
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 91, ¢»¯. 7, ±. 355 { 362 c 2010 £. 10  ¯°¥«¿�´´¥ª²¨¢ ¿ £¥¥° ¶¨¿ K-µ ° ª²¥°¨±²¨·¥±ª®£® °¥²£¥®¢±ª®£®¨§«³·¥¨¿ ¯°¨ « §¥°®¬ ¢®§¡³¦¤¥¨¨ ª°³¯»µ ª« ±²¥°®¢ SF6 ¢¯°¨±³²±²¢¨¨ £ §  ®±¨²¥«¿ Ar�.�. �®°¤¨¥ª®1), �. �. �¦¨¤¦®¥¢, �. �.�¢ ¨¿, �. �. �¥²³µ®¢�, �. �.�« ²®¥ª®, �.�. �°³¡¨ª®¢+,�. �. �®¬¥ª®�¨§¨·¥±ª¨© ¨ +�¨¬¨·¥±ª¨© ´ ª³«¼²¥²», �¥¦¤³ °®¤»© ³·¥¡®- ³·»© « §¥°»© ¶¥²° ¨������ ��� ¨¬. �.�.�®¬®®±®¢ , 11999 ���-2, �®±ª¢ , �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 17 ´¥¢° «¿ 2010 £.�±±«¥¤®¢ » ¯ ° ¬¥²°» K�-µ ° ª²¥°¨±²¨·¥±ª®£® °¥²£¥®¢±ª®£® ¨§«³·¥¨¿ ±¥°» £¥¥°¨°³¥¬®£® ¯°¨®¡«³·¥¨¨ ª« ±²¥°®¢ SF6,  µ®¤¿¹¨µ±¿ ¢ ®ª°³¦¥¨¨  ²®¬®¢  °£® , ¨²¥±¨¢»¬ « §¥°»¬ ¨§«³·¥-¨¥¬. �±² ®¢«¥®, ·²® ¯°¨ ´®°¬¨°®¢ ¨¨ ª°³¯»µ ª« ±²¥°®¢ ¸¥±²¨´²®°¨±²®© ±¥°» ¯°¨ ®¯²¨¬ «¼-»µ ¯ ° ¬¥²° µ ½ª±¯¥°¨¬¥²  £¥¥° ¶¨¿ µ ° ª²¥°¨±²¨·¥±ª®£® °¥²£¥®¢±ª®£® ¨§«³·¥¨¿ ¯°®¨±µ®¤¨² ±¢»±®ª®© ½´´¥ª²¨¢®±²¼¾ ¨ ¯«®²®±²¼ ¯®²®ª  µ ° ª²¥°¨±²¨·¥±ª¨µ °¥²£¥®¢±ª¨µ ´®²®®¢ ±®±² ¢«¿¥²102 ª¢ ²®¢/¬° ¤2/¨¬¯³«¼± ¯°¨ ½¥°£¨¨ « §¥°®£® ¨¬¯³«¼±  5 ¬�¦. �®ª § ®, ·²® ¤«¿ µ ° ª²¥°¨§ ¶¨¨¯°®±²° ±²¢¥»µ ° §¬¥°®¢ £ §®ª« ±²¥°®© ±²°³¨ ¨ ®¡« ±²¨ ª« ±²¥°®© ¯« §¬» ¬®¦¥² ¡»²¼ ¨±¯®«¼§®¢ ¯°®¶¥±± £¥¥° ¶¨¨ ²°¥²¼¥© £ °¬®¨ª¨.�§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥ ¢»±®ª®¨²¥±¨¢®£® (I >> 1015 �²/±¬2) ´¥¬²®±¥ª³¤®£® « §¥°®£® ¨§«³·¥-¨¿ ±  ²®¬ °»¬¨ ¨«¨ ¬®«¥ª³«¿°»¬¨ ª« ±²¥°»¬¨¯³·ª ¬¨ ¿¢«¿¥²±¿ ¢  ±²®¿¹¥¥ ¢°¥¬¿ ¯°¥¤¬¥²®¬ ª²¨¢»µ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»µ ¨ ²¥®°¥²¨·¥±ª¨µ¨±±«¥¤®¢ ¨©. �®§¨ª ¾¹³¾ ¢ ½ª±¯¥°¨¬¥² µ ª« ±-²¥°³¾  ®¯« §¬³ ®²«¨· ¥² °¿¤ ®±®¡¥®±²¥©:¢»±®ª®¥ ¯®£«®¹¥¨¥ « §¥°®£® ¨§«³·¥¨¿, ¢¯«®²¼ ¤®95%, ®²±³²±²¢¨¥ ¢»±®ª®© ½«¥ª²°®®© ¯°®¢®¤¨¬®±-²¨, ®£° ¨·¨¢ ¾¹¥©  £°¥¢ ¯« §¬», ¢®±±² ®¢«¥¨¥¨±µ®¤»µ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¬¨¸¥¨ ª ª ¦¤®¬³  ª²³¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ « §¥°®£® ¨§«³·¥¨¿ ±® ±°¥¤®©.�»±®ª ¿ ¯®£«®¹ ²¥«¼ ¿ ±¯®±®¡®±²¼ ª« ±²¥°®©¯« §¬», ¯®-¢¨¤¨¬®¬³, ®¡³±«®¢«¥  °¥§® ±®¬ �¨.�¨¤°®¤¨ ¬¨·¥±ª®¥ ° ±¸¨°¥¨¥ ¡®«¼¸¨µ ª« ±²¥-°®¢ (± ·¨±«®¬ · ±²¨¶ ¯®°¿¤ª  106) ®¡¥±¯¥·¨¢ ¥²½´´¥ª²¨¢®¥ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥ « §¥°®£® ¨§«³·¥-¨¿ ± ¯« §¬®©   ¢°¥¬¥ µ ¯®°¿¤ª  ¥±ª®«¼ª¨µ¯¨ª®±¥ª³¤. � ª ¿ ¯« §¬  ¿¢«¿¥²±¿ ¨±²®·¨ª®¬°¥²£¥®¢±ª®£® ¨§«³·¥¨¿ [1], ¢ ¥© ¢®§¬®¦ ½´´¥ª²¨¢ ¿ £¥¥° ¶¨¿ ²°¥²¼¥© ¨ ¡®«¥¥ ¢»±®ª¨µ£ °¬®¨ª ´¥¬²®±¥ª³¤®£® « §¥°®£® ¨§«³·¥¨¿[2, 3]. �®§¡³¦¤¥¨¥ ¯³·ª  ¤¥©²¥°¨©-±®¤¥°¦ ¹¨µª« ±²¥°®¢ « §¥°»¬ ¨¬¯³«¼±®¬ ±¢¥°µ¬ «®© ¤«¨-²¥«¼®±²¨ ¯°¨¢®¤¨² ª ²¥°¬®¿¤¥°®© °¥ ª¶¨¨, ·²®¯®§¢®«¨«® ° §° ¡®² ²¼ ª®¬¯ ª²»¥ ¨±²®·¨ª¨ ¥©²-°®®¢ [4]. �®¤°®¡»© ®¡§®° ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»µ¨±±«¥¤®¢ ¨©, ²¥®°¥²¨·¥±ª¨µ ¬®¤¥«¥© ¨ ·¨±«¥»µ1)e-mail: gord@phys.msu.ru

° ¡®², ±¢¿§ »µ ± ´¥¬²®±¥ª³¤»¬ ¢®§¡³¦¤¥¨¥¬ª« ±²¥°»µ ¯³·ª®¢ ±®¤¥°¦¨²±¿ ¢ [5].�¥²£¥®¢±ª®¥ ¨§«³·¥¨¥ ¿¢«¿¥²±¿ ®¤¨¬ ¨§ ®±-®¢»µ ¨±²®·¨ª®¢ ¨´®°¬ ¶¨¨ ® ¯°®¶¥±± µ, ¯°®²¥-ª ¾¹¨µ ¢  ®¯« §¬¥, ¢®§¨ª ¾¹¥© ¯°¨ ¢§ ¨¬®¤¥©-±²¢¨¨ ±¢¥°µ¨²¥±¨¢®£® (I � 1015 �²/±¬2) « §¥°-®£® ¨§«³·¥¨¿ ± ª« ±²¥°®© ±°¥¤®©. � ° ª²¥°¨±-²¨·¥±ª®¥ ¨§«³·¥¨¥   K�-¯¥°¥µ®¤ µ ¢»±®ª®§ °¿¤-»µ ¨®®¢ ¨§ ª« ±²¥°®© ¯« §¬» ®²«¨· ¥²±¿ ¢»±®-ª¨¬ ª®²° ±²®¬ (²® ¥±²¼ ®²®¸¥¨¥¬ ¨²¥±¨¢®±²¨K�-«¨¨© ª ¨²¥±¨¢®±²¨ ±¯«®¸®£® ±¯¥ª²° ), ª®-²®°»© ¬®¦¥² ¤®±²¨£ ²¼ ¢¥«¨·¨» 65 [6]. �²® ³§ª®¯®-«®±®¥ °¥²£¥®¢±ª®¥ ¨§«³·¥¨¥ ¬®¦¥² ¡»²¼ ¨±¯®«¼-§®¢ ® ¤«¿ §®¤¨°®¢ ¨¿ ¯«®²®© ¯« §¬» ¨ ¬®¨²®-°¨£  ¥¥ ´¨§¨·¥±ª¨µ ±¢®©±²¢ [6],   ² ª¦¥ ¤«¿ ¯®«³-·¥¨¿ °¥²£¥®£° ¬¬ ¬¨ª°®- ¨  ®®¡¼¥ª²®¢, ¢ ²®¬·¨±«¥ ¨ ¡¨®«®£¨·¥±ª¨µ, ± ¢»±®ª¨¬ ¯°®±²° ±²¢¥»¬¨ ¢°¥¬¥»¬ ° §°¥¸¥¨¥¬ [7, 8].� ¡®«¼¸¨±²¢¥ ° ¡®² ³¢¥«¨·¥¨¥ ¢»µ®¤  °¥²£¥-®¢±ª®£® ¨§«³·¥¨¿ ¤®±²¨£ ¥²±¿ ª ª ¯³²¥¬ ³¢¥«¨·¥-¨¿ ¨²¥±¨¢®±²¨ ¨ ½¥°£¨¨ « §¥°®£® ¨§«³·¥¨¿,®¡¥±¯¥·¨¢ ¾¹¨¬ ¡®«¼¸¨¥ ½´´¥ª²¨¢»¥ ´®ª «¼»¥®¡º¥¬» [9], ² ª ¨ §  ±·¥² ¢ °¼¨°®¢ ¨¿ ª®´¨£³° -¶¨¨ ±¢¥°µ§¢³ª®¢®£® ±®¯«  ¨ £ §®¤¨ ¬¨·¥±ª¨µ ¯ ° -¬¥²°®¢ { ¨±µ®¤®£® ¤ ¢«¥¨¿ £ §  ¨ ¥£® ²¥¬¯¥° ²³°»,®¯°¥¤¥«¿¾¹¨µ ª®¶¥²° ¶¨¾ ¨ ° §¬¥°» ª« ±²¥°®¢.� ¯®±«¥¤¥¥ ¢°¥¬¿  ¬¥²¨«±¿ °¿¤ ®¢»µ ¯®¤µ®-¤®¢, ª®²®°»¥, ¢ ±®·¥² ¨¨ ± ®²¬¥·¥»¬¨ ¢»¸¥, ¯®§-¢®«¿¾² ±³¹¥±²¢¥® ¯®¢»±¨²¼ ¢»µ®¤ °¥²£¥®¢±ª®£®¨§«³·¥¨¿. � ª ¡»«® ®¡ °³¦¥® ³¢¥«¨·¥¨¥ ¢»µ®¤ °¥²£¥®¢±ª®£® ¨§«³·¥¨¿ ¯°¨ ¤®¡ ¢ª¥ «¥£ª®¨®¨§¨-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 7 { 8 2010 355



356 �.�. �®°¤¨¥ª®, �. �. �¦¨¤¦®¥¢, �. �.�¢ ¨¿ ¨ ¤°.°³¥¬»µ ¬®«¥ª³« ª ¨±µ®¤»¬ · ±²¨¶ ¬ [10]. �±¯®«¼-§®¢ ¨¥ ±¬¥±¥© «¥£ª¨µ ¥ª« ±²¥°¨§³¾¹¨µ±¿ ¨ ²¿¦¥-«»µ ª« ±²¥°¨§³¾¹¨µ±¿  ²®¬®¢ ¯°¨¢®¤¨«® ª ±³¹¥±²-¢¥®¬³ ¢®§° ±² ¨¾ ¢»µ®¤  °¥²£¥®¢±ª®£® ¨§«³·¥-¨¿ ¯® ±° ¢¥¨¾ ± ®¤®ª®¬¯®¥²»¬ £ §®¬, ª ª ¢¬¿£ª®© ®¡« ±²¨ ±¯¥ª²°  [1, 11], ² ª ¨ ¢ ¦¥±²ª®© [12].�®±² ¢»µ®¤  °¥²£¥®¢±ª®£® ¨§«³·¥¨¿ ¢ ½²¨µ ° ¡®-² µ ¬®¦¥² ¡»²¼ ±¢¿§  ± ³¢¥«¨·¥¨¥¬ ª®¶¥²° ¶¨¨ª« ±²¥°®¢ ¢ ¯°¨®±¥¢®© · ±²¨ ¯³·ª . � ª®¥¶, ° §-¢¨²¨¥ ± ¬®´®ª³±¨°®¢ª¨ ¨ ± ¬®ª  «¨°®¢ ¨¿ « §¥°-®£® ¨§«³·¥¨¿ ¢ ª« ±²¥°®© ±°¥¤¥ ² ª¦¥ ¬®¦¥² ±³-¹¥±²¢¥® ¢«¨¿²¼   ¢»µ®¤ °¥²£¥®¢±ª®£® ¨§«³·¥-¨¿ [7, 13 { 15].�¤ ª® ±«¥¤³¥² ®²¬¥²¨²¼, ·²® ·¨±«® ¨±±«¥¤®¢ -»µ £ §®¢»µ ±°¥¤, ®¡° §³¾¹¨µ ª« ±²¥°» ¡®«¼¸®£®° §¬¥°  ¡¥§ ¨µ ¯°¥¤¢ °¨²¥«¼®£® ®µ« ¦¤¥¨¿, ±° ¢-¨²¥«¼® ¥¢¥«¨ª®. �®½²®¬³ ¯®¨±ª ®¢»µ £ §®-ª« ±²¥°»µ ±°¥¤, ½´´¥ª²¨¢® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢³¾¹¨µ± ¢»±®ª®¨²¥±¨¢»¬ « §¥°»¬ ¨§«³·¥¨¥¬, ¢ ¦¥ª ª ¤«¿ ° ±¸¨°¥¨¿ § ¨© ¢ ´¨§¨ª¥ ½ª±²°¥¬ «¼®-£® ¢®§¡³¦¤¥¨¿  ®· ±²¨¶, ² ª ¨ ¤«¿ ° §° ¡®²ª¨¢»±®ª®½´´¥ª²¨¢»µ ¨±²®·¨ª®¢ µ ° ª²¥°¨±²¨·¥±ª®-£® °¥²£¥®¢±ª®£® ¨§«³·¥¨¿ ±® ±¢¥°µ¬ «®© ¤«¨²¥«¼-®±²¼¾ ¨¬¯³«¼±®¢.�°¥¤¬¥²®¬ ¤ ®© ° ¡®²» ¿¢¨«®±¼ ¨±±«¥¤®¢ ¨¥¯°®¶¥±±  ª« ±²¥°¨§ ¶¨¨ ¬®«¥ª³« ¸¥±²¨´²®°¨±²®© ±¥-°» ¢ ±¬¥±¨ ±  °£®®¬ ¨ ®¯°¥¤¥«¥¨¥ ½´´¥ª²¨¢®±-²¨ £¥¥° ¶¨¨ K-µ ° ª²¥°¨±²¨·¥±ª®£® °¥²£¥®¢±ª®-£® ¨§«³·¥¨¿ ±¥°» ¯°¨ ¢®§¤¥©±²¢¨¨   ² ª®© ª« ±-²¥°»© ¯³·®ª ¢»±®ª®¨²¥±¨¢»¬ (I � 1015 �²/±¬2)¨§«³·¥¨¥¬ ±³¡¯¨ª®±¥ª³¤®© ¤«¨²¥«¼®±²¨. �±®-¢ ¨¥¬ ¤«¿ ¢»¡®°  ² ª®© ±°¥¤» ¯®±«³¦¨«¨ °¥§³«¼² -²» ° ¡®²» [16], £¤¥ ¡»«® ¯®ª § ®, ·²® ¯°¨ ±¢¥°µ§¢³-ª®¢®¬ ¨±²¥·¥¨¨ ±¬¥±¨ £ §®¢ SF6 ¨ Ar ¬®«¥ª³«» SF6½´´¥ª²¨¢® ª« ±²¥°¨§³¾²±¿.�¥°¢»¥ °¥§³«¼² ²»  ±²®¿¹¥£® ¨±±«¥¤®¢ ¨¿ ¡»-«¨ ¯°¥¤±² ¢«¥» ¢ [17].�« ±²¥°¨§ ¶¨¿ ¬®«¥ª³« SF6. �¡° §®¢ ¨¥ª« ±²¥°®¢ ¯°®¨±µ®¤¨² ¯°¨ ±¢¥°µ§¢³ª®¢®¬  ¤¨ ¡ ²¨-·¥±ª®¬ ¨±²¥·¥¨¨ ¨±±«¥¤³¥¬®£® £ §  ¨§ ª ¬¥°» ¢»-±®ª®£® ¤ ¢«¥¨¿ ·¥°¥§ ª®¨·¥±ª®¥ ±®¯«®, ± ¡¦¥®¥¨¬¯³«¼±»¬ ª« ¯ ®¬. �²¥°´¥°®¬¥²°¨·¥±ª¨¥ ¨§-¬¥°¥¨¿, ¢»¯®«¥»¥ ¢ °¿¤¥ ° ¡®², ¯®ª § «¨, ·²®  ¢»µ®¤¥ ±®¯«  °¥ «¨§³¥²±¿ ®¤®°®¤®¥ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¥±°¥¤¥© ¯«®²®±²¨ · ±²¨¶ ¯® ±¥·¥¨¾ ¯³·ª , ¯°¨·¥¬¡®«¼¸¨¥ ª« ±²¥°» ª®¶¥²°¨°³¾²±¿   ®±¨ ¯³·ª  ¨§-§  ¬ «®© ¯®¯¥°¥·®© ±ª®°®±²¨. � °®±²®¬ ¨±µ®¤®£®¤ ¢«¥¨¿ ¯«®²®±²¼ ¬ «»µ ª« ±²¥°®¢ ¯ ¤ ¥²,   ¡®«¼-¸¨µ ° ±²¥² (°¥ ª¶¨¿ ª® £³«¿¶¨¨). �°¥¤¨© ° §¬¥°ª« ±²¥°  ®¯°¥¤¥«¿¾² ¯® ´®°¬³« ¬ � £¥  [18] ¨ ¨µ¬®¤¨´¨ª ¶¨¿¬ [19]. �®°¬³«» � £¥  ¥ ¤ ¾² ¨´®°-¬ ¶¨¨ ® ª®¶¥²° ¶¨¨ ª« ±²¥°®¢, ²® ¥±²¼ ¤®«¨ ª« ±-

²¥°¨§³¾¹¨µ±¿  ²®¬®¢ £ § . �²® § ·¥¨¥ ®¯°¥¤¥«¥®¢ ¶¨ª«¥ ° ¡®² (±¬.,  ¯°¨¬¥°, [19]), ¢ ª®²®°»µ ¯°®¢¥-¤¥® ·¨±«¥®¥ °¥¸¥¨¥ ±®¢¬¥±²»µ ±¨±²¥¬ £ §®¤¨- ¬¨·¥±ª¨µ ¨ ª¨¥²¨·¥±ª¨µ ³° ¢¥¨© ¤«¿ ¤¢³µ´ §-®£® ²¥·¥¨¿. �  ¸¥© ° ¡®²¥ [17] ¢ ª ·¥±²¢¥ ¨±µ®¤-®£® £ §  ¡»«  ¢»¡°   ±¬¥±¼ SF6+Ar ¢ ±®®²®¸¥-¨¨ 1:8. � ª ®²¬¥· «®±¼ ¢ [17], ¬®«¥ª³«» SF6  °¿¤³± ¢° ¹ ²¥«¼»¬¨ ±²¥¯¥¿¬¨ ±¢®¡®¤» ¨¬¥¾² 2 ¨§-ª®«¥¦ ¹¨µ ²°¥µª° ²® ¢»°®¦¤¥»µ ª®«¥¡ ¨¿, ¤ -¾¹¨µ ¢ª« ¤ ¢ ²¥¯«®¥¬ª®±²¼ ¬®«¥ª³« ¯°¨ ª®¬ ²®©²¥¬¯¥° ²³°¥. �®½²®¬³ ¯°¨ ±¢¥°µ§¢³ª®¢®¬ ¨±²¥·¥¨¨£ §  ¯®±²®¿ ¿  ¤¨ ¡ ²¨·¥±ª®£® ¯°®¶¥±±   = cp=cv®ª §»¢ ¥²±¿ § ¢¨±¿¹¥© ®² ¢°¥¬¥¨, ¨ ±®®²¢¥²±²¢³-¾¹¨¥ ´®°¬³«» ¤«¿ ¢»·¨±«¥¨¿ ¯ ° ¬¥²°®¢ £ §  § ±°¥§®¬ ±®¯«  ±² ®¢¿²±¿ ¥¯°¨¬¥¨¬»¬¨. �±¯®«¼-§®¢ ¨¥ ´®°¬³«» � £¥  ¤«¿ ®¯°¥¤¥«¥¨¿ ±°¥¤¥£®° §¬¥°  ª« ±²¥°®¢ ¢ ½²®¬ ±«³· ¥ ² ª¦¥ ¥ª®°°¥ª²-®. �®«¥¥ ²®£®, ¯®±²®¿ ¿ k ¢ ¯ ° ¬¥²°¥ � £¥ ¤«¿ SF6 ¥¨§¢¥±² . �®±ª®«¼ª³ ±°¥¤¿¿ ¯«®²®±²¼· ±²¨¶ §  ±°¥§®¬ ±®¯«  ¯°®¯®°¶¨® «¼  ¨±µ®¤®¬³¤ ¢«¥¨¾ ¥§ ¢¨±¨¬® ®² °¥¦¨¬  ¨±²¥·¥¨¿, ²® ¥±-²¥±²¢¥® ¯°¥¤¯®«®¦¨²¼, ·²® ° §¬¥° ª« ±²¥°  ° ±²¥²¯® ² ª®¬³ ¦¥ § ª®³, ª ª ¨ ¯® ¬®¤¨´¨¶¨°®¢ ®©´®°¬³«¥ [19], ²® ¥±²¼ ª ª P 1:80 . �«¿ ²¥°¬ «¨§ ¶¨¨¬®«¥ª³« SF6 (V {T , R{T { °¥« ª± ¶¨¨) ¢ ° ¡®²¥ [16]¨±¯®«¼§®¢ «¨±¼ ±¬¥±¨ SF6 c He, Ne, Ar. � ¨¡®«¥¥ ½´-´¥ª²¨¢»¬ °¥« ª± ²®¬ ®ª § «¨±¼  ²®¬»  °£® , ±³-¹¥±²¢¥® ¯®¢»±¨¢¸¨¥ ¨²¥±¨¢®±²¼ ®¡° §®¢ ¨¿ª« ±²¥°®¢. � ½²®© ° ¡®²¥ ½ª±¯¥°¨¬¥²» ¯°®¢®¤¨-«¨±¼ ± ¥¯°¥°»¢®© £ §®¢®© ±²°³¥©, ¨±²¥ª ¾¹¥© ¨§±®¯«  � ¢ «¿, ·²® ¯®§¢®«¨«®  ¢²®° ¬ ¢®±¯®«¼§®¢ ²¼-±¿ ¢±¥¬ ª®¬¯«¥ª±®¬ £ §®¤¨ ¬¨·¥±ª¨µ ¨§¬¥°¥¨©, ¢²®¬ ·¨±«¥ ¬¥²®¤®¬ ¤¨´° ª¶¨¨ ¬¥¤«¥»µ ½«¥ª²°®-®¢ ¤«¿ ®¯°¥¤¥«¥¨¿ ¤¨ ¬¥²°  ª« ±²¥°®¢ [20]. � [16]² ª¦¥ ¯°®¢®¤¨«¨±¼ ¨§¬¥°¥¨¿ ¬ ±±®¢®© ¤®«¨ ±ª®-¤¥±¨°®¢ ®£® £ § , ¯®ª § ¢¸¨¥, ·²® ¯°¨ ¨±µ®¤®¬¤ ¢«¥¨¨ ±¬¥±¨ ¡®«¥¥ 4  ²¬ ¢±¥ ¬®«¥ª³«» SF6 ª« ±-²¥°¨§³¾²±¿.�« ±²¥°» SF6 ¨§-§  ®²®±¨²¥«¼® ¢»±®ª®© ²¥¬-¯¥° ²³°» ª®¤¥± ¶¨¨ (94�) ®¡° §³¾²±¿   ° ¨µ½² ¯ µ ° ±¸¨°¥¨¿. �¥¯«®²  ª®¤¥± ¶¨¨ \³®±¨²-±¿"  ²®¬ ¬¨  °£® , ¯°¥¯¿²±²¢³¿ ¨µ ª« ±²¥°¨§ ¶¨¨.�« ±²¥°» SF6 ®¡° §³¾² ª°¨±² ««¨·¥±ª³¾ ±²°³ª²³-°³ ± ¶¥²°¨°®¢ ®© ª³¡¨·¥±ª®© °¥¸¥²ª®©, ¨¬¥¾-¹¥© ¯®±²®¿³¾ °¥¸¥²ª¨ 5.8�A. �°¨ ±®®²®¸¥¨¨ª®¶¥²° ¶¨© SF6 ¨ Ar (1:8) ¨ ¬ ª±¨¬ «¼®¬ ¤ ¢-«¥¨¨ 7  ²¬, ¨±¯®«¼§®¢ ®© ¢ ° ¡®²¥, ±°¥¤¨© ¤¨ -¬¥²° ª« ±²¥°®¢ SF6 ®ª § «±¿ ° ¢»¬ 60¬ ± ·¨±«®¬¬®«¥ª³« ¢ ¥¬ 1:2 � 106,   ¯«®²®±²¼ ª« ±²¥°®¢ ¯®-°¿¤ª  1010 ±¬�3 [16]. �« ±²¥°» Ar ¤¨ ¬¥²°®¬ 5¬¡»«¨ ®¡ °³¦¥» ¢ ±¬¥±¨ ± ª®¶¥²° ¶¨¥© SF6 3%¢ [21]. �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 7 { 8 2010



�´´¥ª²¨¢ ¿ £¥¥° ¶¨¿ K-µ ° ª²¥°¨±²¨·¥±ª®£® °¥²£¥®¢±ª®£® ¨§«³·¥¨¿ : : : 357� ª¨¬ ®¡° §®¬, ¨¬¥¾¹¨¥±¿ ¤ »¥ ¤ ¾² ®±®-¢ ¨¥ ±·¨² ²¼, ·²® ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥ ±¬¥±¨ SF6-Ar (¢¯°®¯®°¶¨¨ 1:8) ¯°¨ ¡®«¥¥ ¢»±®ª¨µ ¤ ¢«¥¨¿µ ¤®«¦-® ¯°¨¢®¤¨²¼ ª ½´´¥ª²¨¢®¬³ ®¡° §®¢ ¨¾ ª°³¯»µª« ±²¥°®¢ SF6, «®ª «¨§®¢ »µ ¢ ¯°¨®±¥¢®© · ±²¨ª« ±²¥°®© ±²°³¨, ·²® ¢ ±¢®¾ ®·¥°¥¤¼ ¬®¦¥² ±³¹¥±²-¢¥® ³¢¥«¨·¨²¼ ¢»µ®¤ °¥²£¥®¢±ª®£® ¨§«³·¥¨¿¯°¨ ¢®§¤¥©±²¢¨¨   ² ª³¾ ±²°³¾ ±¢¥°µª®°®²ª¨¬¨¨¬¯³«¼± ¬¨ ¢»±®ª®¨²¥±¨¢®£® (I � 1015 �²/±¬2)« §¥°®£® ¨§«³·¥¨¿.�µ¥¬  ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼®© ³±² ®¢ª¨. �µ¥-¬  ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼®© ³±² ®¢ª¨ ¯°¥¤±² ¢«¥   °¨±.1. � ½ª±¯¥°¨¬¥² µ ¨±¯®«¼§®¢ «®±¼ ¨§«³·¥¨¥

�¨±.1. �«®ª-±µ¥¬  ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼®© ³±² ®¢ª¨: 1 {¨§«³·¥¨¥ Ti:Sa « §¥° , 2 { ´®ª³±¨°³¾¹ ¿ «¨§  (10,21 ±¬), 3 { °¥§¥°¢³ ° ± £ §®¬ ¢»±®ª®£® ¤ ¢«¥¨¿, 4 {ª®¨·¥±ª®¥ ±®¯«®, 5 { ª« ±²¥° ¿ ±²°³¿, 6 { ®¯²¨·¥±ª ¿±¨±²¥¬  ¯¥°¥®±  ¨§®¡° ¦¥¨¿, 7 { ��� ¬ ²°¨¶ , 8 {®¯²¨ª®- ª³±²¨·¥±ª¨© ¯°¨¥¬¨ª ¨«¨ ¢®«®ª®»© ±¯¥ª²-°®¬¥²°, 9 { ³§ª®¯®«®±»© ´¨«¼²°, 10 { °¥²£¥®¢±ª®¥¨§«³·¥¨¥, 11 { ���, ± ¡¦¥»© ±¶¨²¨««¿²®°®¬ NaJ,12 { ¨§®¡° ¦¥¨¥ ±¢¥·¥¨¿ ¯« §¬¥®£® ª  « , ´®°-¬¨°³¾¹¥£®±¿ ¯°¨ ° ±¯°®±²° ¥¨¨ ±´®ª³±¨°®¢ ®£®« §¥°®£® ¯³·ª  ¬®¹®±²¼¾ 5 ��² ¨ ¢ ª³³¬®© ¨²¥-±¨¢®±²¼¾ I � 1016 �²/±¬2. � §¥°»© ¯³·®ª ° ±¯°®-±²° ¿¥²±¿ ±¯° ¢   «¥¢®. �«¨  ´¨« ¬¥²  ®ª®«® 5¬¬²¨² -± ¯´¨°®¢®£® « §¥°  ± ¤«¨®© ¢®«» 810¬,¤«¨²¥«¼®±²¼¾ ¨¬¯³«¼±  60´±, ¤¨ ¬¥²°®¬ 1 ±¬, · ±-²®²®© ±«¥¤®¢ ¨¿ ¨¬¯³«¼±®¢ 10�¶, ½¥°£¨¥© ¯®°¿¤-ª  5¬�¦ ¨ ª®²° ±²®¬ 106. � ° ¬¥²° ª ·¥±²¢  « -§¥°®£® ¯³·ª  ¡»« M2 = 2, ¤«¨²¥«¼®±²¼ ¨¬¯³«¼± ¬®£«  ¨§¬¥¿²¼±¿ ¯³²¥¬ ¨§¬¥¥¨¿ ·¨°¯  « §¥°®£®¨¬¯³«¼± . �±¯®«¼§®¢ «¨±¼ « §¥°»¥ ¨¬¯³«¼±» ª ª ±®²°¨¶ ²¥«¼»¬, ² ª ¨ ± ¯®«®¦¨²¥«¼»¬ ·¨°¯®¬.�¨µ°®¨¬¯³«¼± ± « §¥°®© ±¨±²¥¬» ·¥°¥§ ¤¥«¨-²¥«¼ · ±²®²» ¯®¤ ¢ «±¿   °¥£³«¨°³¥¬³¾ «¨¨¾ § -¤¥°¦ª¨ ¨ § ²¥¬   ¢µ®¤ ¡«®ª  ³¯° ¢«¥¨¿ ª®¨-·¥±ª¨¬ ±®¯«®¬, ± ¡¦¥»¬ ¨¬¯³«¼±»¬ ª« ¯ ®¬´¨°¬» General Valve, ¤«¨²¥«¼®±²¼ ±¨µ°®¨¬¯³«¼-±  ±®±² ¢¨«  400¬ª±, · ±²®²  ° ¡®²» ±®¯«  { 1.25�¶.

�¨ ¬¥²°» ª°¨²¨·¥±ª®£® ¨ ¢»µ®¤®£® ±¥·¥¨© ±®¯« ¡»«¨ ° ¢» 0.75¬¬ ¨ 4¬¬, ±®®²¢¥²±²¢¥®. �®«³-³£®« ¯°¨ ¢¥°¸¨¥ ¡»« ° ¢¥ 5�. � [22] ¡»«® ¯®ª § ®,·²® ¤«¨²¥«¼®±²¨ ®²ª°»²¨¿ ª« ¯   ¢ 500¬ª± ¤®±² -²®·® ¤«¿ ³±² ®¢«¥¨¿ ª¢ §¨±² ¶¨® °®£® ¨±²¥·¥-¨¿ £ §  ·¥°¥§ ±®¯«®. �¤ ª® ± ³·¥²®¬ ª« ±²¥°¨§ ¶¨¨¨ ®²®¸¥¨¿ ±¬¥¹¥¨¿ ¯«³¦¥°  ª« ¯   ª ¤¨ ¬¥²°³±®¯«  ¢ ª°¨²¨·¥±ª®¬ ±¥·¥¨¨ ½²® ¢°¥¬¿ ¬®¦¥² ¢®§-° ±²¨ ¤® ¥±ª®«¼ª¨µ ¬¨««¨±¥ª³¤ [23]. �« ±²¥°¨§ -¶¨¿ £ §  ¢ °¥ «¼®¬ ¢°¥¬¥¨ ª®²°®«¨°®¢ « ±¼ ¬¥²®-¤®¬ ¯¨°®½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¤¥²¥ª²¨°®¢ ¨¿ [15, 24]. �«¿½²®© ¶¥«¨ ¢  ¸¥© ±µ¥¬¥ (ª ª ¨ ¢ [12]) ±«³¦¨« ¯¨-°®¯°¨¥¬¨ª (���), ¯¥°¥¤ ª®²®°»¬ ¡»« ³±² ®¢«¥±ª¨¬¬¥° ¤¨ ¬¥²°®¬ 1¬¬, ¢»°¥§ ¾¹¨© ®±¥¢³¾ · ±²¼±²°³¨. �¨£ « ± ��� ¯°®¯®°¶¨® «¥ ¯®²®ª³ · ±²¨¶¨ ° §®±²¨ ¬¥¦¤³ ¨µ ¯®«®© ª¨¥²¨·¥±ª®© ½¥°£¨¥©¨ ²¥¯«®²®© ±³¡«¨¬ ¶¨¨ ª« ±²¥°®¢. �°¨ ±²®«ª®¢¥¨¨± ¯®¢¥°µ®±²¼¾ ��� ª« ±²¥° ¨±¯ °¿¥²±¿, ®µ« ¦¤ ¿¥¥. � ±«³· ¥ ¥ª« ±²¥°¨§³¾¹¥£® £ §  ±¨£ « ��� ¯®-«®¦¨²¥«¥ ¨ ®¯¨±»¢ ¥² ¢°¥¬¥³¾ ´®°¬³ ¨¬¯³«¼±-®£® ¯³·ª . �°¨  «¨·¨¨ ¯°®¶¥±±  ª« ±²¥°¨§ ¶ ¶¨¨±¨£ « ¬¥¿¥² § ª, ² ª ª ª ²¥¯«®²  ±³¡«¨¬ ¶¨¨,¯°¨µ®¤¿¹ ¿±¿   ®¤³ · ±²¨¶³, ¬®£® ¡®«¼¸¥ ¥á ª¨-¥²¨·¥±ª®© ½¥°£¨¨ [25]. �²°¨¶ ²¥«¼»© ±¨£ «, ² -ª¨¬ ®¡° §®¬, ¯°®¯®°¶¨® «¥ ¯®«®¬³ ·¨±«³ ª« ±²¥-°¨§®¢ »µ · ±²¨¶.� §¥°®¥ ¨§«³·¥¨¥ ´®ª³±¨°®¢ « ±¼ «¨§®© ± F == 21 ±¬ ¢ £ §®ª« ±²¥°³¾ ±²°³¾   2¬¬ ¨¦¥ ±°¥-§  ±®¯« . �§ ¢»¯®«¥»µ ®¶¥®ª ±«¥¤³¥², ·²® ¤¨ -¬¥²° ¯¥°¥²¿¦ª¨ ®ª®«® 11¬ª¬,   ¬ ª±¨¬ «¼®¥ § ·¥-¨¥ \¢ ª³³¬®© ¨²¥±¨¢®±²¨" (¨²¥±¨¢®±²¼ ¨§-«³·¥¨¿ ¢ ¢ ª³³¬¥) ¯°¨¬¥°® 8 � 1016 �²/±¬2. �°¨¨±¯®«¼§®¢ ¨¨ ¢ ½ª±¯¥°¨¬¥² µ ·¨°¯¨°®¢ »µ ¨¬-¯³«¼±®¢ ¤«¨²¥«¼®±²¼¾ 300´± ¨ 1¯± ¯°¨ ¯®±²®¿®©¯«®²®±²¨ ½¥°£¨¨ ¨²¥±¨¢®±²¼ « §¥°®£® ¨§«³·¥-¨¿ ±¨¦ « ±¼ ¤® 1 � 1016 �²/±¬2 ¨ 3 � 1015 �²/±¬2,±®®²¢¥²±²¢¥®. �«¿ ª®²°®«¿ ±¯¥ª²°  « §¥°®£®¨§«³·¥¨¿ §  ¢»µ®¤»¬ ª¢ °¶¥¢»¬ ®ª®¬ ¢ ª³³¬-®© ª ¬¥°» ³±²  ¢«¨¢ «±¿ ¢®«®ª®»© ±¯¥ª²°®-¬¥²°. �¯²¨ª®- ª³±²¨·¥±ª¨© ¯°¥®¡° §®¢ ²¥«¼ (���)± ·³¢±²¢¨²¥«¼®±²¼¾ 30¬�/¬�¦ ±«³¦¨« ¤«¿ ¨§¬¥°¥-¨¿ ¯®£«®¹¥®© ½¥°£¨¨ « §¥°®£® ¨§«³·¥¨¿ ª« ±-²¥°®© ¯« §¬®©. �¥£¨±²° ¶¨¿ °¥²£¥®¢±ª¨µ ±¯¥ª²-°®¢ ®±³¹¥±²¢«¿« ±¼ ± ¯®¬®¹¼¾ ±¯¥ª²°®¬¥²°    ¡ §¥¡«®ª  ¯°®¯®°¶¨® «¼®£® ¤¥²¥ª²¨°®¢ ¨¿, ¯®§¢®«¿¢-¸¥£® °¥£¨±²°¨°®¢ ²¼ °¥²£¥®¢±ª¨¥ ª¢ ²» ¢ ¤¨ ¯ -§®¥ 2�20 ª½� ± ½¥°£¥²¨·¥±ª¨¬ ° §°¥¸¥¨¥¬ � 20%.�¯¥ª²°®¬¥²° ° ±¯®« £ «±¿ ¢  ¯° ¢«¥¨¨ ° ±¯°®-±²° ¥¨¿ ¨§«³·¥¨¿   ° ±±²®¿¨¨ 40 ±¬ ®² ®±¨ £ §®-ª« ±²¥°®© ±²°³¨, ¯°¨ ½²®¬ ª¢ °¶¥¢ ¿ ¯« ±²¨   ¢»µ®¤¥ ¢ ª³³¬®© ª ¬¥°» § ¬¥¿« ±¼ ¡¥°¨««¨¥¢®©´®«¼£®© ²®«¹¨®© 100¬ª¬. �¥°¥¤ ±¯¥ª²°®¬¥²°®¬�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 7 { 8 2010
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12 14�¨±.2. � ¢¨±¨¬®±²¼  ¬¯«¨²³¤» ®²°¨¶ ²¥«¼®£® ±¨£ «    ��� ®² ¤ ¢«¥¨¿ ±¬¥±¨ SF6+Ar: ( ) ¯ °¶¨ «¼®¥ ¤ ¢«¥¨¥SF6 0.35  ²¬, (b) ±®®²®¸¥¨¥ SF6:Ar ¢ ±¬¥±¨ 1:14¡»«  ³±² ®¢«¥  ¤¨ ´° £¬  ¤¨ ¬¥²°®¬ 0.2 ±¬, ±·¥²´®²®®¢ ¯°®¨±µ®¤¨« ¢ °¥¦¨¬¥ 0.6 ª¢ ² /¨¬¯³«¼±. �½ª±¯¥°¨¬¥² µ ² ª¦¥ ¡»« § ¤¥©±²¢®¢  °¥²£¥®¢-±ª¨© ���, ± ¡¦¥»© ±¶¨²¨««¿²®°®¬ NaJ ¨ ¡¥°¨«-«¨¥¢»¬ ´¨«¼²°®¬ ²®«¹¨®© 90¬ª¬, ± ¯®¬®¹¼¾ ª®²®-°®£® ®¶¥¨¢ «±¿ ¨²¥£° «¼»© ¢»µ®¤ °¥²£¥®¢±ª®£®¨§«³·¥¨¿ ª« ±²¥°®©  ®¯« §¬» ¢ ¤¨ ¯ §®¥ ¡®«¥¥2.3 ª½�. � ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼®© ³±² ®¢ª¥ ¡»«  ² ª-¦¥ ¯°¥¤³±¬®²°¥  ¢®§¬®¦®±²¼ ¨§¬¥°¥¨¿ ±¨£ « ²°¥²¼¥© £ °¬®¨ª¨ ´¥¬²®±¥ª³¤®£® « §¥°®£® ¨§-«³·¥¨¿ (Third Harmonic Generation, THG), ª®²®° ¿ ¬¨ ¡»«  ¨±¯®«¼§®¢   ¤«¿ ®¶¥ª¨ ° §¬¥°  ®¡« ±-²¨ £®°¿·¥© ª« ±²¥°®© ¯« §¬». �«¿ °¥ «¨§ ¶¨¨ ¯°®-¶¥±±  THG ±µ¥¬  ½ª±¯¥°¨¬¥²®¢ ¬®¤¨´¨¶¨°®¢ « ±¼.�¯¥ª²° «¼ ¿ ±¥«¥ª¶¨¿ ²°¥²¼¥© £ °¬®¨ª¨, ¯°®¸¥¤-¸¥© ·¥°¥§ ¢»µ®¤®¥ ª¢ °¶¥¢®¥ ®ª® ¢ ª³³¬®© ª ¬¥-°», ®±³¹¥±²¢«¿« ±¼ ¢®£³²®© ¤¨´° ª¶¨®®© °¥¸¥²-ª®© ± ° ¤¨³±®¬ ª°¨¢¨§» 100±¬. �¥¸¥²ª  ¡»«  ³±² -®¢«¥  ¯®¤ ³£«®¬ 35� ª ¯ ¤ ¾¹¥¬³ ¨§«³·¥¨¾. � -ª³³¬»© ´®ª³± ¨ ¹¥«¥¢ ¿ ¤¨ ´° £¬  ° ±¯®« £ «¨±¼  ª°³£¥ �®³« ¤ . �¥£¨±²° ¶¨¿ ¨§«³·¥¨¿ ¢ ¯¥°¢®¬¯®°¿¤ª¥ ¤¨´° ª¶¨¨ ¯°®¨§¢®¤¨« ±¼ ± ¯®¬®¹¼¾ ���-22 ��� ± ®¡« ±²¼¾ ¬ ª±¨¬ «¼®© ·³¢±²¢¨²¥«¼®±²¨250{600¬. �§«³·¥¨¥   ®±®¢®© ¤«¨¥ ¢®«» ¤®-¯®«¨²¥«¼® ¡«®ª¨°®¢ «®±¼ ¨°¨±®¢®© ¤¨ ´° £¬®© ¨´¨«¼²°®¬ ���-5. �®¨²®°¨£ ¯« §¬¥®£® ª  «  ¢£ §®-ª« ±²¥°®© ±²°³¥ ®±³¹¥±²¢«¿«±¿ ¯® ±µ¥¬¥ ¯¥°¥-®±  ¨§®¡° ¦¥¨¿   ���-¬ ²°¨¶³.�ª±¯¥°¨¬¥² «¼»¥ °¥§³«¼² ²». � ª ª ª ¢ ¸¨µ ½ª±¯¥°¨¬¥² µ ¨±¯®«¼§®¢ «®±¼ ¢ ®²«¨·¨¥ ®²[16] ª®¨·¥±ª®¥ ±®¯«®, ²® ¤«¿ ®¯°¥¤¥«¥¨¿ ®¯²¨¬ «¼-®© ª®¶¥²° ¶¨¨ SF6  ¬¨ ¡»«® ¯°®¢¥¤¥® ¨±±«¥¤®-¢ ¨¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®²°¨¶ ²¥«¼®£® ±¨£ «  ��� ®²®¡¹¥£® ¤ ¢«¥¨¿ ±¬¥±¨ ¯°¨ § ¤ ®¬ ¯ °¶¨ «¼®¬¤ ¢«¥¨¨ SF6, ° ¢®¬ 0.35  ²¬. �¥§³«¼² ²» ¯°¥¤-±² ¢«¥»   °¨±.2 . � °®±²®¬ ¤ ¢«¥¨¿ ®²®±¨²¥«¼-

 ¿ ª®¶¥²° ¶¨¿ SF6 ¯ ¤ ¥². �°¨ ½²®¬ ±¨£ « ¥«¨-¥©®  ° ±² ¥². �¥°¥£¨¡ ª°¨¢®© ±®®²¢¥²±²¢³¥² ¯°¨-¬¥°® ª®¶¥²° ¶¨¨ 1:8 ¯°¨ ¤ ¢«¥¨¨ ±¬¥±¨ 3.3  ²¬.�²® ¬¥¼¸¥ 4  ²¬, ¯°¨ ª®²®°®¬, ±®£« ±® [16], ¯°®-¨±µ®¤¨² ¯° ª²¨·¥±ª¨ ¯®« ¿ ª« ±²¥°¨§ ¶¨¿ ¬®«¥ª³«SF6. � «¼¥©¸¨© °®±² ª°¨¢®© § ¢¨±¨¬®±²¨ ®¯°¥¤¥-«¿¥²±¿ ³¢¥«¨·¥¨¥¬ ª®¶¥²° ¶¨¨ ª°³¯»µ ª« ±²¥-°®¢   ®±¨ [12] ¯°¨ ±¨¦¥¨¨ ª®¶¥²° ¶¨¨ SF6 ¢±¬¥±¨ ¢ ¶¥«®¬. �®±«¥¤³¾¹¥¥  ±»¹¥¨¥ ¨ ±¯ ¤ ®²°¨-¶ ²¥«¼®£® ±¨£ «  ¢ ½²®¬ ±«³· ¥ ®¯°¥¤¥«¿¾²±¿ ²¥¬,·²®, ¢®-¯¥°¢»µ, ¯°¨ ±¨¦¥¨¨ ª®¶¥²° ¶¨¨ SF6 ¢±¬¥±¨ ¬®¬¥²  · «  ª®¤¥± ¶¨¨ ±¤¢¨£ ¥²±¿ ¢¨§¯® ¯®²®ª³, ³¬¥¼¸ ¿ ·¨±«® ª« ±²¥°¨§®¢ »µ ¬®«¥-ª³« [16], ¨, ¢®-¢²®°»µ, ±¢¿§  ± ³¢¥«¨·¥¨¥¬ ¢ª« -¤  ª¨¥²¨·¥±ª®© ½¥°£¨¨ ¯®²®ª . �±±«¥¤®¢ ¨¥ § ¢¨-±¨¬®±²¨ ª« ±²¥°¨§ ¶¨¨ ¢ ®¡« ±²¨ ¤ ¢«¥¨¿ � 20  ²¬®ª § «®±¼ ¥¢®§¬®¦»¬ ¨§-§  ¡»±²°®£®  ±»¹¥¨¿���. �®½²®¬³ ³ª §  ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ ¡»«  ±¿²  ¤«¿±®®²®¸¥¨¿ ª®¶¥²° ¶¨¨ 1:14. �¥§³«¼² ²» ¯°¨¢¥-¤¥»   °¨±.2b. �§ £° ´¨ª  ¢¨¤®, ·²® ¯®±«¥ ¡»±²°®-£®  ° ±² ¨¿ ¢ ¯°¨¯®°®£®¢®© ®¡« ±²¨ ±¨£ « «¨¥¥¢¯«®²¼ ¤®  ±»¹¥¨¿ ¢»µ®¤®£® ª ±ª ¤  ³±¨«¨²¥«¿.�±±«¥¤®¢ ¨¥ ¢°¥¬¥®© § ¢¨±¨¬®±²¨ ±¨£ «  ¢ «¨-¥©®¬ ¤¨ ¯ §®¥ ®² ¤«¨²¥«¼®±²¨ ±¨µ°®¨¬¯³«¼± ¯®ª § «®, ·²® ¬ ª±¨¬³¬ ª« ±²¥°¨§ ¶¨¨ ¤®±²¨£ ¥²±¿·¥°¥§ 700¬ª± ¯®±«¥ ¯°¨µ®¤  ±¨µ°®¨¬¯³«¼±    ¢µ®¤¡«®ª  ³¯° ¢«¥¨¿. �»¯®«¥»¥ ¨±±«¥¤®¢ ¨¿ ¯®§¢®-«¨«¨ ¢»¡° ²¼ ° ¡®·³¾ ±¬¥±¼ SF6+Ar (1:8) ¤«¿ ¯°®-¢¥¤¥¨¿ ®±®¢»µ ½ª±¯¥°¨¬¥²®¢. �°¨ ½²®¬ ·¨±«®ª« ±²¥°¨§®¢ »µ ¬®«¥ª³« ° ±²¥² ± ¤ ¢«¥¨¥¬ ±¬¥±¨¯® ¬¥¼¸¥© ¬¥°¥ ¤® 20  ²¬, ®¡° §³¿ ª°³¯»¥ ª« ±²¥-°» ± ·¨±«®¬ ¬®«¥ª³« ¯®°¿¤ª  107 ¨ ° §¬¥°®¬ ®ª®«®100¬.� ¢¨±¨¬®±²¼ ¯®£«®¹¥®© ½¥°£¨¨ « §¥°®£® ¨§-«³·¥¨¿ ®² ¤ ¢«¥¨¿, ª®²®° ¿ ¯°¥¤±² ¢«¥    °¨±.3,®ª § « ±¼ «¨¥©®© ¢ ¤¨ ¯ §®¥ ¤ ¢«¥¨© 5{18 ²¬ ±�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 7 { 8 2010
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�¨±.3. � ¢¨±¨¬®±²¼ ¤®«¨ ¯®£«®¹¥®© ½¥°£¨¨ « §¥°®-£® ¨§«³·¥¨¿ ®² ¤ ¢«¥¨¿ ±¬¥±¨ £ §®¢ SF6-Ar¯®±«¥¤³¾¹¨¬ ¡»±²°»¬  ±»¹¥¨¥¬, ª ª ¨ ¢ ° ¡®-²¥ [26]. � ª±¨¬ «¼®¥ § ·¥¨¥ ¤®«¨ ¯®£«®¹¥®©½¥°£¨¨ ±®±² ¢¨«  35%. � ¬¨ ² ª¦¥ ¨±±«¥¤®¢  ¨-²¥£° «¼»© ¢»µ®¤ °¥²£¥®¢±ª®£® ¨§«³·¥¨¿ ¢ ¤¨ -¯ §®¥ ¤ ¢«¥¨© ±¬¥±¨ 8{20 ²¬. �ª § «®±¼, ·²® ¬ ª-±¨¬³¬ ¨²¥£° «¼®£® ¢»µ®¤  °¥²£¥®¢±ª®£® ¨§«³·¥-¨¿ ¢ ¤¨ ¯ §® E > 2:3 ª½� ¤®±²¨£ ¥²±¿ ¯°¨ ¯®«®¦¨-²¥«¼®¬ ·¨°¯¥ ¢ « §¥°®¬ ¨¬¯³«¼±¥ (¢ [27] ¬ ª±¨-¬ «¼ ¿ ½¥°£¨¿ ¨®®¢ ¤®±²¨£ « ±¼ ¯°¨ ®²°¨¶ ²¥«¼-®¬ ·¨°¯¥). �¯²¨¬ «¼ ¿ ¤«¨²¥«¼®±²¼ ¨¬¯³«¼± ¯°¨ ½²®¬ ±®±² ¢¨«  ®ª®«® 10�12 ± (±®®²¢¥²±²¢³¥² ¢ -ª³³¬®© ¨²¥±¨¢®±²¨ 3 � 1015 �²/±¬2 ¤«¿ «¨§» ±F = 21 ±¬).�°¥¤¥¥ ·¨±«® ¬®«¥ª³« ¢ ª« ±²¥° µ SF6 ¯°¨ ¤ ¢-«¥¨¨ 20  ²¬ ¬®¦® ®¶¥¨²¼, ¨±¯®«¼§³¿ °¥§³«¼² ²»° ¡®²» [16]. �®£¤  ·¨±«® · ±²¨¶ ¢ ª« ±²¥°¥ ±®±² ¢«¿-¥² � 107 ¬®«¥ª³« SF6. �²  ¶¨´°  ¯°¨¢¥¤¥  ¡¥§ ³·¥-²  ½´´¥ª²¨¢®±²¨ ´®°¬¨°®¢ ¨¿ ª°³¯»µ ª« ±²¥°®¢¯°¨ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¨ ª®¨·¥±ª®£® ±®¯«  [28]. � ¬¨ ¡»-«® ®¡ °³¦¥®, ·²® ¤«¿ ®¯²¨¬ «¼®© ¤«¨²¥«¼®±²¨« §¥°»µ ¨¬¯³«¼±®¢ § ¢¨±¨¬®±²¼ ¨²¥£° «¼®£® ¢»-µ®¤  °¥²£¥®¢±ª®£® ¨§«³·¥¨¿ ®² ¤ ¢«¥¨¿ ª« ±²¥-°¨§³¾¹¥©±¿ ±¬¥±¨ ¡«¨§ª  ª «¨¥©®©. �²¬¥²¨¬, ·²®  «®£¨· ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ ®² ¤ ¢«¥¨¿  ¡«¾¤ « ±¼° ¥¥ ¢ ° ¡®²¥ [26].�°¨¥²¨°³¿±¼   ¯®«³·¥¨¥ ¤®±²®¢¥°®© ®¶¥-ª¨ ½´´¥ª²¨¢®±²¨ £¥¥° ¶¨¨ µ ° ª²¥°¨±²¨·¥±ª®£®°¥²£¥®¢±ª®£® ¨§«³·¥¨¿, ¬¥²®¤¨·¥±ª¨ ¢ ¦»¬ ¡»-«® ¯°®¢¥¤¥¨¥ ±° ¢¨²¥«¼»µ ½ª±¯¥°¨¬¥²®¢ ± ¨±-¯®«¼§®¢ ¨¥¬ ¤¥² «¼® ¨§³·¥®© ª« ±²¥°®© ¯« §-¬» ¡« £®°®¤»µ £ §®¢.�»¡®° ª« ±²¥°®© ¯« §¬» ·¨±²®£®  °£®  ¢ ½²®¬ª ·¥±²¢¥ ¥±²¥±²¢¥¥, ¯®±ª®«¼ª³, ¢®-¯¥°¢»µ, ® ¿¢«¿-¥²±¿ ®±®¢»¬ ª®¬¯®¥²®¬ ±¬¥±¨ (®ª®«® 90%), ¢®-¢²®°»µ, ½¥°£¨¨ K�-«¨¨¨ ¨®¨§¨°®¢ »µ  ²®¬®¢S (2.46 ª½�) ¨ Ar (2.9 ª½�) ®²«¨· ¾²±¿ ¬¥¥¥, ·¥¬  

0.5 ª½�. �ª±¯¥°¨¬¥²» ± Ar ¯°®¢®¤¨«¨±¼ ¯°¨ ®¯²¨-¬ «¼®© ¤«¨²¥«¼®±²¨ 300{350´± ¨ ±°¥¤¥¬ ° §¬¥°¥ª« ±²¥°®¢ 106  ²®¬®¢ (¤ ¢«¥¨¥  ¤ ª« ¯ ®¬ P == 30  ²¬). �¥§³«¼² ²» ¨§¬¥°¥¨© ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¾²,·²® ¨²¥£° «¼»© ¢»µ®¤ °¥²£¥®¢±ª®£® ¨§«³·¥¨¿¨§ ª« ±²¥°®© ¯« §¬» SF6+Ar ¡®«¥¥ ·¥¬   ¯®°¿¤®ª¯°¥¢»¸ ¥² ¢»µ®¤ °¥²£¥®¢±ª®£® ¨§«³·¥¨¿ ¨§ ¯« §-¬» \·¨±²®£®" Ar, ¥±¬®²°¿   ²®, ·²® ¢ ¯®±«¥¤¥¬±«³· ¥ ¨²¥±¨¢®±²¼ « §¥°®£® ¨§«³·¥¨¿ ¢ 3 ° § ¢»¸¥. � ´¨ª±¨°®¢ ®  «¨·¨¥ µ ° ª²¥°¨±²¨·¥±ª®£®K�-¨§«³·¥¨¿ ±¥°» ¢ ®¡« ±²¨ 2.4 ª½� ¨ ®²±³²±²¢¨¥µ ° ª²¥°¨±²¨·¥±ª¨µ «¨¨©  °£®  ¯°¨ ¥£® ¯°¥®¡« ¤ -¾¹¥© ª®¶¥²° ¶¨¨ ¢ ±¬¥±¨ ± SF6+Ar. �±² ®¢«¥®,·²® ¯° ª²¨·¥±ª¨ ¢±¿ ½¥°£¨¿ °¥²£¥®¢±ª®£® ¨§«³-·¥¨¿ ±®±°¥¤®²®·¥  ¢ ®¡« ±²¨ K�-¯¥°¥µ®¤®¢. �§¬¥-°¥»© ¢ ®±¥¢®¬  ¯° ¢«¥¨¨ ¯®²®ª K� °¥²£¥®¢-±ª¨µ ª¢ ²®¢ ±®±² ¢¨« 102 ª¢ ²®¢/¬° ¤2/¨¬¯³«¼±,·²®, ¯®-¢¨¤¨¬®¬³, ¿¢«¿¥²±¿ °¥ª®°¤»¬ § ·¥¨¥¬¯°¨ ½¥°£¨¨ « §¥°®£® ¨§«³·¥¨¿ 5¬�¦.�¶¥ª¨ ¯®ª §»¢ ¾², ·²® ¢ ¤¨ ¯ §®¥ ¨²¥±¨¢-®±²¥© � 3 � 1015�1016 �²/±¬2 ´¥¬²®±¥ª³¤®£® « -§¥°®£® ¨§«³·¥¨¿ ¯®¤¥°®¬®²®° ¿ ½¥°£¨¿ ½«¥ª-²°®®¢ U ¬¥¼¸¥ ¯®²¥¶¨ «  ¨®¨§ ¶¨¨ Ip ¨®®¢± K-®¡®«®·ª¨. �®§¡³¦¤¥¨¥ K�-«¨¨© ¢ ½²®¬ ±«³-· ¥ ¯°®¨±µ®¤¨² §  ±·¥² ±®³¤ °¥¨¿ ± ¢»±®ª®½¥°£¥-²¨·¥±ª¨¬¨ ½«¥ª²°® ¬¨, ¤®«¿ ª®²®°»µ ¢ ª« ±²¥°-®© ¯« §¬¥ ±®±² ¢«¿¥² 10�2 ¯® ®²®¸¥¨¾ ª ®¡¹¥-¬³ ·¨±«³ ½«¥ª²°®®¢ [28]. � [29, 30] ¯°¨¢¥¤¥» § -¢¨±¨¬®±²¨ ±¥·¥¨¿ ¨®¨§ ¶¨¨ K-®¡®«®·ª¨ ®² ½¥°-£¨¨ ½«¥ª²°®®¢ ¨ ¯®ª § ®, ·²® ±¥·¥¨¥ ¨®¨§ ¶¨¨¡»±²°® ¢®§° ±² ¥² ¯°¨ U � Ip ¨ ¤®±²¨£ ¥² ¬ ª-±¨¬³¬  ¯°¨ U , ° ¢®¬ ¯°¨¡«¨§¨²¥«¼® 2Ip. �«¿K�-«¨¨© ±¥°» ¯®¤¥°®¬®²®° ¿ ½¥°£¨¿ ½«¥ª²°®-®¢ ±² ®¢¨²±¿ ° ¢  ³¤¢®¥®¬³ ¯®²¥¶¨ «³ ¨®¨-§ ¶¨¨ K-®¡®«®·ª¨ ¨®®¢ (½¥°£¨¿ ±¢¿§¨ ½«¥ª²°®®¢K-®¡®«®·ª¨  ²®¬®¢ ±¥°» ±®±² ¢«¿¥² 2.478ª½� [31])¯°¨ ¨²¥±¨¢®±²¨ ¢®§¤¥©±²¢³¾¹¥£® « §¥°®£® ¨§«³-·¥¨¿ 8:3 � 1016 �²/±¬2. � ª¨¬ ®¡° §®¬ ¯°¨ ¯®¢»¸¥-¨¨ ½¥°£¨¨ « §¥°®£® ¨¬¯³«¼±  ®¯²¨¬ «¼®© ¤«¨-²¥«¼®±²¨ ¢»¸¥ ¯®°®£®¢®£® § ·¥¨¿ ±«¥¤³¥² ®¦¨-¤ ²¼ °¥§ª®£® ¢®§° ±² ¨¿ ¢»µ®¤ K� ¨§«³·¥¨¿ ±¥°»¨§ ¨±±«¥¤³¥¬®© ±¬¥±¨ SF6+Ar. � ª®¥ ¢®§° ±² ¨¥¢»µ®¤  K�-«¨¨¨ ¨§ ¯« §¬» ·¨±²®£®  °£®   ¡«¾-¤ «®±¼ ¢ [13] ¯°¨ ¯°¥¢»¸¥¨¨ ¨²¥±¨¢®±²¨ ¢»¸¥¯®°®£®¢®£® § ·¥¨¿. �²¬¥²¨¬, ·²® ¢ [7] ¯°¨ ±³¹¥±²-¢¥® ¡®«¼¸¨µ § ·¥¨¿µ ½¥°£¨¨ (140¬�¦) ¯®²®ªK�-´®²®®¢ ¨§ ª« ±²¥°®© ¯« §¬»  °£®  ±®±² ¢«¿«1:2 � 103 ª¢ ²®¢/¬° ¤2/¨¬¯³«¼±.�«¿ ®¯²¨¬¨§ ¶¨¨ ¢»µ®¤  °¥²£¥®¢±ª®£® ¨§«³·¥-¨¿ ®ª § «¨±¼ ª°¨²¨·¥±ª¨ ¢ ¦»¬¨ ³±«®¢¨¿ ´®ª³-±¨°®¢ª¨ « §¥°®£® ¨¬¯³«¼±  ¢ ª« ±²¥°³¾ ±²°³¾ ¨§-§  ± ¬®¨¤³¶¨°®¢ ®© °¥´° ª¶¨¨ ¢ £ §®-ª« ±²¥°®©�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 7 { 8 2010



360 �.�. �®°¤¨¥ª®, �. �. �¦¨¤¦®¥¢, �. �.�¢ ¨¿ ¨ ¤°.±°¥¤¥. �¥°¥¤¨© ´°®² £ ³±±®¢®£® ¨¬¯³«¼±  ¯°¨ ¢§ -¨¬®¤¥©±²¢¨¨ ± ¯¥°¥¤¨¬ ª° ¥¬ ¯®²®ª , ±®±²®¿¹¨¬¨§ ¬®®¬¥°®£® £ § , ¨¨¶¨¨°³¥² ª ª ª¥°°®¢±ª³¾´®ª³±¨°®¢ª³ (¢  ¸¥¬ ±«³· ¥ ³±«®¢¨¿   ¯°¥¢»¸¥-¨¥ ¬®¹®±²¨  ¤ ª°¨²¨·¥±ª®© ¬®¹®±²¼¾ ± ¬®´®-ª³±¨°®¢ª¨ ¢»¯®«¿¾²±¿), ² ª ¨ ¨®¨§ ¶¨¾ ±°¥¤» ±¬ ª±¨¬³¬®¬ ½«¥ª²°®®© ¯«®²®±²¨   ®±¨ ¯³·ª ,¯°¨¢®¤¿¹¥© ª ¤¥´®ª³±¨°®¢ª¥. �°¨ ¤ «¼¥©¸¥¬ ¯°®-¤¢¨¦¥¨¨ ¯¨ª®¢®© ¨²¥±¨¢®±²¨ ¨¬¯³«¼±  ¢ ±°¥¤³¯«®²®±²¼ ½«¥ª²°®®¢ ¢ ª« ±²¥° µ ¯°¥¢»¸ ¥² ª°¨²¨-·¥±ª³¾ ¢¥«¨·¨³ (° ¤¨ «¼»© £° ¤¨¥² ¯«®²®±²¨±² ®¢¨²±¿ ®²°¨¶ ²¥«¼»¬) ¨ ±¢¥²®¢®© ¯³·®ª  ·¨- ¥² ½´´¥ª²¨¢® ± ¬®´®ª³±¨°®¢ ²¼±¿ [32]. �®«®¦¥-¨¥ ¢²®°¨·®£® °¥ «¼®£® ´®ª³± ,   ¢¬¥±²¥ ± ¨¬¢»µ®¤ °¥²£¥®¢±ª®£® ¨§«³·¥¨¿, ±² ®¢¨²±¿ § ¢¨-±¨¬»¬ ®² ¯ ° ¬¥²°®¢ ½ª±¯¥°¨¬¥²®¢ (±°¥¤¥© ª®-¶¥²° ¶¨¨ £ § , ° §¬¥°  ª« ±²¥°®¢ ¨ ¨µ ° ±¯°¥¤¥«¥-¨¿ ¯® ±¥·¥¨¾, ¨²¥±¨¢®±²¨ ¨ ½¥°£¨¨ « §¥°®-£® ¨§«³·¥¨¿, ¦¥±²ª®±²¨ ´®ª³±¨°®¢ª¨ F=D ¨ ².¤).� ¶¥«¼¾ ¢»¿¢«¥¨¿ °®«¨ ³±«®¢¨© ´®ª³±¨°®¢ª¨  -¬¨ ¡»«¨ ¯°®¢¥¤¥» ®¤®¢°¥¬¥»¥ ¨§¬¥°¥¨¿ § ¢¨-±¨¬®±²¨ ¯®£«®¹¥®© ½¥°£¨¨ « §¥°®£® ¨§«³·¥¨¿ ¨¢»µ®¤  °¥²£¥®¢±ª®£® ¨§«³·¥¨¿ ®² ¯®«®¦¥¨¿ ¢ -ª³³¬®£® ´®ª³±  ¢®§¤¥©±²¢³¾¹¥£® « §¥°®£® ¨§«³-·¥¨¿ ®²®±¨²¥«¼® £ §®-ª« ±²¥°®© ±²°³¨. �®«®¦¥-¨¥ « §¥°®£® ´®ª³±  ±ª ¨°®¢ «®±¼ ± ¸ £®¬ 500¬ª¬¢¤®«¼  ¯° ¢«¥¨¿ « §¥°®£® ¨§«³·¥¨¿, ®µ¢ ²»¢ ¿¢±¾ ¸¨°¨³ £ §®¢®© ±°¥¤». �¥§³«¼² ²» ¯°¨¢¥¤¥»  °¨±.4, ®²ª³¤  ±«¥¤³¥² ¯° ª²¨·¥±ª¨ ¯®« ¿ ¨¤¥-
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f (mm)�¨±.4. � ¢¨±¨¬®±²¼ ¢»µ®¤  °¥²£¥®¢±ª®£® ¨§«³·¥¨¿(�) ¨ ¤®«¿ ¯®£«®¹¥®© ½¥°£¨¨ « §¥°®£® ¨§«³·¥¨¿(�) ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ¯®«®¦¥¨¿ ´®ª³±¨°³¾¹¥© «¨-§». �¬¥±¼ £ §®¢ SF6-Ar, ¤ ¢«¥¨¥  ¤ ª« ¯ ®¬ 20  ²¬.�²°¨¶ ²¥«¼»¥ § ·¥¨¿ ¯®«®¦¥¨¿ ±®®²¢¥²±²¢³¾² ´®-ª³±¨°®¢ª¥ ¨§«³·¥¨¿ §  ®±¼¾ ±®¯« , ¯®«®¦¨²¥«¼»¥ {¯¥°¥¤ ®±¼¾ ±®¯« , ³«¥¢®¥ ±¬¥¹¥¨¥ ±®®²¢¥²±²¢³¥² ®±¨£ §®ª« ±²¥°®© ±²°³¨²¨·®±²¼ ¯®¢¥¤¥¨¿ § ¢¨±¨¬®±²¥© ¢»µ®¤  °¥²£¥®¢-±ª®£® ¨§«³·¥¨¿ ¨ ¯®£«®¹¥®© ½¥°£¨¨ ®² ¯®«®¦¥-

¨¿ ¢ ª³³¬®£® ´®ª³± . �®«³¸¨°¨  ®¡®¨µ ° ±¯°¥-¤¥«¥¨© ®ª §»¢ ¥²±¿ ®ª®«® 2¬¬, ·²® ±®®²¢¥²±²¢³¥²¯®«®¢¨¥ ¤¨ ¬¥²°  £ §®-ª« ±²¥°®© ±²°³¨   ¢»µ®¤¥±®¯« . �¨¤®, ·²® ¬ ª±¨¬³¬ ª°¨¢»µ  µ®¤¨²±¿ ¥  ®±¨ ¯®²®ª , £¤¥ ª®¶¥²° ¶¨¿ ª« ±²¥°®¢ ¬ ª±¨¬ «¼- ,   ±¤¢¨³² ®² ¥¥ ¢  ¯° ¢«¥¨¨ ° ±¯°®±²° ¥¨¿« §¥°®£® ¨§«³·¥¨¿. �¤¢¨£ ±®±² ¢¨« ®ª®«® 1¬¬. �¡-° ¹ ¥²   ±¥¡¿ ¢¨¬ ¨¥ ¨ °¥§ª¨© ±¯ ¤ ª°¨¢»µ ¯®±«¥¯°®µ®¦¤¥¨¿ ¬ ª±¨¬³¬ . � ° ¡®² µ [7, 14] ®¯²¨¬ «¼-®© ®ª § « ±¼ ´®ª³±¨°®¢ª  ¨§«³·¥¨¿   ¯¥°¥¤¾¾· ±²¼ ±²°³¨, ¢ ²® ¢°¥¬¿ ª ª ¢ [13] ¯®«®¦¥¨¥ ¢ ª³-³¬®£® ´®ª³±  ³±²  ¢«¨¢ «®±¼ §  ®±¼¾ ª« ±²¥°®£®¯³·ª .�«¥¤³¥² ®²¬¥²¨²¼, ·²® ¯®±²®¿»© ¬®¨²®°¨£®¡« ±²¨ £ §®-ª« ±²¥°®© ±²°³¨, ®±³¹¥±²¢«¿¥¬»© ¯®±µ¥¬¥ ¯¥°¥®±  ¨§®¡° ¦¥¨¿   ���-¬ ²°¨¶³, ±¢¨¤¥-²¥«¼±²¢³¥² ® °¥ «¨§ ¶¨¨ °¥¦¨¬  ± ¬®ª  «¨°®¢ ¨¿¨ ¯¥°¨®¤¨·¥±ª®© ± ¬®´®ª³±¨°®¢ª¨ ° ±¯°®±²° ¿¾-¹¥£® ±ª¢®§¼ ±²°³¾ « §¥°®£® ¨§«³·¥¨¿. �®µ®¦ ¿ª °²¨  ®²¬¥· « ±¼ ¨ ¢ ¤°³£¨µ ° ¡®² µ [7, 13, 33].� ¬¨ ¡»«¨ ¯°®¢¥¤¥» ½ª±¯¥°¨¬¥²» ¯® ¨±±«¥¤®-¢ ¨¾ § ¢¨±¨¬®±²¨ ±¨£ «  THG ®² ³±«®¢¨© ´®ª³±¨-°®¢ª¨, °¥§³«¼² ²» ª®²®°»µ ¯®ª § »   °¨±.5 ¢¬¥±²¥
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�¨±.5. � ¢¨±¨¬®±²¼ ¢»µ®¤  °¥²£¥®¢±ª®£® ¨§«³·¥¨¿(�) ¨ ±¨£ « THG (�) ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ¯®«®¦¥¨¿ ´®-ª³±¨°³¾¹¥© «¨§». �»µ®¤ °¥²£¥®¢±ª®£® ¨§«³·¥¨¿¨§¬¥°¿«±¿ ¤«¿ ±¬¥±¨ Ar ¨ SF6 (1:8, 18  ²¬, «¨§  20 ±¬),£¥¥° ¶¨¿ ²°¥²¼¥© £ °¬®¨ª¨ { ¤«¿ ±¬¥±¨ Ar ¨ SF6 (1:8,21  ²¬). �²°¨¶ ²¥«¼»¥ § ·¥¨¿ ¯®«®¦¥¨¿ ±®®²¢¥²-±²¢³¾² ´®ª³±¨°®¢ª¥ ¨§«³·¥¨¿ §  ®±¼¾ ±®¯« , ¯®«®¦¨-²¥«¼»¥ { ¯¥°¥¤ ®±¼¾ ±®¯« , ³«¥¢®¥ ±¬¥¹¥¨¥ ±®®²¢¥²-±²¢³¥² ®±¨ £ §®ª« ±²¥°®© ±²°³¨± § ¢¨±¨¬®±²¼¾ ¢»µ®¤  °¥²£¥®¢±ª®£® ¨§«³·¥¨¿.� ¢¨±¨¬®±²¼ ±¨£ «  THG ®² ³±«®¢¨© ´®ª³±¨°®¢ª¨¨¬¥¥² ¢¨¤ ¤¢³£®°¡®© ª°¨¢®© ± ¬¨¨¬³¬®¬ ¢ ¯°¨®±¥-¢®© ®¡« ±²¨ £ §®-ª« ±²¥°®© ±²°³¨. �° ¢¥¨¥ ± § -¢¨±¨¬®±²¼¾ °¥²£¥®¢±ª®£® ¨§«³·¥¨¿ (¯®£«®¹¥®©½¥°£¨¨) ¯®ª §»¢ ¥², ·²® ¯°®¢ « ±¨£ «  THG ¯° ª-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 7 { 8 2010



�´´¥ª²¨¢ ¿ £¥¥° ¶¨¿ K-µ ° ª²¥°¨±²¨·¥±ª®£® °¥²£¥®¢±ª®£® ¨§«³·¥¨¿ : : : 361²¨·¥±ª¨ ±®¢¯ ¤ ¥² ± ®¡« ±²¼¾ ¬ ª±¨¬ «¼®£® ¢»µ®¤ °¥²£¥®¢±ª®£® ¨§«³·¥¨¿. �¬¥±²¥ ± ²¥¬ ¢¨¤®, ·²®¬¨¨¬³¬ THG ±®¢¯ ¤ ¥² ± ®±¼¾ ¯®²®ª , £¤¥ ¯«®²-®±²¼ ¨ ° §¬¥° ª« ±²¥°®¢ ¬ ª±¨¬ «¼». �¥«¨·¨ ¢²®°®£® £®°¡  ¬¥¼¸¥ ¨§-§  ±¨¦¥¨¿ ¨²¥±¨¢®±-²¨ ¢®§¤¥©±²¢³¾¹¥£® « §¥°®£® ¨§«³·¥¨¿ ¢±«¥¤±²¢¨¥¯®£«®¹¥¨¿ ½¥°£¨¨. � ±±²®¿¨¥ ¬¥¦¤³ ¬ ª±¨¬³-¬ ¬¨ ±¨£ «  ²°¥²¼¥© £ °¬®¨ª¨ ®¯°¥¤¥«¿¥² ¸¨°¨-³ £ §®-ª« ±²¥°®© ±²°³¨. � ª±¨¬ «¼ ¿ ½¥°£¨¿²°¥²¼¥© £ °¬®¨ª¨ ±®±² ¢¨«  50�¦ ¯°¨ ½´´¥ª²¨¢-®±²¨ ¯°¥®¡° §®¢ ¨¿ � 10�5.�«¿ ®¡º¿±¥¨¿ ¯®«³·¥»µ °¥§³«¼² ²®¢ ¨ °¥-§³«¼² ²®¢, ¯°¥¤±² ¢«¥»µ   °¨±.4, ° ±±¬®²°¨¬ ª -·¥±²¢¥³¾ ª °²¨³ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ ¯«®²®±²¨ · ±-²¨¶   ¥ª®²®°®¬ ° ±±²®¿¨¨ §  ±°¥§®¬ ±®¯« . �±«³· ¥ ª« ±²¥°¨§³¾¹¥£® ®¤® ²®¬®£® £ §  ° ±¸¨-°¥¨¥ ±²°³¨ ¯°¨ ¨±²¥·¥¨¨ ¢ ¢ ª³³¬ ¢ ®±®¢®¬¯°®¨±µ®¤¨² §  ±·¥²  ²®¬®¢, ¯®¯¥°¥· ¿ (²¥¯«®¢ ¿)±ª®°®±²¼ ª®²®°»µ ±³¹¥±²¢¥® ¯°¥¢®±µ®¤¨² ±®®²¢¥²-±²¢³¾¹³¾ ±ª®°®±²¼ ª« ±²¥°®¢. �¬¥® ¯® ½²®© ¯°¨-·¨¥ ¢ [33]   ²¥¥£° ¬¬¥  ¡«¾¤ «±¿ ¯« §¬¥»©ª  « ¤«¨®© ®ª®«® 5 ¬¬ ¯°¨ ¢»µ®¤®¬ ¤¨ ¬¥²°¥ ±®-¯«  2¬¬. � ¡¨ °®© ±¬¥±¨ «¥£ª®£® ( ²®¬®£®) ¨ ²¿-¦¥«®£® (¬®«¥ª³«¿°®£®) £ §®¢ ½²®² ½´´¥ª² ®ª §»¢ -¥²±¿ ¡®«¥¥ ¢»° ¦¥»¬, ¯®±ª®«¼ª³   ®±¨ ¯³·ª  ° §-¬¥° ª« ±²¥°®¢ ¨ ¨µ ª®¶¥²° ¶¨¿ ¢»¸¥,   ±®¤¥°¦ -¨¥ «¥£ª®£® £ §  ¢ ¨±µ®¤®© ±¬¥±¨ ¯®·²¨   ¯®°¿¤®ª¡®«¼¸¥. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¢ ¯°®¶¥±±¥ ¨±²¥·¥¨¿ £ §®-¢®© ±¬¥±¨ SF6-Ar (1:8) ¢ ¢ ª³³¬ ¶¥²° «¼ ¿ · ±²¼±²°³¨, ±®±²®¿¹ ¿ ¢ ®±®¢®¬ ¨§ ¡®«¼¸¨µ ª« ±²¥°®¢SF6 (¯®°¿¤ª  107 ¬®«¥ª³«), ®ª°³¦¥   ²®¬ ¬¨ Ar. �±«³· ¥ ´®ª³±¨°®¢ª¨ « §¥°®£® ¨§«³·¥¨¿ ¢ ¯¥°¨´¥-°¨©³¾ ®¡« ±²¼ £ §®-ª« ±²¥°®© ±²°³¨, ±®±²®¿¹³¾ ¢®±®¢®¬ ¨§  ²®¬®¢  °£® , £¥¥° ¶¨¿ ²°¥²¼¥© £ °-¬®¨ª¨  ¨¡®«¥¥ ½´´¥ª²¨¢ . �°¨ ¯°¨¡«¨¦¥¨¨ ¯®-«®¦¥¨¿ ´®ª³±  ª ®±¨ ±²°³¨, ¢ ¯°®¶¥±± ¢§ ¨¬®¤¥©-±²¢¨¿ « §¥°®£® ¨§«³·¥¨¿ ± ¢¥¹¥±²¢®¬ ¢®¢«¥ª ¾²±¿ª« ±²¥°» SF6, ¢ °¥§³«¼² ²¥ ·¥£® ¯«®²®±²¼ £¥¥°¨-°³¥¬®© ¯« §¬» ³¢¥«¨·¨¢ ¥²±¿. � ³¢¥«¨·¥¨¥¬ ¯«®²-®±²¨ ¯« §¬»  ·¨ ¥²  °³¸ ²¼±¿ ³±«®¢¨¥ ´ §®¢®£®±¨µ°®¨§¬  ¤«¿ ¯°®¶¥±±  THG, ¨ ¥£® ½´´¥ª²¨¢®±²¼¯ ¤ ¥². � ¨¡®«¥¥ ¯«®² ¿ ¯« §¬  ±®®²¢¥²±²¢³¥² ¬¨-¨¬³¬³ ±¨£ «  THG ¨ °¥ «¨§³¥²±¿ ¢ ²®¬ ±«³· ¥,ª®£¤  ´®ª³± « §¥°®£® ¨§«³·¥¨¿  µ®¤¨²±¿ ¢ ¯°¨-®±¥¢®© ®¡« ±²¨ ±²°³¨. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¥«¨¥©»©¯°®¶¥±± THG ®ª §»¢ ¥²±¿ ¨´®°¬ ²¨¢»¬ ¬¥²®¤®¬¤¨ £®±²¨ª¨ §®» £®°¿·¥© ª« ±²¥°®© ¯« §¬» ¨ ¢ ¶¥-«®¬ £ §®-ª« ±²¥°®© ±²°³¨.�®«³·¥»¥  ¬¨ °¥§³«¼² ²» ¤ ¾² ®±®¢ ¨¥±·¨² ²¼, ·²® ±³¹¥±²¢¥®£® ¢®§° ±² ¨¿ ¢»µ®¤  K�°¥²£¥®¢±ª®£® ¨§«³·¥¨¿ ±¥°» ¬®¦® ¤®¡¨²¼±¿ ¯³-²¥¬ ¯®¢»¸¥¨¿ ½¥°£¨¨ « §¥°®£® ¨¬¯³«¼± , § ¬¥»
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