta�SFÿ6 � ÐÂØÑÆËÎËÔß Ä ÏËÎÎË-
ÔÇÍÖÐÆÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ [29]. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÐÂÃÎá-
ÆÂÎÂÔß Ë ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÓÂÊÐËÙÞ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÄÇÎË-
ÚËÐÂØ ta, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÛËÓÑÍÑ ÑÃÔÖÉÆÂÎÂÔß Ä
ÏËÓÑÄÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ, ÄÞÆÄËÅÂÎËÔß ÓÂÊÐÞÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâ. £ÞÔÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÏÐÇÐËÇ, ÚÕÑ ÒÓËÚËÐÑÌ ÓÂÊÃÓÑÔÂ ÏÑÅ-
ÎË ÃÞÕß ÐÇÑÆËÐÂÍÑÄÂâ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÂ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ Ë ÐÇÌÕ-
ÓÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ [30], ÓÂÊÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ Ä ËÔÕÑÚÐËÍÇ ËÑÐÑÄ:
àÐÇÓÅËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ [31], ÆÂÄÎÇÐËÇ [32], ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ [33],
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂâ ÔÄÇÕÑÔËÎÂ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ËÑÐÑÄ [34] Ë ÆÓ.
°ÆÐÂÍÑ ÐË ÑÆÐÂ ËÊ ÄÞÛÇÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÇÓÔËÌ ÒÓË ÆÂÎß-
ÐÇÌÛÇÏ ËÊÖÚÇÐËË ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÂÔß. £ ËÕÑÅÇ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇ-
ÐËâ ÓÂÊÃÓÑÔÂ ÄÇÎËÚËÐ ta ÃÞÎÂ ÄÞÆÄËÐÖÕÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌÏÐÑÅÑàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÔÕË [35], ÍÑÕÑÓÂâ ÄÒÑ-
ÔÎÇÆÔÕÄËË ÃÞÎÂ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÂ Ä ÆÓÖÅËØ ÓÂÃÑÕÂØ [36, 37] Ë Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÑÌ.

¬ÑÐÙÇÒÙËâ ÏÐÑÅÑàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÔÕË ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä ÍÂÏÇÓÇ ËÑÐË-
ÊÂÙËË (¬ª) Ë ËÏÇáÜËÇ ÇÈ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ TIC, ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÏ ÖÓÑÄÐâÏ.
¹ÇÏ ÄÞÛÇ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ËÔØÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ, ÕÇÏ ÏÇÐßÛÇ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ËÊ ÐÇÈ
ËÑÐÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÑÃÜÇÏ ÒÖÚÍÇ ËÑÐÑÄ, ÒÑÔÕÖÒÂá-
ÜËØ Ä ÔËÔÕÇÏÖ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË, ËÏÇáÕÔâ ËÑÐÞ Ô ÓÂÊÐÞÏË
ÄÓÇÏÇÐÂÏË ÉËÊÐË. °ÕÔáÆÂ ÄÑÊÐËÍ ÕÇÓÏËÐ "ÏÐÑÅÑàÍÔÒÑ-
ÐÇÐÙËÂÎßÐÑÔÕß" Ä ÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ, ÚÕÑ ËÑÐÞ Ô ÑÆÐËÏ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇÏ ta ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ (ÄÞÃÓÂÔÞÄÂáÕ àÎÇÍÕÓÑÐ) ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÑÆÐÑÏÖ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ, Â ËÑÐÞ Ô ÆÓÖÅËÏ ta ì
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÓÖÅÑÏÖ. ±ÓË àÕÑÏ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓËÃÑÓÞ ËÏÇáÕ
ÓÂÊÐÖáÆÎËÐÖ ÒÖÕË ËÑÐÑÄ ÑÕ¬ªÆÑ ÔËÔÕÇÏÞÓÇÅËÔÕÓÂÙËË.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓËÃÑÓÂØ ËÑÐÞ ÊÂÕÓÂÚËÄÂáÕ
ÓÂÊÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÐÂ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÒÖÕË (Õ.Ç. ÒÓËÃÑÓÞ
ËÏÇáÕ ÐÇÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÑÍÐÂ ì Dt). £ ËÕÑÅÇ ÆÑ
ÔËÔÕÇÏÞ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË Ä ÓÂÊÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ÆÑÎÇÕÂáÕ
ËÑÐÞ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÄÓÇÏÇÐÂÏË ÉËÊÐË, ÚÕÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÓÂÊÃÓÑÔÖ ËÊÏÇÓâÇÏÞØ ÄÇÎËÚËÐ ta.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÏÐÑÅÑàÍÔÒÑÐÇÐ-
ÙËÂÎßÐÑÔÕË, ËÊÏÇÓâÇÏÑÇ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ËÑÐÑÄ ÆÑÎÉÐÑ ÊÂ-
ÄËÔÇÕß ÑÕ ÆÄÖØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ì ÄÓÇÏÇÐ-

ÐoÂ Ç ÑÍÐÑ ÒÓËÃÑÓÂ Dt, Â ÆÓÖÅÑÌ ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ¬ª TIC.
°ÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÇÐ ÒÂÓÂÏÇÕÓ TIC, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÊ ÒÓÂÍÕËÍË
ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÇÐ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÚÂÔÕÑ ÐÂ ÑÆÐÑÏ Ë ÕÑÏ ÉÇ
ÒÓËÃÑÓÇ ÆÎâ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÊÐÂÚÇÐËâ ta
ÏÑÅÖÕ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ, ÍÑÅÆÂ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÑÍÐÑ Dt ÐÇ ËÊÏÇ-
ÐâÇÕÔâ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÊÃÓÑÔ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ
ÑÃÝâÔÐâÕß ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÔÎÂÃÑ ÍÑÐ-
ÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ TIC. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓâÏÞÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ
ÍÑÐÙÇÒÙËË ÏÐÑÅÑàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÔÕË ÄÔÇÅÆÂ ÔÚËÕÂÎÂÔß
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÂâ, ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÂâ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÇÎËÚËÐÞ ta: ÚÇÏ ÄÞÛÇ TIC, ÕÇÏ
ÏÇÐßÛÇ ta.

°ÆÐÂÍÑ Ä ÐÇÆÂÄÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ [38 ë 41] ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÕÂÄâÕ ÒÑÆ ÔÑÏÐÇÐËÇ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ta Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÏÐÑ-
ÅÑàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÔÕË. £ àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑÎÖÚÇÐÑ, Ä ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÕÑÚÐÑ ÕÂÍÑÇ ÉÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ta ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë
ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ TIC, ÐÑ ÒÓË ÐÂÒÖÔÍÇ Ä ÍÂ-
ÏÇÓÖ ËÑÐËÊÂÙËË ÅÇÎËâ. ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ Ë ÓâÆ ÆÓÖÅËØ ÒÓË-
ÄÇÎË Í ÄÞÄÑÆÖ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÓÂÊÃÓÑÔ ÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÖÇÏÞØ ÄÇÎËÚËÐ ta ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÂÆÔÑÓÃÙËÇÌ ÚÂÔÕË ÑÃ-
ÓÂÊÖáÜËØÔâ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞØ aMÿ ËÑÐÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ¬ª.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÚÂÔÕß ËÑÐÑÄ aMÿ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂØ ²©¿ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ, ÂÆÔÑÓÃËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÔÕÇÐÍÂØ
¬ª. ±ÓË àÕÑÏ ÚÂÔÕß ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÑÐÑÄ ÐÂ ÔÕÇÐÍÇ
ÐÇÌÕÓÂÎËÊÖÇÕÔâ, ÍÂÍ ÑÃÞÚÐÑ Ë ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß. °ÆÐÂÍÑ
ÚÂÔÕß ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÑÐÑÄ, ËÊÃÇÉÂÄ ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËË,
ÄÞÉËÄÂÇÕ Ë ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÒÎÑÕß ÆÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ "ÄÇÚÐÑÉËÄÖÜËØ". ¿ÕË ËÑÐÞ ÆÇÔÑÓÃËÓÖáÕÔâ
ÑÃÓÂÕÐÑ Ä ÄÂÍÖÖÏ, ÄÎËÄÂâÔß Ä ÑÃÜËÌ ËÑÐÐÞÌ ÒÑÕÑÍ,
ÐÂÒÓÂÄÎâÇÏÞÌ Í ÔËÔÕÇÏÇ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐË ÖÉÇ
ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÕÜÇÒËÕß ÆÑÃÂÄÑÚÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐ, Õ.Ç. ÒÓËÑÃ-
ÓÇÕÂáÕ "ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ" ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÂÄÕÑÑÕÜÇÒÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÂ (ta � 1). ±ÑàÕÑÏÖ,
ÆÑÔÕËÅÂâ ÔËÔÕÇÏÞ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÄÏÇÔÕÇ Ô ÂÄÕÑÓÂÔÒÂÆÐÞ-
ÏË-ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞÏË ËÑÐÂÏË aMÿ (ÐÇ ÒÑÃÞÄÂÄÛËÏË ÐÂ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÎÇÕÇÄÛËÏË ËÊ ¬ª), ÑÐË
ÔÄÑËÏ ÄÍÎÂÆÑÏ ËÔÍÂÉÂáÕ ËÊÏÇÓâÇÏÑÇ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ta
ÂÄÕÑÓÂÔÒÂÆÐÞØ ËÑÐÑÄ aMÿ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÇÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ.
°ÆÐÂÍÑ ÍÑÅÆÂ Ä ¬ª ÐÂÒÖÔÍÂÇÕÔâ ÅÇÎËÌ, ÑÐ ÑÚËÜÂÇÕ ÇÈ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËË
ËÑÐÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÚÇÏÖ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÆÑÎâ ÆÇÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ "ÄÇÚÐÑÉËÄÖÜËØ"
ËÑÐÑÄ, ÒÑÒÂÆÂáÜËØ Ä ÑÃÜËÌ ÒÑÕÑÍ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ËÊÏÇÓâÇÏÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ta.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊ ÄÞÛÇÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÆÎâ
ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ta ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÒÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÊÃÇÉÂÕß ÒÑÒÂÆÂÐËâ Ä ÑÃÜËÌ
ËÑÐÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ÕÇØ ËÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÃÞÄÂÎË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË Ë ÆÇÔÑÓÃËÓÑÄÂÎËÔß ÊÂÕÇÏ Ä ÄÂÍÖÖÏ. ³ ÙÇÎßá ÓÇÛÇÐËâ
àÕÑÌ ÊÂÆÂÚË Ä ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá ËÑÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÑÅÑ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÐÂÏË ÃÞÎ ÄÔÕÓÑÇÐ ÔÒÇÙËÂÎß-
ÐÞÌ ×ËÎßÕÓ, ÓÂÊÆÇÎâáÜËÌ ËÑÐÞ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ: "ÚËÔÕÑ"
ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞÇ Ë "ÄÇÚÐÑÉËÄÖÜËÇ", ÆÇÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ô ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕË, ÒÑ ÒÓËÐÙËÒÖ ÓÂÊÐËÙÞ ËØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ àÐÇÓ-
ÅËÌ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÍÓÂÕÍÑ ÑÒËÔÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ [42], Â ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÂ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 4.

¯ÂÏË ÕÂÍÉÇ ÔÕÂÄËÎÂÔß ÙÇÎß ÒÓÑÄÇÓËÕß ÔÒÓÂÄÇÆÎË-
ÄÑÔÕß ÍÑÐÙÇÒÙËË ÏÐÑÅÑàÍÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÔÕË, ÅÎÂÄÐÞÏ ÂÓ-
ÅÖÏÇÐÕÑÏ ÍÑÕÑÓÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÄËÆ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ta. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË àÕÑÌ
ÍÑÐÙÇÒÙËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ta ÆÑÎÉÐÂ ÔÑØÓÂ-
ÐËÕßÔâ Ë ÒÑÔÎÇ ÖÆÂÎÇÐËâ ËÑÐÑÄ, ÆÇÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ Ô ÒÑ-
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ÄÇÓØÐÑÔÕË. °ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË ÅÎÂÄÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÄÎËâáÜËÏ
ÐÂ ÓÂÊÃÓÑÔ ËÊÏÇÓâÇÏÞØ ÄÇÎËÚËÐ ta, âÄÎâÇÕÔâ ÂÆÔÑÓÃ-
ÙËâ ë ÆÇÔÑÓÃÙËâ ËÑÐÑÄ, ÕÑ ÕÑÅÆÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ta ÆÑÎÉÐÂ ËÔÚÇÊÐÖÕß ÒÑÔÎÇ ÖÆÂÎÇÐËâ ÆÇÔÑÓÃËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ËÑÐÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÂÏË ÃÞÎË ËÊÏÇÓÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÄÇ-
ÎËÚËÐÞ ta ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÐÑ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ
ËÑÐÐÑÅÑ ×ËÎßÕÓÂ. ±ÓÑÙÇÆÖÓÂ ÃÞÎÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÍÂÍ ÆÎâ
SF6, ÕÂÍ Ë ÆÎâ C6H5NO2.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÂÆÔÑÓÃÙËË Ë ÆÇÔÑÓÃÙËË Ë °ª ÔÎÑÉÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÑÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑ-
ÕÇ, ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÏ ÂÔÒÇÍÕÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÄÇÜÇÔÕÄ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÒÇ-
ÓÇÐÑÔ ÊÂÓâÆÂ ÚÇÓÇÊ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, ÑÃÏÇÐ àÐÇÓÅËÇÌ ÏÇÉÆÖ
ÒÂÆÂáÜÇÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá, ËÑÐÐÞÌ ÑÃÏÇÐ Ë ÆÓ.
[43 ë 45], ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÑÅÓÑÏÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ ì ÑÕ ØÓÂÐÇÐËâ Ë ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
ÅÂÊÑÄ, ÔÑÊÆÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÆÂÕÚËÍÑÄ, ÍÂÕÂÎËÊÂ, ÆÑÔÕÂÄ-
ÍË ÎÇÍÂÓÔÕÄ, ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË
ÄÑÆÞ, ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÜËÕÞ ÆÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ [46 ë 49]. £ÂÉÐÑÇ ÏÇÔÕÑ Ä àÕÑÌ Ô×ÇÓÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÊÂÐËÏÂáÕ

ÂÆÔÑÓÃÙËâ Ë ÆÇÔÑÓÃÙËâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ, ÏÑÎÇÍÖÎ,
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÕÂÍËØ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÆÇÔÑÓÃË-
ÓÖáÜËØÔâ ÚÂÔÕËÙ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËØ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß
ÆÑÔÕÖÒÐÇÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËØ ËÑÐËÊÂÙËË, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂ-
ÃÑÕÂØ, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞØ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÒÑ ÏÑÆÇ-
ÎËÓÑÄÂÐËá ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÆÇÔÑÓÃÙËË ÅÂÊÑÄ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ Ä
ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÞØ ÒÞÎÇÄÞØ ÑÃÎÂÍÂØ [50].

2. ®ÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ËÑÐÑÄ
Ä ÓÇÉËÏÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÊÂØÄÂÕÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎcâ ÔÕÂÕËÚÇÔÍËÌ ÔÇÍÕÑÓ-
ÐÞÌ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ ®ª-1201£, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË °ª Ä ÓÇÉËÏÇ ²©¿. ¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÂâ
ÔØÇÏÂ àÕÑÅÑ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 1Â. ¯Â
ÓËÔÖÐÍÇ 1Ã ÒÑÍÂÊÂÐ ÄØÑÆâÜËÌ Ä ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá ÒÓËÃÑÓÂ
ËÔÕÑÚÐËÍ ËÑÐÑÄ (ªª) ÕËÒÂ ¯ËÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖ-
ÇÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÔÄÇÕÑÔËÎÑÌ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ËÊÏÇÐâÕß
ÇÅÑ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË [34]. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
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³ÚÈÕÚËÍ-
ÓÇÅËÔÕÓ

ÿ4 Í£

¸¡±
1108 ±¡1

Â

²ËÔ. 1. (Â) ¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÔØÇÏÂ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ËÑÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ®ª-1201£: ¢±1, ¢±2 ì ÃÇÔÒÑÎÇÄÞÇ ÑÃÎÂÔÕË; ¿® ì
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕ; °±ìÑÕÍÎÑÐâáÜËÇ ÒÎÂÔÕËÐÞ; £¿µì ÄÕÑÓËÚÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÖÏÐÑÉËÕÇÎßMC-17/A; µ±´ì ÖÔËÎËÕÇÎß ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ;
±¯¹/±¹¯ ì ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎß ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ë ÚÂÔÕÑÕÂ/ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎß ÚÂÔÕÑÕÂ ë ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ; 1108±±1 ì ÏÂÓÍÂ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÔØÇÏÞ;
¡­115ì ÔÄÇÕÑÆËÑÆ; °±³¶ìÑÒÕÑÒÂÓÂ ÔÄÇÕÑÆËÑÆ ë×ÑÕÑÒÓËÈÏÐËÍ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÌ ÓÂÊÄâÊÍË; ¢¸²ìÃÎÑÍ ÙË×ÓÑÄÑÌ ÓÂÊÄÈÓÕÍË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÏÂÔÔ-ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ; ¬¡®¡¬ (ÂÐÅÎ. CAMAC ì Computer Automated Measurement and Control) ì ÔËÔÕÇÏÂ ÆÎâ ÔÄâÊË ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞØ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ Ô ÙË×ÓÑÄÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ; ±¬ ì ÒÇÓÔÑÐÂÎßÐÞÌ ÍÑÏÒßáÕÇÓ; ¢¥²¿¿ ì ÃÎÑÍ ÆËÔÍÓÇÕÐÑÌ ÓÂÊÄÈÓÕÍË ËÑÐËÊËÓÖá-
ÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÑ àÐÇÓÅËË ÐÂ ÃÂÊÇ¸¡±ìÙË×ÓÑÄÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÑÄÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ 1108±¡1;ªªìËÔÕÑÚÐËÍ ËÑÐÑÄ;¯£ìÐÂÒÖÔÍ ÄÇÜÇÔÕÄÂ;
°¿ì ÍÑÓÓÇÍÕËÓÖáÜËÌ/ÑÕÍÎÑÐâáÜËÌ ËÑÐÞ àÎÇÍÕÓÑÆ; ¬¬ì ÍÂÕÑÆÐÂâ ÍÑÓÑÃÑÚÍÂ (3 ÐÂ ÓËÔ. Ã); ¿¥ì àÍÓÂÐËÓÖáÜÂâ ÆËÂ×ÓÂÅÏÂ (4 ÐÂ ÓËÔ. Ã);
¬ª ì ÍÂÏÇÓÂ ËÑÐËÊÂÙËË (5, 6 ÐÂ ÓËÔ. Ã); ¿£ ì àÎÇÍÕÓÑÆ ÄÞÕÂÎÍËÄÂáÜËÌ (repelling electrode) (7 ÐÂ ÓËÔ. Ã); ±¿ ì ÒÓËÈÏÐËÍ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ (8 ÐÂ
ÓËÔ. Ã); ¶¿ ì ×ÑÍÖÔËÓÖáÜËÌ àÎÇÍÕÓÑÆ, 1/2 ÓÂÔÜÇÒÎÈÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ (10 ÐÂ ÓËÔ. Ã); £¿ ì ÄÞÕâÅËÄÂáÜËÌ àÎÇÍÕÓÑÆ, 1/2 ÓÂÔÜÇÒÎÈÐÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÆÂ (10 ÐÂ ÓËÔ. Ã). (Ã) ¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ËÑÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÕËÒÂ ¯ËÓÂ: 1ì àÍÓÂÐ (ÑÕÓÂÉÂÕÇÎß), 2ì ÄÑÎß×ÓÂÏÑÄÞÌ ÍÂÕÑÆ ÒÓâÏÑÅÑ ÐÂÍÂÎÂ,
9ìÍÓÞÛÍÂ ¬ª, 10ìÓÂÔÜÇÒÎÈÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ (1/2 ¶¿ì×ÑÍÖÔËÓÖáÜËÌ àÎÇÍÕÓÑÆ, 1/2 £¿), 11ìÄÕÑÓÂâ ÚÂÔÕß ÄÞÕâÅËÄÂáÜÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ £¿,
12ì ÒÓÑØÑÆÐÑÇ ÑÕÄÇÓÔÕËÇ ÒÑÆ ÕÓÂÄÇÓÔÖ, 13ì ÚÇÕÞÓÇ ÔÃÑÓÑÚÐÞØ ÄËÐÕÂ.

528 £.¤. ­µ¬ª¯, °.¤. ·£°³´¦¯¬° µ¶¯ 2020



ÔÒÇÍÕÓÂ ²©¿ ÐÂ àÕÑÏ Ë ÆÓÖÅËØ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÒÓËÃÑÓÂØ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÍÑÎÎËÏËÓÑÄÂÐÐÞÌ Ô ÒÑÏÑÜßá
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÂ ÒÖÚÑÍ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ Eel, ÄÂÓßË-
ÓÖÇÏÑÌ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 1 ë 15 à£, ÄØÑÆËÕ Ä ÍÂÏÇÓÖ ËÑÐËÊÂÙËË
(¬ª ÐÂ ÓËÔ. 1Â), ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá ÒÂÓ�y ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ, ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÊÂØÄÂÕÞÄÂáÕ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÒÓË
ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ Eel. °ÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÇÔâ Ä ¬ª
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ËÑÐÞ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎâ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÄÞÕÂÎÍËÄÂáÜÇÅÑ (¿£ ÐÂ ÓËÔ. 1Â Ë 7 ÐÂ
ÓËÔ. 1Ã) ÄÞØÑÆâÕ ËÊ ÐÇÈ Ë ÒÑÒÂÆÂáÕ Ä ÒÑÎÇ ÄÞÕâÅËÄÂáÜÇ-
ÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ (£¿), ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÐÂÆ ÄÞØÑÆÐÑÌÜÇÎßá
ÍÓÞÛÍË ¬ª. ªÑÐÞ ÄÞÕâÅËÄÂáÕÔâ ËÊ ËÔÕÑÚÐËÍÂ, ÖÔÍÑ-
ÓâáÕÔâ, ÊÂØÑÆâÕ Ä ÒÇÓÄÖá ÃÇÔÒÑÎÇÄÖá ÑÃÎÂÔÕß (¢±1),
ÒÓÑØÑÆâ ÑÃÎÂÔÕß ÏÂÔÔ-ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ (¿® ÐÂ ÓËÔ. 1Â),
ÓÂÊÆÇÎâáÕÔâ ÒÑ ÏÂÔÔÑÄÞÏ ÚËÔÎÂÏ m=z Ë, ÒÓÑÌÆâ ÄÕÑÓÖá
ÃÇÔÒÑÎÇÄÖá ÑÃÎÂÔÕß (¢±2), ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÖÏÐÑÉËÕÇÎâ (£¿µ); ¢±1,
¢±2 ì ÑÃÎÂÔÕË, ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÑÕ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ Ë ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ ÒÑÎÇÌ (ÓËÔ. 1Â).

©ÂÒËÔß ÔÒÇÍÕÓÂ ²©¿ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ Ä ÆÄÂ àÕÂÒÂ: ÔÐÂÚÂÎÂ
ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓ Ä ÄËÆÇ ÐÂÃÑÓÂ ÊÐÂÚÇÐËÌ m=z,
Â ÊÂÕÇÏ ÆÎâ ËÑÐÑÄ ÍÂÉÆÑÅÑ m=z ÊÂÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÍÓËÄÂâ à×-
×ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ (¬¿£) ËÑÐÑÄ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË ÑÕ Eel. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÛËÓËÐÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÑ àÐÇÓÅËË ÐÂ ÒÑÎÖÄÞÔÑÕÇ ¬¿£ ËÑÐÑÄ SF6

ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ Eel � �0;3ÿ0;4� à£, ÕÑÍ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ � 1 ÏÍ¡,
ÖÔÍÑÓâáÜÇÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ 4 Í£. ­ËÐÇÌÐÑÔÕß ÛÍÂÎÞ Eel

ÍÂÎËÃÓÑÄÂÎÂÔß ÒÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÂÏ ¬¿£ ËÑÐÑÄ SFÿ6 (Eel �
� 0 à£) ËÊ SF6 Ë C6H

ÿ
5 (Eel � 0;8 à£) ËÊ C6H6. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ

ÐÂÒÖÔÍÂ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÎÑÔß ÔÕÂÃËÎßÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÑÕÍÂÚÍÇ; ÆÂÄÎÇÐËÇ, ËÊÏÇÓâÇÏÑÇ ËÑÐËÊÂÙËÑÐ-
ÐÞÏ ÏÂÐÑÏÇÕÓÑÏ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÍÂÏÇÓÇ, ÐÇ ÒÓÇ-
ÄÞÛÂÎÑ 10ÿ6 ±a, ÚÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÔÑÃÎáÆÇÐËâ ÖÔÎÑ-
ÄËÌ ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÞØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ Ä ¬ª. ¥Îâ ËÔÍÎáÚÇÐËâ
ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞØ âÄÎÇÐËÌ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÎÈÐÑÍ [51] Ë ÑÕÓÂÉÈÐÐÞÏË ÑÕ ÏÇÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË ÄÕÑÓËÚÐÑÌ àÏËÔÔËË,
ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÑÒÕËÍË ªª (ÐÇ-
ÓÉÂÄÇáÜÂâ ÔÕÂÎß 12·18¯10´: 18% Cr, 10% Ni, 1 ë
1,5% Ti) ÒÑÍÓÞÄÂÎËÔß ÕÑÐÍËÏ ÔÎÑÇÏ ÔÂÉË [52]. ³ÂÉÂ
ËÅÓÂÇÕ ÕÂÍÉÇ ÓÑÎß àÍÓÂÐÂ, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÂÆÔÑÓÃÙËË
ÅÂÊÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂÏË [53], ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÄÎËâÇÕ ÐÂ
àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÏÇÕÂÎÎÂ, ÖÄÇÎËÚËÄÂâ ËÎË ÖÏÇÐßÛÂâ
ÇÈ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÅÂÊÂ.

3. ¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ÔÒÑÔÑÃ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ËÑÐÑÄ,
ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÂÄÕÑÓÂÔÒÂÆÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ

£ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ²©¿ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ËÑÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä
ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ Ô ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ
ÉËÊÐË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÂÄÕÑÑÕÜÇÒÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÂ. ¦ÔÎË
ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÑ, ÕÑ ËÑÐÞ ÒÓË ta 5 10ÿ6 Ô
ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕÔâ ÄÓÇÏâÒÓÑÎÈÕÐÞÏË ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕ-
ÓÂÏË, Â ÒÓË ta 5 10ÿ5 Ô ì ÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏË. £ÒÇÓÄÞÇ ÏÇÕÑÆ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÑÙÇÐÍË ta ÃÞÎ ÑÒËÔÂÐ Ä ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ¿ÆÇÎßÔÑÐÂ Ô ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË [54] ÆÎâ
ÄÓÇÏâÒÓÑÎÈÕÐÞØ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÄ Ë ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË
ÓÂÊÄËÕ ÏÐÑÅËÏË ÂÄÕÑÓÂÏË [55]. ¡ÆÂÒÕÂÙËâ àÕÑÌ ÏÇÕÑ-
ÆËÍË ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂÏ
ÑÒËÔÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ £.ª. ·ÄÑÔÕÇÐÍÑ Ë ÍÑÎÎÇÅ [56, 57].
±ÑÊÆÐÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑÇ ËÊÎÑÉÇÐËÇ ÏÇÕÑÆËÍË £.ª. ·ÄÑÔÕÇÐÍÑ
ÒÓËÄÇÆÇÐÑ Ä [58]. ¬ÓÂÕÍÑ ÔÖÕß ÏÇÕÑÆÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÂÄÕÑÓÂÔÒÂÆÐÞÇ ËÑÐÞ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ N (ÒÑÎÐÞÌ ÕÑÍ

ËÑÐÑÄ) Ä ÏÑÏÇÐÕ t � 0 ÄØÑÆâÕ Ä ÃÇÔÒÑÎÇÄÖá ÑÃÎÂÔÕß (¢±2

ÐÂ ÓËÔ. 1Â ì ÄÕÑÓÂâ ÃÇÔÒÑÎÇÄÂâ ÑÃÎÂÔÕß, ÔÄÑÃÑÆÐÂâ ÑÕ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ), ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÖá
ÒÑÔÎÇ ÏÂÔÔ-ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÒÓÑÔÕËÓÂáÜÖáÔâ ÆÑ ÔËÔÕÇÏÞ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË. £ ÕÇÚÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË t ÒÓÑÎÈÕÂ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ËÑÐÑÄ ËÔÒÞÕÞÄÂáÕ ÂÄÕÑÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÆÑÃÂ-
ÄÑÚÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ë ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ¹ËÔÎÑ N 0 ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕ ÊÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ ÕÑÍ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ.®ÇÕÑÆËÍÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ ta ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÄÞÆÇÎÇ-
ÐËË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ N 0 ËÊ ÒÑÎÐÑÅÑ ÕÑÍÂ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÍÂÍ ÐÇÓÂÔÒÂÄÛËÇÔâ ËÑÐÞ, ÕÂÍ Ë ÐÇÌÕÓÂÎß-
ÐÞÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ. £ÞÆÇÎÇÐËÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ
N 0 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ ÒÎÑÔÍÑÅÑ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÂ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÆ £¿µ, ÒÓË ÒÑÆÂÚÇ ÐÂ
ÇÅÑ ÒÎÂÔÕËÐÞ (°± ÐÂ ÓËÔ. 1) ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ
1 ë 1,5 Í£. £ÐÂÚÂÎÇ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÊÂÒËÔß ÍÓËÄÑÌ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ (¬¿£) ÒÑÎÐÑÅÑ ÕÑÍÂ ËÑÐÑÄ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ
àÐÇÓÅËË ËÑÐËÊËÓÖáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô ÛÂÅÑÏ ÒÑ àÐÇÓÅËË
4 16 Ïà£, Â ÊÂÕÇÏ ÒÑÔÎÇ ÒÑÆÂÚË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÐÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÕÑÓ ÊÂÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ¬¿£ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ. ±ÑÔÎÇ
ÊÂÒËÔË ¬¿£ Ä ÓÇÉËÏÇ ÑÐÎÂÌÐ ÄÞÚËÔÎâÇÕÔâ ta ÒÓË ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉÇÐËË àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ:
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ÅÆÇ Nÿ�t� � NÿN 0 ì ÚËÔÎÑ ËÑÐÑÄ, ÐÇ ÓÂÔÒÂÄÛËØÔâ
(ÄÞÉËÄÛËØ) ÒÑ ÒÓÑÛÇÔÕÄËË ÄÓÇÏÇÐË t, Nÿ�t� ì ÕÑÍ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ËÑÐÑÄ.

±ÓËÏÇÓ ÄÞÛÇÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ ta Ä
ÑÃÞÚÐÑÏ, ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏ, ÓÇÉËÏÇ ÒÓËÄÇÆÈÐ ÐÂ ÓËÔ. 2Â ÆÎâ
ÔÎÖÚÂâ SF6 Ë ÐÂ ÓËÔ. 2Ã ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ C6H5NO2, ÅÆÇ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÞ ÑÃÇ ÍÓËÄÞÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ: ÒÑÎÐÑÅÑ ÕÑÍÂ N
(ËÑÐÞ ÒÎáÔ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ¬¿£ ÐÂ ÓËÔ. 2Â, Ã) Ë
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ N 0 (¬¿£¯ ÐÂ ÓËÔ. 2Â, Ã). ´ÂÏ
ÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕÔâ "ÂÄÕÑÓÂÔÒÂÆÐÂâ ÍÓËÄÂâ", ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâ-
áÜÂâ ÔÑÃÑÌ ×ÖÐÍÙËá ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ËÑÐÑÄ SFÿ6 ,
C6H5NOÿ2 ÑÕ Eel, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÖá ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ (1). ªÊ
ÓËÔÖÐÍÂ 2 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÂÄÕÑÓÂÔÒÂÆÐÂâ ÍÓËÄÂâ ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ
ÓÇÊÍËÇ ÔÍÂÚÍË ÐÂ ÍÓÂâØ ¬¿£, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ
ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕßá Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâN=N 0 ÐÂ àÕËØ
ÍÓÂâØ. ¶ÂÍÕËÚÇÔÍË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ta�SFÿ6 � � const, ÑÕÓÂÉÂâ ÕÑÕ
×ÂÍÕ, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÛËÓËÐÂ ¬¿£ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÎËÛß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÑ àÐÇÓÅËË, Â ÔÂÏ
ËÔÕËÐÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔ âÄÎâÇÕÔâ d-×ÖÐÍÙËÇÌ Ä ÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ,
ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ SF6 ÊÂØÄÂÕÞÄÂáÕ, ÍÂÍ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ,
ÕÑÎßÍÑ ÔÕÓÑÅÑ ÐÖÎÇÄÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ.

4. µÕÑÚÐÈÐÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ËÑÐÑÄ

®ÇÕÑÆËÍÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ ta, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ÖÆÂÎËÕß ËÊ ÑÃ-
ÜÇÅÑ ËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÆÇÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÑÐÞ, Õ.Ç. ÕÇ
ËÑÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÔÎÇ ÔÄÑÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ²©¿
Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ¬ª ÒÑÃÞÄÂÎË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ¬ª,
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÎËÔß ÕÂÏ ÆÑ "ÄÇÚÐÑÉËÄÖÜËØ" Ë ÊÂÕÇÏ
ÔÐÑÄÂ ÄÞÛÎË Ä ÅÂÊÑÄÖá ×ÂÊÖ, ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÚËÔÕÑ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞÇ ËÑÐÞ aMÿ (ÐÇ ÒÑÃÞÄÂÄÛËÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË), ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä ÂÄÕÑËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ,
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÆÇÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑ ÍËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ ËÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÖá
ÑÐË ÒÑÎÖÚÂáÕ ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÄÞÕÂÎÍËÄÂáÜÇÅÑ (¿£ ÐÂ

6 µ¶¯, Õ. 190, å 5
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ÓËÔ. 1Â) aMÿ � 1;5 ë 2;5 à£. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ ËÑÐÑÄ,
ÆÇÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÒÑÓâÆÍÂ kBT, ÒÑàÕÑÏÖ
ÆÂÉÇ ÒÓË TIC � 300 �C (ÚÇÅÑ Ä ¬ª ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÖÉÇ ÐÇ
ÃÞÄÂÇÕ) ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 0,03 à£ [59, 60]. ªÏÇÐÐÑ àÕÂ
ÓÂÊÐËÙÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ àÐÇÓÅËÌ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÓÂÊÆÇÎËÕß
ËÑÐÞ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÐÂÏË Ô ÒÑÏÑÜßá
ËÑÐÐÑÅÑ ×ËÎßÕÓÂ, ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓË ÏÑÆÇÓÐËÊÂ-
ÙËË ËÑÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ.

ªÑÐÐÞÌ ×ËÎßÕÓ ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÊÂÏÇÐÞ ÓÂÔ-
ÜÇÒÎÈÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ËÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ªª
(¶¿, £¿ ÐÂ ÓËÔ. 1Â; 10 ÐÂ ÓËÔ. 1Ã) ÐÑÄÞÏ àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ Ô
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÇÌ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ, ÕÂÍËÏË ÉÇ, ÍÂÍ Ö ÍÓÞÛÍË
¬ª. £ ÐÑÄÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ ÜÇÎß ÓÂÊÏÇÓÑÏ 2� 8 ÏÏ ÃÞÎÂ
ÊÂÕâÐÖÕÂ ÏÇÎÍÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÇÕÍÑÌ ÑÕ
ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÖÏÐÑÉËÕÇÎâ £¿µ-2¡ Ô ÖÚÈÕÑÏ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ Ö ÐÇÈ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ
ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕË (� 80%), ÍÂÍ àÕÑ ÖÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ
¡.®. ´áÕËÍÑÄÂ [61] ÒÓË ÑÒËÔÂÐËË £¿µ-2¡. ´ÂÍËÏ ÑÃ-
ÓÂÊÑÏ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÌ ÐÂ ÒÖÕË ËÑÐÑÄ, ÄÞÛÇÆÛËØ ËÊ ¬ª,

ËÑÐÐÞÌ ×ËÎßÕÓ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÐÂ ÐÈÏ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ � 1 £ ÔÑÊÆÂÈÕ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÇ ÆÎâ ËÑÐÑÄ, ÆÇÔÑÓ-
ÃËÓÑÄÂÐÐÞØ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ËÊ-ÊÂ ËØ ÏÂÎÑÌ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ
àÐÇÓÅËË (Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÄÑÎßÕÂ) Ë ÒÓÑÒÖ-
ÔÍÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞÇ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞÇ aMÿ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÔÓÇÆÐÇÅÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ Qa ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÊÂØÄÂÕÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ (ÏÇÕÑÆ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ×ËÎßÕÓÑÄ ­ÇÃÂ, ­ÂÔÍÂ Ë
¬ÓÂÄÂÔÂ [62, 63]) [64]. ¶ËÎßÕÓ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÓÇ-
ÛÈÕÍÖ, ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÄÑÎÑÍÂÏË ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÎÑ-
ÉÇÐÑ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÇ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ.
±ÓË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÄÞÃÑÓÇ ÄÇÎËÚËÐÞ àÕÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÔÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÒÖÚÍÂ, ÆÑÔÕËÅÛËÇ ×ËÎßÕÓÂ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÕÍÎÑ-
ÐÇÐÞ ÕÑÌ ËÎË ÆÓÖÅÑÌ ÒÓÑÄÑÎÑÍÑÌ ÓÇÛÈÕÍË. ±ÓËÚÈÏ ÐÂ
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÕâÉÈÎÞÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ËÑÐÞ àÕÑ ÒÑÎÇ ÐÇ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÎËâÐËâ. ´ÑÅÆÂ ËÊÏÇÓÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÂ ÕÑÍÂ ÒÖÚÍÂ ÒÇÓÇÆ ×ËÎßÕÓÑÏ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËá ÔÕÇÒÇÐË ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÕÑÍÂ ÒÖÚÍÂ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÉ-
ÆÇÐËâ ÇÅÑ ÚÇÓÇÊ ×ËÎßÕÓ. ±ÓËÈÏ ÖÆÂÎÇÐËâ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ËÊ ÑÃÜÇÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÚÂÔÕËÙ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ
£.¯. ¡ÅÇÇÄÞÏ Ë ¿.¯. ¬ÖÙÇÐÍÑ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÏÇÆÐÑÌ ÏÇÎÍÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÔÇÕÍË ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎË ÓÂÊÆÇÎÇ-
ÐËÇ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ Ë ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÔÑÓÃÙËË,
àÏËÕËÓÖÇÏÞØ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÑÆÂ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÄÓÇÏâ-
ÒÓÑÎÈÕÐÑÅÑ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÒÓË ÃÑÏÃÂÓÆËÓÑÄÍÇ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÑÆÂ ÏÇÆÎÇÐÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË, ÍÑÅÆÂ ËÑÐÞ
ÊÂÆÇÓÉËÄÂÎËÔß ÓÂÊÐÑÔÕßá ÏÇÉÆÖ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂÏË ÂÆÔÑÓ-
ÃÇÐÕÂ Ë ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÇÕÑÍ, ÄØÑÆËÄÛËØ Ä ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá ªª
[65]. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÖÆÂÎÇÐËÇ ËÊ ªª ÓÂÔÜÇÒÎÈÐ-
ÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ, ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÐÂÊÐÂÚÇ-
ÐËÇÏ ÍÑÕÑÓÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÂ ËÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ,
ÄÞØÑÆâÜÇÅÑ ËÊ ¬ª, Ë ÊÂÏÇÐÂ ÇÅÑ ÐÑÄÞÏ àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ ÐÇ
ÒÑÄÎÇÍÎË ÊÂ ÔÑÃÑÌ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÂÆÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ-
ÔÕË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ËÊÏÇÐÈÐÐÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÂ
ËÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÂÔß, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÔÂÏËÏË
ËÑÐÂÏË, ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÐÂ ÍÓÞÛÍÇ ¬ª (ÍÂÍ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÔÓÇÆË ÄÔÇØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ
¬ª), Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ì ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ ÐÂ ÍÑÓÓÇÍÕËÓÖáÜÇÏ/
ÑÕÍÎÑÐâáÜÇÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ [66]. ¦ÔÕß ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÑÎÂÅÂÕß,
ÚÕÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÇÕÍË Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ
ÖÔËÎÇÐËá ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË ËÑÐÂÏË, ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÐÂ
ÍÓÞÛÍÇ ¬ª, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÑÏÖ ÚÕÑ ÊÂÒËÓÂáÜËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ
ÔÇÕÍË ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÐÂ ÐÇÌ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ °ª.

¬ÂÍ ÔÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ, ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ËÑÐÑÄ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ
ÐÂ ËÑÐÐÞÌ ×ËÎßÕÓ ÒÑÆÂÄÂÎÔâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÍÓÞÛÍË ¬ª ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ì ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÑÕÔÇÚÍË
(cutoff voltage) Ucut. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß, ÍÂÍÑÌ
ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÕÑÚÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ Ucut, ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÍÑÐ-
ÍÓÇÕÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÔÐÂÚÂÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß ÐÂÔÕÓÑÌ-
ÍÂ ÐÂ ÏÂÍÔËÏÖÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÂ, ÒÓËØÑÆâÜÇÅÑ ÐÂ
£¿µ, Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÒÑÆÂÚÇÌ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ ÑÕÍÎÑÐâá-
ÜËÇ ÒÎÂÔÕËÐÞ (°± ÐÂ ÓËÔ. 1), ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÒÇÓÇÆ £¿µ,
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÖÏÐÑÉËÕÇÎÇÏ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎËÔß ÕÑÎßÍÑ
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, N 0 (Õ.Ç. ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ
ÒÑÎÐÑÅÑ ÕÑÍÂ ËÊ N ËÑÐÑÄ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÞÚÐÑÌ ÒÓÑ-
ÙÇÆÖÓÑÌ ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËâØ ta, ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ). ±ÓË àÕÑÏ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔËÅÐÂÎÂ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ I�N 0�
×ËÍÔËÓÑÄÂÎÂÔß Ë ÆÂÎÇÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÍÂÍ ÑÓËÇÐÕËÓ ÆÎâ
ÑÙÇÐÍË ÄÍÎÂÆÂ ÚËÔÕÑ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞØ ËÑÐÑÄ aMÿ Ä ÑÃÜËÌ
ËÑÐÐÞÌ ÒÑÕÑÍ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÕÑÅÑ ×ÂÍÕÂ, ÚÕÑ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÌ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ (ÑÃÎÂÔÕß ¢±2) ÕÑÎßÍÑ ÑÕ àÕËØ
ËÑÐÑÄ aMÿ. ©ÂÕÇÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ Ô ÑÕÍÎÑÐâáÜËØ ÒÎÂÔÕËÐ
ÔÐËÏÂÎÑÔß, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÂ £¿µ ÔÐÑÄÂ ÒÓËØÑÆËÎ ÒÑÎÐÞÌ
ÔËÅÐÂÎ (ËÑÐÞ ÒÎáÔ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ). ±ÑÔÎÇ ÚÇÅÑ
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²ËÔ. 2. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ¬ÓËÄÞÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ËÑÐÑÄ ÒÎáÔ
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ (¬¿£) Ë ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ N 0

(¬¿£¯), Â ÕÂÍÉÇ ÂÄÕÑÓÂÔÒÂÆÐÂâ ÍÓËÄÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË
ta ÑÕ àÐÇÓÅËË ËÑÐËÊËÓÖáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ËÑÐÑÄ SFÿ6 (Â) Ë
C6H5NOÿ2 (Ã).
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ÒÑÆÂÄÂÎÑÔß ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ Ucut ÐÂ ÔÇÕÍÖ, ÕÂÍÑÇ, ÚÕÑÃÞ
ÒÑÎÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÃÞÎ ÖÏÇÐßÛÇÐ ÆÑ ÄÇÎËÚËÐÞ I�N 0�. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÑÐÞ, ËÔÒÞÕÂÄÛËÇ ÂÆÔÑÓÃÙËá, ËÊ ÒÖÚÍÂ ÊÂÄÇ-
ÆÑÏÑ ÖÆÂÎâÎËÔß. ¯ÂÒÓâÉÇÐËÇ Ucut ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÉÆÞÌ
ÓÂÊ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑ, ØÑÕâ ÑÐÑ ËÏÇÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÖá ÄÇÎË-
ÚËÐÖ: Ucut � ÿ1� 0;25 £. ±ÑÔÎÇ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ àÕÑÌ ÒÓÇÆ-
ÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÒÓËÃÑÓ ÅÑÕÑÄ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ta ÒÑ ÐÑÄÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ.

£ ÔÄâÊË Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ªª ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇ-
ÓÇÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÇÅÑ ÐÂÔÕÓÑÌÍË ÕÓÇÃÖÇÏÞÏ ÔÕÂÐÆÂÓÕÂÏ.
£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÊÂÒËÔß¬¿£, ÍÂÍ Ë ÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâ-
ÎÂÔß ÐÂ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÄÑÔØÑÆâÜÇÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ ÄÑÎßÕ-
ÂÏÒÇÓÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË (£¡·) (ÛÕÓËØÑÄÂâ ÒÓâÏÂâ ÐÂ
ÓËÔ. 3). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÖÔËÎËÕÇÎß ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ (µ±´ÐÂ
ÓËÔ. 1Â) ÊÂÏÇÐâÎÔâ ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÐÞÏ ÖÔËÎË-
ÕÇÎÇÏ Ô ÎËÐÇÌÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ÔÚÈÕÂ ÄÒÎÑÕß ÆÑ
106 Ôÿ1, Ä ÔÄâÊË Ô ÚÇÏ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐ N Ë N 0,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÎâ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ ta, Ä ÓÂÏÍÂØ ÖÕÑÚÐÈÐÐÑÌ
ÏÇÕÑÆËÍË ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä ÓÇÉËÏÇ ÒÓâÏÑÅÑ ÔÚÈÕÂ ËÏÒÖÎß-
ÔÑÄ.

£ÂÉÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÑÌ ÐÂÏË ÓÂÃÑÕÞ
âÄÎâÎÑÔß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ta Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ËÑÐÐÑÅÑ ×ËÎßÕÓÂ. ¿ÕÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÃÞ-
ÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÆÎâ ta�SFÿ6 � Ë ta�C6H5NOÿ2 � Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ
TIC � 60 ÆÑ TIC � 200 �C ÒÓË Eel � 0 à£, ÅÆÇ ËÑÐÞ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÑÅÑ ×ÇÛ-
ÃÂØÑÄÔÍÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ [67]. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÃÞÎË ÊÂÒËÔÂÐÞ¬¿£
ÒÑÎÐÑÅÑ ÕÑÍÂ (ËÑÐÞ ÒÎáÔ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ) Ë ÍÓË-
ÄÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ N 0

(¬¿£¯). ©ÂÒËÔß ¬¿£ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÒÓÑÄÑÆË-
ÎÂÔß Ô ÄÞÃÑÓÍÑÌ �20;0� 0;5� �C ÒÓË ÓÂÊÄÈÓÕÍÇ àÐÇÓÅËË
ËÑÐËÊËÓÖáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô ÍÄÂÐÕÑÄÂÐËÇÏ 4 Ïà£. °ÚÇ-
ÓÇÆÐÂâ ÊÂÒËÔß ¬¿£ ËÑÐÑÄ SFÿ6 Ë C6H5NOÿ2 ÄÞÒÑÎÐâÎÂÔß
ÒÑ ËÔÕÇÚÇÐËË 5ÏËÐ ÒÑÔÎÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÚÇÓÇÆ-
ÐÑÌ ÄÞÃÑÓÍË. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ta�SFÿ6 � Ë ta�C6H5NOÿ2 � ÑÕ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ¬ª ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÎËÔß ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ta,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÏÂÍÔËÏÖÏÖ ¬¿£. µÔÎÑÄËâ ÑÆÐÑÍÓÂÕ-
ÐÞØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ Ä ¬ª ÑÙÇÐËÄÂÎËÔß ÒÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá
ÎËÐÇÌÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÍÂÏÇÓÞ ËÑÐËÊÂÙËË (l � 1 ÔÏ) ÔÑ
ÔÓÇÆÐÇÌ ÆÎËÐÑÌ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÅÂÊÂ l,

ÍÑÕÑÓÂâ ÄÞÚËÔÎâÎÂÔß ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ [68]

l � 10ÿ5
�

t

273

��
760

p

�
�sm � ; �2�

ÅÆÇ t ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ä ÅÓÂÆÖÔÂØ ¸ÇÎßÔËâ, p ì ÆÂÄÎÇÐËÇ Ä
ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. (´ÑÓÓ).

±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ¬ª TIC � 200 �C ÆÂÄÎÇÐËÇ Ä ÍÂÏÇÓÇ
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ p4 10ÿ5 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ., ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ l � 0;6�
� 103 ÔÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÎËÐÇÌÐÞØ ÓÂÊ-
ÏÇÓÑÄ, ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ËÑÐÑÄ Ô ÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ
ÅÂÊÑÏ Ä ¬ª ÐÂØÑÆËÎÂÔß Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ <0,2% ÑÕ ÄÇÓÑâÕÐÑ-
ÔÕË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÄÔÇØ ËÑÐÑÄ. £ÇÎËÚËÐÂ 0,2%ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ £.­. ´ÂÎßÓÑÊÇ Ë ¦.­. ¶ÓÂÐÍÇÄËÚ [59] ÕÑÅÑ,
ÚÕÑ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ � 10ÿ4 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. ÎËÛß ÐÇÃÑÎßÛÂâ
ÚÂÔÕß ÒÇÓÄËÚÐÞØ ËÑÐÑÄ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË
ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÅÂÊÂ Ë ÒÓÇÐÇÃÓÇÉÇÐËÇ àÕÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÐÇ
ÄÐÑÔËÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÛËÃÍË.

´ÂÍÉÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ªª
(ÖÆÂÎÇÐËÇ ÓÂÔÜÇÒÎÈÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ) ÐÇ ÒÑÄÎËâÎÂ ÐÂ ÇÅÑ
£¡·. £ÂÓËÂÐÕÞ £¡·, ÊÂÒËÔÂÐÐÞÇ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂØ, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 4. ¯ÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÕÑÍÂ £¡· ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ¬ª, ÍÑ-
ÕÑÓÑÇ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ËÊÏÇÓÇÐËÌ ta�aMÿ� ÐÂ ÎËÐÇÌÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÄÑÔØÑÆâÜÇÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ £¡· ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÔÍÂ-
ÉÇÐËá ËÊÏÇÓÇÐËÌ.

ªÔÔÎÇÆÖÇÏÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ ÐÂÒÖÔÍÂÎËÔß Ä ¬ª ÚÇÓÇÊ ÆÑ-
ÊËÓÖáÜËÌ ÄÇÐÕËÎß "ÅÓÇÃÈÐÍË" ÐÂÒÖÔÍÂ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ
ÒÓËÃÑÓÂ.

5. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑ ÖÕÑÚÐÈÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ
ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ËÑÐÑÄ
ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓËÆÂ ÔÇÓÞ Ë ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÂ.
´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß

¯ÑÄÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐÂÏ ÉËÊÐË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞØ ËÑÐÑÄ ta�SFÿ6 � Ë ta�C6H5NOÿ2 �, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÑ
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²ËÔ. 3. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ¬ÓËÄÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ (¬¿£) ËÑÐÑÄ
SF6. ²ÇÂÎßÐÂâ £¡· Ë ÎËÐÇÌÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÄÑÔØÑÆâÜÇÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ (ÛÕÓË-
ØÑÄÂâ ÒÓâÏÂâ) £¡· ËÔÕÑÚÐËÍÂ ËÑÐÑÄ.
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m=z 146 (60 �C)

m=z 146 (200 �C)

²ËÔ. 4. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) £ÑÎßÕ-ÂÏÒÇÓÐÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ àÐÇÓÅËË
ËÑÐËÊËÓÖáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÓË ÊÂÒËÔË ¬¿£ ËÑÐÑÄ SF6 ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ TIC � 60 (ÊÇÎÈÐÂâ ÍÓËÄÂâ) Ë TIC � 200 �C (ÍÓÂÔÐÂâ ÍÓËÄÂâ).
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ÐÑÄÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ËÑÐÐÑÅÑ ×ËÎßÕÓÂ,
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 5 Ë 6.

ªÊ ÆÂÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ SF6 Ë C6H5NO2 ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ
ÄÐÑÄß ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ta ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ
ÄÇÎËÚËÐÞ, Ë ÒÓË àÕÑÏ ÑÐË ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ

ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÃÓÑÔÂ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÑÕ
TIC � 60 ÆÑ TIC � 160 �C. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ta�SFÿ6 � ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÐÂ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÓÂÊÃÓÑÔ Ä ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË
ÔÄâÊÂÐ ÐÇ Ô ÏÐÑÅÑàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÔÕßá, Â Ô ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ
ÂÆÔÑÓÃÙËË ËÑÐÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ¬ª.
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²ËÔ. 5. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ¬ÓËÄÞÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ÒÑÎÐÑÅÑ ÕÑÍÂ N (ËÑÐÞ SF6 ÒÎáÔ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ, ¬¿£) Ë ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ SF0

6 (¬¿£¯); ÂÄÕÑÓÂÔÒÂÆÐÂâ ÍÓËÄÂâ ÄÓÇÏÇÐËÉËÊÐË ta, ÊÂÒËÔÂÐÐÞÇ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÍÂÏÇÓÞ ËÑÐËÊÂÙËË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ËÑÐÐÑÅÑ ×ËÎßÕÓÂ.
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£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ËÏÇáÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓËTIC > 160 �C Ë ÊÂÍÎáÚÂáÕÔâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä
ËÊÏÇÐÇÐËË ×ÑÓÏÞ ¬¿£, Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÄÇÎË-
ÚËÐÞ ta�SFÿ6 �, ÑÕ 72,5 ÆÑ 58,7 ÏÍÔ, Ë ta�C6H5NOÿ2 � ÑÕ 54 ÆÑ
43 ÏÍÔ, Ë ÆÓ. ¿ÕË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÄâÊÂÐÞ ÔÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá

°ª (SFÿ6 , C6H5NOÿ2 ) ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÕßÔâ ÐÂ ÔÕÇÐÍÂØ ¬ª,
ÍÑÅÆÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÑÐÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÆÑÔÕËÅÂáÜËØ ÔËÔÕÇÏÞ ÓÇÅËÔÕÓÂ-
ÙËË ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞØ ËÑÐÑÄ, ËÊÏÇÓâÇÏÞØ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑ
ÐÑÄÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ÐÂÏË. ±ÓË ÐÂÎËÚËË ÃÑÎß-
ÛÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÕÑÍÂ ËÔÕËÐÐÑ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞØ
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²ËÔ. 6. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ¬ÓËÄÞÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ËÑÐÑÄC6H5NO2 (¬¿£), ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂC6H5NO0
2 (¬¿£¯) Ë ÂÄÕÑÓÂÔÒÂÆÐÂâ

ÍÓËÄÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ta, ÊÂÒËÔÂÐÐÞÇ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÍÂÏÇÓÞ ËÑÐËÊÂÙËË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ËÑÐÐÑÅÑ ×ËÎßÕÓÂ.
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ËÑÐÑÄ ÖÃÞÄÂÇÕ, ÒÓËÄÑÆâ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞØ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ Í ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá ÑÛËÃÍË
ËÊÏÇÓÇÐËÌ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÚÇÓÕÞ àÕÑÌ ÂÆÔÑÓÃ-
ÙËË ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 6.

6. £ÎËâÐËÇ ÂÆÔÑÓÃÙËË
ÐÂ ÆËÐÂÏËÍÖ ÚËÔÕÑ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞØ ËÑÐÑÄ,
ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞØ ÒÑ ÖÕÑÚÐÈÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ

±Ñ ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ TIC � 160 �C ÆÎâ ËÑÐÑÄ SFÿ6
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ âÄÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ
¬¿£ ÒÑ àÐÇÓÅËË ËÑÐËÊËÓÖáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ²ÂÐÇÇ
(1959 Å.) µ.®. ·ËÍÍÂÏ Ë ¥. ¢ÇÓÅ [69] ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ËÑÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÏÑÅÖÕ ÄÞÊÞ-
ÄÂÕß ÃÑÎßÛËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ¬¿£ °ª Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÅÂÊÂØ.
°ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ [69], ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ¬¿£ ËÑÐÑÄ SFÿ6 ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÕÑ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÑÃÝâÔÐËÕß
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÅÂÊÂ. ªÊÏÇÐÇÐËÌ ×ÑÓÏÞ ÍÓËÄÞØ
ÂÄÕÑÓÂÏË [69] ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÍÓÑÏÇ ÊÂÏÇÕ-
ÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ¬¿£ ÄÆÑÎß ÑÔË àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ¡ÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ (ÓËÔ. 5Â ë Æ) ÒÑÎÖÚÂÎËÔß ÄÔÇÅÆÂ Ë Ä
ÐÂÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÔÆÄËÅÂ ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÂ ÍÓËÄÞØ ÄÆÑÎß ÑÔË àÐÇÓÅËË ËÑÐËÊËÓÖáÜËØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ. ¿ÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ
ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ËÔÍÂÉÇÐËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ àÐÇÓÅËË ËÑÐËÊË-
ÓÖáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÇ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ (ÔÏ. ÓËÔ. 4). °ÆÐÂÍÑ ÎáÃÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ ÄÎÇÚÈÕ ÊÂ ÔÑÃÑÌ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ, Â
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ë ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ °ª,
ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ Ë ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâØ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÔÏÇÜÇÐËâ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÎËÃÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÕÑÎÜËÐÞ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ, ÎËÃÑ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÎÑÜÂÆË, ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÑÕ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ. °ÃÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ ÒÇÓÄÑÌ ÒÓËÚËÐÞ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ
Ä ÓÂÃÑÕÇ ¶.¶. £ÑÎßÍÇÐÛÕÇÌÐÂ [70], âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÎÜËÐÂ
ÚÇØÎÂ (ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ), ÄÂÓßËÓÖâ ÍÑÕÑÓÖá,
ÆÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÏÑÉÐÑ ÖÒÓÂÄÎâÕß ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá, ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá ÑÃÓÂÊÙÂ. ©ÆÇÔß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑÃÞ L ì
ÕÑÎÜËÐÂ ÚÇØÎÂ (ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÔÎÑÌ) ì ÃÞÎÂ ÏÇÐßÛÇ
ÆÎËÐÞ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ (L < 10ÿ4ÿ10ÿ5 ÔÏ) Ë Ä ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ ÚÇØÑÎ ÃÞÎ ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÕÑÐÑÍ, ÕÂÍ ÚÕÑÃÞ ÇÅÑ
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÖá ×ÂÊÖ
(L4 10ÿ6 ÔÏ). ¯ÂÒÓËÏÇÓ, "ÚÕÑÃÞ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÕß ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÂÓÅÑÐÂ ÑÕ ÒÑÎâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÅÓÂ×ËÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÔÂÉË, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÔÇÅÑ ÎËÛß ÆÄÖØ ÏÑÐÑÔÎÑÈÄ àÕËÎÇÐÂ
(CH2 � CH2); ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÓÑÔÕÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ
ÂÆÔÑÓÃÙËË CH2 � CH2 ËÊÑÔÕÇÓËÚÇÔÍÂâ ÕÇÒÎÑÕÂ ÂÆÔÑÓÃ-
ÙËË ÂÓÅÑÐÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ" [71]. ¯Â ÄÕÑÓÖá
ÒÓËÚËÐÖ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ËÊÏÇÓÇÐËâ ¢ÇÍÍÇÓÂ [72] ÆÎâ ÂÕÑÏÑÄ,
ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ "ÕÇÒÎÑÕÂ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ y, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÕÇÒÎÑÕÂ
ËÔÒÂÓÇÐËâ ËÑÐÑÄ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ y ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, y ì
ÚÂÔÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÒÑÍÓÞÕÂâ ÂÆÂÕÑÏÂÏË" [73]. ­áÃÑÏÖ
ËÊ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞØ ÔÎÖÚÂÇÄ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÃÞÔÕÓÞÌ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËË ËÑÐÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ¬ª, ÒÑàÕÑÏÖ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÂÆÔÑÓÃÙËâ ë
ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËâ ë ÆÇÔÑÓÃÙËâ ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ ÒÓË ÃÑÎßÛÇÏ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÑÐÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÚÕÑ
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÐÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË¬¿£ ËÑÐÑÄ, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
ÒÓË TIC 5 160 �C.

¯Â ÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËË ËÑÐÑÄ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ¬ª Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÑÕ TIC � 160 ÆÑ

TIC � 200 �C ÖÍÂÊÞÄÂáÕ Ë ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄËÆÂ ÍÂÍ ¬¿£
ËÑÐÑÄ, ÕÂÍ Ë ¬¿£ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ì à××ÇÍÕ,
ÐÇ ÄÔÕÓÇÚÂáÜËÌÔâ ÓÂÐÇÇ Ä ÐÂÛÇÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ. ¯ÂÃÎá-
ÆÂÇÏÖá ÍÂÓÕËÐÖ (ÓËÔ. 5Ç ë Ê), ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË
³. ¢ÓÖÐÂÖàÓÂ, ­. ¥ÇÏËÐÅÂ, µ. ¥ÇÏËÐÅÂ Ë ¿. ´ÇÌÎÑÓÂ [74],
ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Í ËÊÑÕÇÓÏÇ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÕËÒÂ III [75]. ªÊÑ-
ÕÇÓÏÞ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ, ËÏÇáÜËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÖá ÄÞÒÖÍÎÖá ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÑÔË ÂÃÔÙËÔÔ ×ÑÓÏÖ, ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÒÓÑÙÇÔÔÞ,
ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÑÌ
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá, Ë ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÒÓË ÂÆ-
ÔÑÓÃÙËË ÐÂ ÐÇÒÑÓËÔÕÞØ Ë ÏÂÍÓÑÒÑÓËÔÕÞØ ÕÄÈÓÆÞØ ÕÇÎÂØ
(ÄÐÂÛÇÏÔÎÖÚÂÇìÐÇÓÉÂÄÇáÜÂâÔÕÂÎß,ÒÑÍÓÞÕÂâÔÂÉÇÌì
ÚÂÔÕËÙÂÏË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÛÂÓÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ×ÑÓÏÞ, ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÏ ÔÅÑÓÂÐËâ ÒÎÇÍÔËÅÎÂÔÂ ì ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ).
´ÑÎßÍÑ ÔÂÉÂ, ÐÇ ÑÍËÔÎÇÐÐÂâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ ÐÂ
ÄÑÊÆÖØÇ ËÎË Ä ÍËÔÎÑÓÑÆÇ ÎËÃÑ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ Ä ÉËÆÍËØ
ÑÍËÔÎËÕÇÎâØ, ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÓËÔÕÑÌ, ØÑÕâ ÇÈ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
ÛÇÓÑØÑÄÂÕÂ [76]. ¹ÂÔÕËÙÞ ÔÂÉË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ä ÙÇÒÑÚÍË,
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÓÞØÎÞÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÍÂÓÍÂÔ [77], ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ, ÒÑ ÄÔÇÌ ÄËÆËÏÑÔÕË, Ë ÂÆÔÑÓÃËÓÖÇÕ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÄÑÊ-
ÆÖØÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ ÍÑÒÚÇÐËâªª. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ËÔÍÎáÚÇÐËÇ ËÐÉÇÍÙËË ÆÇÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÇÚÐÑÉËÄÖÜËØ
ËÑÐÑÄ ËÊ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ËÑÐÑÄ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ
ÔÎÂÃÖá ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎ SF6 Ä ÖÍÂ-
ÊÂÐÐÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÍÑÕÑÓÑÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËË ËÑÐÑÄ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ¬ª.

³ÑÒÑÔÕÂÄÎââ ¬¿£ ËÑÐÑÄ SFÿ6 Ë C6H5NOÿ2 (ÔÏ.
ÓËÔ. 5, 6), ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ×ÂÍÕ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ×ÑÓÏÞ àÕËØ ¬¿£ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
TIC 5 160 �C ÏÑÉÐÑ ÔÄâÊÂÕß Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ C6H5NO2 ÑÃÎÂÆÂáÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ,
ÚÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ SF6, ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÂÍÍÑÏÑÆÂÙËË, ÒÑÍÂ-
ÊÞÄÂáÜËÏ, ÍÂÍÂâ ÆÑÎâ ÖÆÂÓâáÜËØÔâ Ñ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ¬ª
ÅÂÊÑÄÞØ ÚÂÔÕËÙ ÂÆÔÑÓÃËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÐÇÌ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÓÂÃÑÕÑÌ [76] ÒÓË ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÅÎÖÃËÐÇ
ÄÂÍÖÖÏÂ ÔÕÇÒÇÐß ÑÚËÔÕÍË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÕ ×ËÊËÚÇÔÍË ÂÆ-
ÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÐÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ àÕËØ
ÏÑÎÇÍÖÎ, ØËÏËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÒÓÑÆÑÎÉË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÕÍÂÚÍË, ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÓ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ. £ÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ
ÒÓËÓÑÆÞ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÖá ÏËÅÓÂÙËá [78, 79]
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ Ë ¯.£. ¹ÇÓÇÒÐËÐ [80], ÒÓÑÄÇÆÛËÌ ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ àÐÇÓÅËÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÂÆÔÑÓÃÙËË ËÊ ÎËÕÇÓÂ-
ÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÏÖ ÂÐÂÎËÊÖ àÐÇÓÅËâ ÔÄâÊË
×ËÊËÚÇÔÍË ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ËØ ÓÂÊÏÇ-
ÓÑÄ: ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÚÂÔÕËÙÂ, ÕÇÏ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÄÞÛÇ àÐÇÓÅËâ
ÔÄâÊË, ÚÕÑ ÒÑÆÚÈÓÍËÄÂÇÕ ÔØÑÆÔÕÄÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ
ÂÆÔÑÓÃÙËË Ô ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÂÓÑÄ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ
(ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÄÇÔ ÉËÆÍÑÔÕË, ÕÇÏ ÒÓË ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÐÂ ÊÂÍËÒÂÇÕ). ¬ÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÖÔËÎÇÐËÇ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÂÆÔÑÓÃÙËË Ô
ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß
ÖÒÓÑÚÐÇÐËÇÏ ÔÄâÊË ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍË ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÐË-
ÑÐÑÄ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ¬ª, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËË ËÑÐÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ³ÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, àÐÇÓÅËÇÌ, ÄÞÆÇÎâÇÏÑÌ ÒÓË ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÂÆ-
ÔÑÓÃÙËË, ÒÓËÃÎËÉÈÐÐÑ ÏÑÉÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÒÓÑÚ-
ÐÑÔÕß ÔÄâÊË ÚÂÔÕËÙ Ô ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÑÏ.

³ÎÂÃÂâ ÑÃÓÂÕÐÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÂâ ÔÄâÊß ta Ë ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ (ÓËÔ. 7, 8) Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (ÖÃÞÄÂÐËÇ
ta�SFÿ6 � ÑÕ 74 ÏÍÔ ÆÑ ta � 58;7 ÏÍÔ Ë ta�C6H5NOÿ2 � ÑÕ
59 ÏÍÔ ÆÑ 43 ÏÍÔ) ÄÞÊÄÂÐÂ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ¬ª, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÓÇ-
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ÅËÔÕÓÂÙËË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ (ËÑÐÑÄ, ÂÄÕÑÑÕÜÇÒËÄÛËØ
ÆÑÃÂÄÑÚÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐ) ÐÂ ÂÐÑÆÐÑÏ ÓÇÊËÔÕÑÓÇ £¿µ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÍÂÏÇÓÞ ËÑÐËÊÂÙËË TIC 5 180 �C, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
°ª ÄÞÓÞÄÂáÕ ÃÑÎßÛÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÚÇÏ ÑÆÐÑËÏÈÐÐÞÇ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ËÑÐÞ [81, 82] (ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÄÞÓÞ-
ÄÂáÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÕÂÍÑÇ ÉÇ ÚËÔÎÑ ÄÕÑÓËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ,
ÍÂÍ Ë ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ÑÆÐÑÊÂÓâÆÐÞÇ ËÑÐÞ Ô ÓÂÄÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅËÇÌ [83, 84]) [85].

µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÂÆÇÐËâ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ ÂÐÑÆÐÑÏ ÓÇÊË-
ÔÕÑÓÇ £¿µ ÒÓË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÍÑÓÑÕÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÇà×-
×ÇÍÕËÄÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ ÐÂ ÄÞ-
ØÑÆÇ ÖÔËÎËÕÇÎâ Uout � kIinRa ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ
ÆÑÒÖÔÕËÏÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÂÐÑÆÐÑÅÑ ÓÇÊËÔÕÑÓÂ Ra�tp=Ca,

ÅÆÇ kìÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎËÕÇÎâ, Iin ìÄØÑÆÐÑÌ ÕÑÍ ÂÐÑÆÂ
£¿µ, tp ì ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ, Ca ì ÈÏÍÑÔÕß ÂÐÑÆÂ
£¿µ Ë ÄØÑÆÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÖÔËÎËÕÇÎâ. £ÍÎáÚÇÐËÇ àÍÔÒÎÖÂ-
ÕËÓÖÇÏÑÅÑ ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ,
ËÏÇáÜÇÅÑ ÐËÊÍÑÇ ÄØÑÆÐÑÇ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ Ë ÍÑà××ËÙË-
ÇÐÕ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ 40 Ï£ ÏÍ¡ÿ1 [86], ÒÑ ÔØÇÏÇ ÐÇ-
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄØÑÆÐÑÅÑ ÕÑÍÂ Ä ÄÞØÑÆ-
ÐÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ, ÒÑÊÄÑÎËÕ ÒÑÄÞÔËÕß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß
ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÌ ÔØÇÏÞ Ä ÛËÓÑÍÑÌ ÒÑÎÑÔÇ ÒÓËÐËÏÂÇÏÞØ
ÚÂÔÕÑÕ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄØÑÆÐÑÅÑ ÕÑÍÂ Ä ÄÞØÑÆ-
ÐÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔØÇÏÞ ÄÍÎáÚÇÐËâ
£¿µ [87] (ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÐÂ ÍÂÕÑÆÇ ÖÏÐÑÉË-
ÕÇÎâ Ë ÊÂÊÇÏÎÇÐËÇ ÂÐÑÆÂ), ÚÕÑ ÒÓËÄÇÆÈÕ Í ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ Ë ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ô ÓÂÊÐÑÌ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá (ÐÇÑÆËÐÂÍÑÄÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß £¿µ Í ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÞÏ (k1) Ë ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏ (k2) ÚÂÔÕËÙÂÏ, ÅÆÇ k1 6� k2 ì
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ àÏËÔÔËË £¿µ). ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑ-
ÓÑÐÞ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ¬ª ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ
¬¿£ ËÑÐÑÄ Ë ¬¿£¯, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÒËÔÞÄÂáÕÔâ Ä ÆÄÂ
ÒÓËÈÏÂ Ë âÄÎâáÕÔâ ÑÔÐÑÄÑÌ ÓÂÔÚÈÕÂ ta. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ
ÓËÔ. 5, 6, ÛÖÏ ÐÂ ¬¿£ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÐÇÓÅËË ËÑÐËÊËÓÖá-
ÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÑÕ ÿ0;4 ÆÑ 0;4 à£ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÛÖÏ ÐÂ ÐÖ-
ÎÇÄÑÌ ÎËÐËË (ÄÐÇ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÔÚÈÕÂ ÛÖÏÑÄÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ £¿µ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 3 ë 5 Ôÿ1 ÒÓË
ÊÂÊÇÏÎÇÐËË ÍÂÕÑÆÂ ÖÏÐÑÉËÕÇÎâ (ÓËÔ. 1Â) Ë ÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÑÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËË ÐÂ ÂÐÑÆÇ [87]. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÛÖÏ ÐÂ
¬¿£ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÒÇÓÄËÚ-
ÐÑÅÑ ÕÑÍÂ Ë ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑÓÑÅÂ ÆËÔÍÓËÏËÐÂÙËË ÄØÑÆÐÑÌ
ÙÇÒË ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ, ÚÕÑ Ä ËÕÑÅÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞ-
ÃÓÑÔÂÏ � 10% ÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ ta ÆÎâ ËÑÐÑÄ
SFÿ6 , ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 9.
²ÂÔÔÇâÐËÇ ta ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÏË ÛÖÏÂÏË, ÒÑ-
ÆÑÃÐÞÏË ÆÓÑÃÑÄÑÏÖ ÛÖÏÖ 1, ÒÓËÔÖÜÇÏÖ ÏÂÎÞÏ ÕÑÍÂÏ,
ÕÂÍËÏ ÍÂÍ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÎÂÏÒÇ. ¿ÕÑÕ ÛÖÏ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÍÂÍ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÂÆÔÑÓÃ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ¬ª. ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÕÇÑÓËË ¯.£. ¹ÇÓÇÒÐËÐÂ [80], "ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÙÇÐÕÓÞ ÂÆÔÑÓÃÙËË Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔËÎÂÏË
ÒÓËÕâÉÇÐËâ, àÐÇÓÅËâ ÔÄâÊË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ àÕËÏ ÔË-
ÎÂÏ, ÓÂÊÎËÚÐÂ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÕÐÑÔâ àÐÇÓÅËá ÔÄâÊË Í
ÏÑÎá ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÅÂÊÂ, ÏÞ àÕËÏ ÔÂÏÞÏ ÄÞÓÂÉÂÇÏ
ÄÇÎËÚËÐÖ ÔÓÇÆÐÇÌ àÐÇÓÅËË ÂÆÔÑÓÃÙËË ÆÎâ 6� 1023 ÅÂÊÑ-
ÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ô
àÐÇÓÅËÇÌ ÔÄâÊË ÍÂÍ ÃÑÎßÛÇ, ÕÂÍ Ë ÏÇÐßÛÇ ÔÓÇÆÐÇÌ, Õ.Ç.
ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÔÕÂØ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ ÐÇ
ÑÆËÐÂÍÑÄÂ". £ÔÈ àÕÑ, ÍÂÍ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÄÎËâÇÕ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓ àÏËÔÔËË ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÆÇÎÂâ ËØ
ÆÇÔÑÓÃÙËá ÕÂÍÉÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ.

³ËÎßÐÂâ ÑÃÓÂÕÐÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÂâ ÔÄâÊß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ-
ÔÕË ÔËÅÐÂÎÂ ËÑÐÑÄ SFÿ6 , C6H5NOÿ2 Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
(ÓËÔ. 10, 11) ÕÂÍÉÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÂÆÔÑÓÃ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ¬ª. ¡ÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÂâ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÞÚÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ÒÑ ËÊ-
ÏÇÐÇÐËá ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÏ ÑÃÝÈÏÇ. ¿ÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ¯.¡. ¢ÂÎÂÛÑÄÑÌ, ¯.³. ®ÇÓÍÖ-
ÎÑÄÑÌ [88] Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÃÜËØ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË ØÇÏÑÔÑÓÃÙËË Ë ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂ ¶.¶. £ÑÎßÍÇÐÛÕÇÌÐÂ, º.®. ¬ÑÅÂÐÂ [89] ÒÑÍÂÊÂÎË,
ÚÕÑ ×ËÊËÚÇÔÍË ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÅÂÊÂ ÎÇÅÍÑ
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ta�mean� � 69,2 ÏÍÔ
­ËÐÇÌÐÂâ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËâ

²ËÔ. 7. ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ë ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÂâ ÔÄâÊß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ta ËÑÐÑÄ SFÿ6 ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÍÂÏÇÓÞ
ËÑÐËÊÂÙËË.

1 ¥ÓÑÃÑÄÑÌ ÛÖÏ ì ÃÇÔÒÑÓâÆÑÚÐÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ Ë ÕÑÍÑÄ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ËØ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ Ä ÙÇÒâØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ Ë àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÆËÔÍÓÇÕÐÑÔÕßá ÐÑÔËÕÇÎÇÌ àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ì àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ËÑÐÑÄ.
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ta�mean� � 50,7 ÏÍÔ
­ËÐÇÌÐÂâ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËâ

²ËÔ. 8. ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ë ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÂâ ÔÄâÊß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ta ËÑÐÑÄ C6H5NOÿ2 ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÍÂÏÇÓÞ
ËÑÐËÊÂÙËË.
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"ËÔÒÂÓâáÕÔâ" Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÇÈ ÔÄÇÕÑÏ Ä
ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÏ, ÄËÆËÏÑÏ Ë ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑ-
ÐÂØ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ
ÍÂÍ ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕß ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÄÎÇÚÈÕ ÊÂ ÔÑÃÑÌ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÆÂÄÎÇÐËâ, Â ÒÓË àÕÑÏ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ
ÅÂÊÑÄ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ Ë ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËâØ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÚËÜÇÐËá ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ¬ª Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÐÂ ÐÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂ-
ÙËË ËÑÐÑÄ SFÿ6 , C6H5NOÿ2 , ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÒÂ-
ÆÇÐËË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÂ. °ÆÐÂÍÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÎË-
ÐÇÌÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÂ ËÑÐÑÄ SFÿ6 ,
C6H5NOÿ2 ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ¬ª ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ËÔÕÑÚÐËÍÇ ËÑÐÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË ÐÂ ÕÇÓÏÑÍÂÕÑÆÇ).

7. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

±ÓÑÄÇÆÇÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÊÂØÄÂ-
ÕÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ (²©¿) ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓËÆÂ ÔÇÓÞ Ë
ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÂ ÐÂ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÆÎâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ËÑÐÑÄ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÇ

®ª-1201£ Ô ÆÇÄâÐÑÔÕÑÅÓÂÆÖÔÐÞÏ ÔÇÍÕÑÓÐÞÏ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÏ ÒÑÎÇÏ Ä ÓÇÉËÏÇ ÔÚÈÕÂ ËÏÒÖÎßÔÑÄ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÒÑ ÖÕÑÚÐÈÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÑÐÐÑÅÑ ×ËÎßÕÓÂ Ä
ËÔÕÑÚÐËÍ ËÑÐÑÄ ÒÓËÃÑÓÂ. ¶ËÎßÕÓ ËÑÐÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎ ËÔÍÎá-
ÚËÕß ËÊ ÑÃÜÇÅÑ ËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ, ÒÓËØÑÆâÜÇÅÑ Í ÔËÔÕÇÏÇ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË, ÕÇ ËÑÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÔÎÇ ÔÄÑÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ Ä ÍÂÏÇÓÇ ËÑÐËÊÂÙËË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ²©¿
ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÎËÔß ÐÂ ÇÈ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÎËÔß
ÕÂÏ Ë ÊÂÕÇÏ, ÚÂÔÕËÚÐÑ ÆÇÔÑÓÃËÓÑÄÂÄÛËÔß, ÒÓËÔÑÇÆËÐâ-
ÎËÔß Í ÚËÔÕÑ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞÏ ÂÄÕÑËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÞÏ ËÑÐÂÏ,
âÄÎâáÜËÏÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÝÇÍÕÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.
ªÊÏÇÓÇÐÞ ÄÓÇÏÇÐÂ ÉËÊÐË ta ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ËÑÐÑÄ ÑÃÑËØ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÍÂÍ Ä ÑÃÞÚÐÑÏ
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²ËÔ. 9. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) (Â) ¬ÓËÄÞÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ËÑÐÑÄ SF ÿ6
ÄÏÇÔÕÇ Ô ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË (¬¿£) Ë ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÂ N 0 (¬¿£¯), Â ÕÂÍÉÇ ÂÄÕÑÓÂÔÒÂÆÐÂâ ÍÓËÄÂâ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ta Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ àÐÇÓÅËË ËÑÐËÊËÓÖáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. (Ã) ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ
ÓÂÔÔÇâÐËâ Ë ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÂâ ÎËÐÇÌÐÂâ ÔÄâÊß ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ËÑÐÑÄ Ë
àÐÇÓÅËË ËÑÐËÊËÓÖáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.
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²ËÔ. 10. ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ë ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÂâ ÔÄâÊß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÑÐÑÄ SFÿ6 ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÍÂÏÇÓÞ ËÑÐËÊÂÙËË.
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²ËÔ. 11. ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ë ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÂâ ÔÄâÊß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÑÐÑÄ C6H5NOÿ2 ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÍÂÏÇÓÞ ËÑÐËÊÂÙËË,
Imax ì ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÍÓËÄÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ÄÞØÑÆÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 5, 6).
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ÓÇÉËÏÇ (ÃÇÊ ÒÓÑÅÓÇÄÂ ÍÂÏÇÓÞ ËÑÐËÊÂÙËË), ÕÂÍ Ë Ä
ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ì ÑÕ 60 ÆÑ 200 �³. £
ËÕÑÅÇ ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ta ÔÑÔÕÂÄËÎÂ � �69;20�
� 0;05� ÏÍÔ ÆÎâ ËÑÐÑÄ SFÿ6 Ë � �50;70� 0;05� ÏÍÔ ÆÎâ
ËÑÐÑÄ C6H5NOÿ2 , ÚÕÑ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÏÇÐßÛÇ ÕËÒËÚÐÑÌ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÆÎâ ÒÓËÃÑÓÑÄ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÒÓË ÐÑÏËÐÂÎßÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÍÂÏÇÓÞ ËÑÐËÊÂÙËË TIC � 60 �C. °ÕÍÎÑÐÇÐËÇ
ta ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÌ ÂÓË×ÏÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ÐÂ ÂÄÕÑÓÂÔÒÂÆ-
ÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÄÐÖÕÓË ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ �10 ÏÍÔ. £ÇÎË-
ÚËÐÂ ta � 10 ÏÍÔ ÄÞÊÄÂÐÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ
ÂÆÔÑÓÃÙËË ËÑÐÑÄ SFÿ6 Ë C6H5NOÿ2 ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÍÂÏÇÓÞ ËÑÐËÊÂÙËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞØ ËÑÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÂÊÆÇÎßÐÑÌ ÊÂÒËÔË ¬¿£ ÒÑÎÐÑÅÑ ÕÑÍÂ Ë ÕÑÍÂ
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, ÚÕÑ Ä ËÕÑÅÇ Ä ÙÇÎÑÏ ÄÎËâÇÕ ÐÂ
ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËÌ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÔÎÂÃÂâ ÑÃÓÂÕÐÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÂâ ÔÄâÊß ta Ë
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÊÂÍÎáÚÇ-
ÐËÇ: ta ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞØ ÐÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÖÆÂÎÇÐËË ÆÇÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÑÐÑÄ
ËÊ ÑÃÜÇÅÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ ta ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÍÂÏÇÓÞ
ËÑÐËÊÂÙËË Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ËÔØÑÆÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ËÑÐÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ
²©¿. ¿ÕÑ ÔÕÂÄËÕ ÒÑÆ ÔÑÏÐÇÐËÇ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÖá ÍÑÐÙÇÒ-
ÙËá "ÏÐÑÅÑàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÔÕË", ÍÑÕÑÓÂâ ÑÃÞÚÐÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÓÂÊÃÓÑÔÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ta, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕÂ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ
ÐÂÎËÚËÇ ÕÂÍÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË (ÒÑ ÒÓËÐÙËÒÖ: ÚÇÏ ÄÞÛÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÕÇÏ ÏÇÐßÛÇ ta).

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÖÎÖÚÛÇÐÐÂâ ÏÇÕÑ-
ÆËÍÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÑÙÇÐÍË ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÆÑÎÅÑ-
ÉËÄÖÜËØ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ËÑÐÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÍÓÂÕËÕß àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÖá ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÖá à××ÇÍ-
ÕÂÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ËÑÐÑÄ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÍÂÏÇÓÞ
ËÑÐËÊÂÙËË ÒÓËÃÑÓÂ, Ë ÒÑÎÖÚËÕß ÑÙÇÐÍÖ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË,
ÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÍÖá Í ÇÅÑ ËÔÕËÐÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÆÂÈÕ ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÓËÇÐÕËÓÞ ÆÎâ ÎÖÚÛÇ-
ÅÑ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÓÂÔÒÂÆÂ àÕËØ
ËÑÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄ ÔÑ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÔËÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
âÄÎâáÕÔâ ÄÂÉÐÞÏË àÎÇÏÇÐÕÑÏ ÏÐÑÅËØ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÐÂ-
ÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËÌ.
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Desorption processes in the measurement of weak currents
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It was previously shown that the experimental measurement of the lifetime of gas-phase negative ions formed in autoionization states
during resonant electron capture by molecules is inherently fraught with inaccuracy due to adsorption of ions on the walls of the
ionization chamber, with some of them surviving there and staying stabilized as `eternal' till they eventually desorb back into the vacuum
and merge with the total ion êow; this leads to an upward distortion of lifetime measurements. This paper describes a technique for
removing desorbed ions from the total êow using an ion élter that lets only gas-phase ions pass into the detection system but detains the
desorbed ions due to the differences among their kinetic energies.
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