
®ÇÕÑÆÑÏ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË ÔÑÔÕÑâÐËÌ 3s (1P1, 3P0,
3P1 Ë 3P2) ÂÕÑÏÂNe Ä ÚËÔÕÑÏNe Ë ÇÅÑ ÔÏÇÔâØ Ô Ar, Kr Ë Xe. ªÊÏÇÓÇÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÍÔËÏÇÓÑÄNe �2
Ä ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ Ne��3s� Ô ÆÄÖÏâ ÂÕÑÏÂÏË ÐÇÑÐÂ, ÔÖÏÏÂÓÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÒÇÐÐËÐÅÑÄÔÍÑÌ Ë ÂÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË
ÂÓÅÑÐÂ, ÍÓËÒÕÑÐÂ Ë ÍÔÇÐÑÐÂ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÑÙÇÐÍÂ ÔÄÇÓØÖ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÐÖÕÓËÏÖÎßÕËÒÎÇÕÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË 3s-ÔÑ-
ÔÕÑâÐËÌ Ä ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ Ô ÐÇÑÐÑÏ.

£ÄÇÆÇÐËÇ

±ÓÑÙÇÔÔÞ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÐËÉÐËØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÌ ÂÕÑÏÂ Ne ÊÂ ÔÚÇÕ ËÑÐËÊÂÙËË ÐÇÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ
R ÆÓÖÅËØ ÅÂÊÑÄ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ËÊÖÚÂáÕÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÎÇÕ, ÐÂÚËÐÂâ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÑÕÍÓÞÕËâ ±ÇÐÐËÐ-
ÅÑÏ Ä 1927 Å. [1] ÓÇÂÍÙËÌ ÒÇÐÐËÐÅÑÄÔÍÑÌ Ë ÂÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÌ
ËÑÐËÊÂÙËË:

Ne (3s)+R?Ne+R+ + e, (1)

Ne (3s)+R?NeR++ e. (2)

±ÓË àÕÑÏ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÇÚÇÐËÌ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ËÑÐËÊÂÙËË ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÞØ Ë ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ (ÒÓËÏÇÓÐÑ ÆÑ 1 à£) ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂØ [2 ë 6], ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÄÇÕÄÎÇÐËâ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÇÐ-
ÐËÐÅÑÄÔÍÑÌ Ë ÂÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË [7 ë 9], àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÓÑÉÆÂáÜËØÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ [10], ÆË××ÇÓÇÐ-
ÙËÂÎßÐÞÇ ÔÇÚÇÐËâ ÖÒÓÖÅËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ [11] Ë Õ. Æ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÓÑÔ Ä ÔÄâÊË Ô ÖÔÒÇØÂÏË Ä ÓÂÊÄËÕËË
ÏÑÜÐÞØ ÍÄÂÊËÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ 3p ë 3s-ÒÇÓÇØÑÆÂØ
ÂÕÑÏÂ Ne [12 ë 14] Ô ÆÎËÐÂÏË ÄÑÎÐ l=585.3, 724.5 Ë 703.2
ÐÏ, ÅÆÇ ÒÎÂÊÏÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË (1), (2) ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÒÇÐÐËÐÅÑÄÔÍÑÌ, ÑÚËÔÕ-
ÍË ÐËÉÐËØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉËÎÑÔß, ÚÕÑ ÓâÆ ÕÖÛÂÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆÂØ
ÕÂÍËØ ÎÂÊÇÓÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÄÔÇ ÉÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ. £ ÚÂÔÕÐÑ-
ÔÕË, ÒÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÎÂÊÇÓÑÄ ÒÑ-
ÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÖÕÑÚÐÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÇÂÍÙËÌ, ÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ ÑÒÖÔÕÑÛÇÐËÇ ÕâÉÇÎÞÏË ËÐÇÓÕÐÞÏË ÅÂ-
ÊÂÏË ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ 1P1-ÔÑÔÕÑâÐËâ, âÄÎâáÜÇÅÑÔâ ÐËÉÐËÏ
ÎÂÊÇÓÐÞÏ ÖÓÑÄÐÇÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ Ô
l=585.3 ÐÏ.

¥Îâ ÖÕÑÚÐÇÐËâÏÇØÂÐËÊÏÂ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ËÐÄÇÓÔËË ÐÂ
ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ ËÊÏÇÓÇÐÞ ÔÖÏ-
ÏÂÓÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÇÂÍÙËÌ (1), (2) ÒÓË ÔÕÑÎ-
ÍÐÑÄÇÐËâØ Ne (1P1) (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [15]), Ne (3P0), Ne (3P1) Ë
Ne (3P2) Ô Ar, Kr Ë Xe, ÑÕÆÇÎßÐÑ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ 3s-ÔÑÔ-

ÕÑâÐËÌ ËÊÏÇÓÇÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ àÍÔËÏÇÓËÊÂÙËË

Ne (3s)+2Ne?Ne*2 +Ne (3)

Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÑÙÇÐÍÂ ÔÄÇÓØÖ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÐÖÕÓË-
ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË àÕËØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ

Ne (3s)+Ne?Ne'(3s)+Ne. (4)

1. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ

®ÇÕÑÆËÍÂ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÑÔÐÑÄÞÄÂÎÂÔß ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÄÓÇÏÇÐ ÓÂÔÒÂÆÂ 3s-ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÂÕÑÏÂ Ne Ä
ÒÑÔÎÇÔÄÇÚÇÐËË. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÊÑÐ-
ÆËÓÑÄÂÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß ÆËÐÂÏËÍÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓÑÔÄÇ-
ÚËÄÂáÜÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ l ÑÆÐÑÅÑ ËÊ 3p ë 3s-
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÏÖ 3s-ÔÑÔÕÑâ-
ÐËá. £ÞÃÑÓ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ p ë s-ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÔâ Ô
ÖÚÇÕÑÏ ÆÄÖØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ: ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÒÇÓÇØÑÆ ÆÑÎÉÇÐ ÎÇ-
ÉÂÕß Ä ÓÂÃÑÚÇÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ (Ä ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ l9 630 ÐÏ), ÄÑ-
ÄÕÑÓÞØ, ÒÇÓÇØÑÆÖ ÆÑÎÉÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
âÓÍÂâ ÎËÐËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ
ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÂâ ÆÎâ ÕÑÚÐÑÌ ÐÂÔÕÓÑÌÍË ÒÓË-
ÏÇÐâÇÏÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ. £ ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐ ÓÂÔÒÂÆÂ ÖÓÑÄÐÇÌ 1P1,
3P0, 3P1 Ë 3P2 ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÂØ 3p 0�1=2�0ÿ
3s 0�1=2�01(l=585.3 ÐÏ), 3p 0�1=2�1 ÿ 3s 0�1=2�00 (l=616.4 ÐÏ),

¶ËÊËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ËÏ. ±.¯.­ÇÃÇÆÇÄÂ ²¡¯, ®ÑÔÍÄÂ
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²ËÔ.1. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ.



3p�1=2�0 ÿ 3s�1=2�01 (l=607.4 ÐÏ) Ë 3p 0�1=2�1 ÿ3s�3=2�02
(l=588.2 ÐÏ) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (ÓËÔ.1). °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÇÓ-
ÄÞÌ ËÊ àÕËØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÎÂÊÇÓÐÞÏ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÐÂ ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ
ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ä´ÂÐÆÇÏã [16] Ô ÂÒÇÓÕÖÓÑÌ ËÊÏÇÓË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ 565 ÔÏ Ë ÆÎËÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ L=
100 ÔÏ. £ÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÅÂÊÑÄÞØ ÔÓÇÆ Ë ÐÂÓÂ-
ÃÑÕÍÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ 3s-ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÐÇÑÐÂ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎËÔß àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ ÔÇÚÇÐËÇÏ 56100
ÔÏ Ô àÐÇÓÅËÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÆÑ 300 Íà£ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÕÑÍÂ
ÆÑ 1.5 ¡/ÔÏ2. ±ÖÚÑÍ ÄÄÑÆËÎÔâ Ä ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÖá ÍÂÏÇÓÖ
ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ ÇÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔË ÚÇÓÇÊ ÓÂÊÆÇÎËÕÇÎß-
ÐÖá ÕËÕÂÐÑÄÖá ×ÑÎßÅÖ ÕÑÎÜËÐÑÌ 20 ÏÍÏ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÒÖÛ-
ÍÂ Ô ØÑÎÑÆÐÞÏ ÍÂÕÑÆÑÏ, ÒËÕÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâ-
ÎÑÔß ÑÕ ÒâÕËÍÂÔÍÂÆÐÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ¡ÓÍÂÆßÇÄÂ ë ®ÂÓÍÔÂ
Ô ÇÏÍÑÔÕßá ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÑÄ 0.25 ÏÍ¶ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÍÂÔÍÂÆÇ.
¥ÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ Ô ÍÓÖÕÞÏ
ÒÇÓÇÆÐËÏ Ë ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÑÅËÏ ÊÂÆÐËÏ ×ÓÑÐÕÂÏË
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ*3 ÏÍÔ ÒÑ ÑÔÐÑÄÂÐËá. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ÒÓÑÆÑÎßÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ë ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÆÎËÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË L ÏÑÅÎË ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ àÍÓÂÐÑÄ, ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÏÞØ
ÄÐÖÕÓË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÖÛÍË ÐÂ ÒÖÕË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ
ÒÖÚÍÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÔÓÇÆÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß
ÐÇÑÐ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚËÔ-ÕÑÕÞ (99.994 %) Ë ÇÅÑ ÔÏÇÔË Ô ÆÓÖÅËÏË
ËÐÇÓÕÐÞÏË ÅÂÊÂÏË (Ar, Xe, Kr) ÕÂÍÉÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÞ
(99.998%); ÓÂÃÑÚÇÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ Ä ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÌ ÍÂÏÇÓÇ
ÆÑÔÕËÅÂÎÑ 3.5 ÂÕÏ.

¯Â ÓËÔ.2 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ ËÊÏÇÓÇÐËÌ. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÒÓËÏÇÐâÎÔâ
ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ ª³ª-1 1 Ô ÆÎËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕßá ËÏÒÖÎßÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ *20 ÏÍÔ. ¯Â ÄÞØÑÆÇ ËÊ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÍÑÎÎËÏËÓÑÄÂÎÑÔß Ä ÒÖÚÑÍ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ
50ÏÏ Ë ÒÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ÍáÄÇÕÖ 3 Ô ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ
ÔÏÇÔßá ÔÑÃËÓÂÎÑÔß ÐÂ ÄØÑÆÐÖá ÜÇÎß ÔÄÇÕÑÔËÎßÐÑÅÑ
ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕÑÓÂ ®¥²-2 5 Ô ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍÑÌ
1200 ÛÕÓËØ./ÏÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆËÔÒÇÓÅËÓÖáÜÇÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ.
ªÊÎÖÚÇÐËÇ, ÒÓÑÛÇÆÛÇÇ ÚÇÓÇÊ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕÑÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÐÂÔÕÓÂËÄÂÎÔâ ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÑÆÐÑÏÖ ËÊ
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÑÔß Ô ÒÑÏÑÜßá
ÔÍÑÓÑÔÕÐÑÅÑ ¶¿µ 6 ÏÂÓÍË 14 ¿­µ-¶³ª Ë ÊÂÒÑÏËÐÂá-
ÜÇÅÑ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂ×Â ³8-13. £ÓÇÏÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËËË ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ *100 ÐÔ. ´ÑÚÐÂâ ÐÂÔÕ-
ÓÑÌÍÂ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕÑÓÂ ÐÂ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÎÂÔß ÒÓË ÄËÊÖÂÎßÐÑÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËË ÒÑÎÑÉÇÐËâ Ë
âÓÍÑÔÕË ÎËÐËË ÎáÏËÐÇÐÔÙÇÐÙËË ÐÂ ÄÞØÑÆÐÑÌ ÜÇÎË ÏÑ-
ÐÑØÓÑÏÂÕÑÓÂ ÒÓË ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÛËÓËÐÞ
ÜÇÎÇÌ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕÑÓÂ Ë ÐÂÔÕÓÑÌÍÇ ÇÅÑ ÓÇÛÇÕÍË ÐÂ ÏÂÍ-
ÔËÏÖÏ ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. °ÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÞÌ ÍÑÐÕÓÑÎß
ÕÑÚÐÑÔÕË ÐÂÔÕÓÑÌÍË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÔâ ÒÓË ÐÂÃÎáÆÇÐËË ÂÏ-
ÒÎËÕÖÆÞ ÔËÅÐÂÎÂ ÑÕ ¶¿µ ÐÂ àÍÓÂÐÇ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂ×Â.

¯Â ÓËÔ.3 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÑÆÐÂ ËÊ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂÏÏ, ËÔÒÑÎßÊÑ-

ÄÂÄÛËØÔâ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÄÓÇÏÇÐ ÓÂÔÒÂÆÂ 3s-
ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÒÑÔÎÇ ÑÍÑÐÚÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÍÂÚÍË Ë ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ àÕÑÕ ÓÂÔÒÂÆ
ÒÎÂÊÏÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ. ¬ÂÉÆÂâ ÕÂÍÂâ ÑÔÙËÎÎÑ-
ÅÓÂÏÏÂ ÒÑÎÖÚÂÎÂÔß ÐÂÎÑÉÇÐËÇÏ ÐÂ àÍÓÂÐÇ ÊÂÒÑÏËÐÂá-
ÜÇÅÑ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂ×Â ÕÓÇØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÑÕ ¶¿µ. £ÇÓØÐËÌ
ÔËÅÐÂÎ âÄÎâÇÕÔâ ËÏÒÖÎßÔÑÏ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐ-
ÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÐÂ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ ÒÓË ÄÞÍ-
ÎáÚÇÐÐÑÏ ª³ª-1 (ÖÓÑÄÇÐß ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÊÑÐÆË-
ÓÖáÜÇÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ), ÐËÉÐËÌ ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ 100%-ÐÑÏÖ
ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËá ËÊÎÖÚÇÐËâ ª³ª-1 (ÄÞÍÎáÚÇÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ
ÒÖÛÍÂ), ÔÓÇÆÐËÌ ë ÖÓÑÄÐá ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.

£ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÍÑÅÆÂ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕÑÓÂ ÔÑ-
ËÊÏÇÓËÏÑ Ô ÒÑÎÖÛËÓËÐÑÌ ÊÑÐÆËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ [15],
ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂÏÏ ÆÑÎÉÐÂ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕßÔâ Ô ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ ¢ÇÓÂ ë­ÂÏ-
ÃÇÓÕÂ [17 ë19], ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ T Ô ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ k, ÒÓÑÒÑÓ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ:

ln(1/T)= (kL)g, (5)

ÅÆÇ g ë ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ, ÒÓËÐËÏÂáÜËÌ Ä ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÛËÓËÐÞ ÎËÐËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÌ ÔØÇÏÞ ÑÆÐÑ ËÊ
ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÎÇÉÂÜËØ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 0.5 ë 1.0. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ
ÓÂÃÑÕÇ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ
(ÓËÔ.1), ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÔÕÇÒÇÐßá ÖÆÂÓÐÑÅÑ ÖÛËÓÇÐËâ,
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ×ÂÍÕÑÓÂ g ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ Ne ÑÒÓÇÆÇÎâÎËÔß
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâÏ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÑÕ
ÆÎËÐÞ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ.

±ÓË ËÊÏÇÓÇÐËË g ÖÚËÕÞÄÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
k, Õ.Ç. Ä ÔÕÓÑÅÑ ÊÂÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË t0 ÑÕÐÑÔËÕÇ-
ÎßÐÑ ÐÂÚÂÎÂ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÍÂÚÍË, ÊÂÍÑÐ ¢ÇÓÂ ë­ÂÏÃÇÓÕÂ ÐÂ
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ Ä ÄËÆÇ

lnln(1/Tt=t0)= const+ glnL. (6)

ªÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÆÎâ ÄÔÇØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÒÓË
ÖÔÎÑÄËË T=0.15 ë 0.85, ÍÑÅÆÂ ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ àÕÑÌ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÂ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ lnln(1/T) Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ lnL ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ØÑÓÑÛÑ

1
2

7
3

8

7 4 5
6

²ËÔ.2. °ÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ ËÊÏÇÓÇÐËÌ:
1 ë ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ ª³ª-1; 2 ë ÍÑÎÎËÏËÓÖáÜÂâ ÎËÐÊÂ;
3 ë ÎÂÊÇÓÐÂâ ÍáÄÇÕÂ; 4 ë ×ÑÍÖÔËÓÖáÜÂâ ÎËÐÊÂ; 5 ë ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕÑÓ
®¥²-2; 6 ë ¶¿µ; 7 ë ÆËÂ×ÓÂÅÏÞ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 5 ÔÏ; 8 ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ
ÒÖÚÑÍ.

1
ÏÍÔ²ËÔ.3. °ÔÙËÎÎÑÅÓÂÏÏÞ ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÑ-

ÅÎÑÜÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô l=607.4 ÐÏ ÐÂ
ÒÇÓÇØÑÆÇ 3p [1/2]0 ë 3s�3=2� 01 Ä ÚËÔÕÑÏ
ÐÇÑÐÇ (ÔÏ. ÕÇÍÔÕ).

1.0 lnln (1/Tt=t0)

0.5

0
3 4 5

ë 0.5

ë1.0

ë1.5

lnL

1

2

²ËÔ.4. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
lnln(1/Tt=t0) ÑÕ lnL ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÇ Ô
l=607.4 ÐÏ ÆÎâ ÔÏÇÔË Ne:Kr=
1000:1 ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË p=1.0 (1) Ë
0.4 ÂÕÏ (2).
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ÎÑÉÂÕÔâ ÐÂ ÒÓâÏÞÇ (ÓËÔ.4). ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, àÕÑ ÑÃÔÕÑâ-
ÕÇÎßÔÕÄÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß ÊÂÒËÔË Ä ÐÂÛËØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÊÂÍÑÐÂ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ Ä ÄËÆÇ
(5), Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑ ÐÂÍÎÑÐÖ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓâ-
ÏÞØ ÄÞÚËÔÎâÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓ g. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÂÍËØ ÄÞÚËÔÎÇ-
ÐËÌ ÆÎâ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ô l=607.4 ÐÏ, ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÍÂÉ-
ÆÑÅÑ p ÒÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÔÇÓËâÏ, ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ.5. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÄÔÇØ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ØÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÍÓËÄÞØ g(p)
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎ ÓÂÔÚÇÕÐÞÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâÏ
ÓÂÃÑÕÞ [17].

2. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ

±ÓÑÙÇÔÔÞ ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË Ä ÚËÔÕÑÏ ÐÇÑÐÇ. £ ÚËÔÕÑÏ
ÐÇÑÐÇ ÒÑÔÎÇ ÑÍÑÐÚÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ë ÊÂÄÇÓ-
ÛÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÄÕÑÓËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËâ ÍÂÍ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ (3P0, 3P2), ÕÂÍ Ë ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÐÞØ (1P1, 3P1) ÖÓÑÄÐÇÌ Ne, ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÕÂÍÉÇ âÄÎâá-
ÜËØÔâ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ËÊ-ÊÂ ÒÎÇÐÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâÏË Ne (3s) Ô ÕâÉÇÎÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË
(ÓÇÂÍÙËË àÍÔËÏÇÓËÊÂÙËË (3), ÄÐÖÕÓËÏÖÎßÕËÒÎÇÕÐÑÌ ÓÇ-
ÎÂÍÔÂÙËË (4) Ë ÕÖÛÇÐËâ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ Ë ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÒÓËÏÇÔÇÌ
M ( [M]* [Ne] )):

Ne (3s)+M?Ne+ÒÓÑÆÖÍÕÞ. (7)

±ÓË àÕÑÏ ÒÑÔÎÇ ÑÍÑÐÚÂÐËâ ÄÔÇØ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÞØ Ë
ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÊÂÔÇÎÇÐËá
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÂÕÑÏÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ, ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ØÑÆ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕÇÌ ÆÎâ ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕÇÌ Ne (3s) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐ Ä ÄËÆÇ

[Ne (3s)] (t)=N0exp (ët/td), (8)

ÅÆÇ

tÿ1d � k3�Ne�2 � k4�Ne� � k7�M� (9)

ë ÒÑÎÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË àÕÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ; k3, k4 Ë
k7 ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÓÇÂÍÙËÌ.

­ÑÅÂÓË×ÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (5) Ô ÖÚÇÕÑÏ ÑÉË-
ÆÂÇÏÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË k(t)* [Ne (3s)](t) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÏÖ ÄÞÓÂÉÇÐËá ÆÎâ ÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ØÑÆÂ ÍÑà××ËÙË-
ÇÐÕÂ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ T Ä ÒÑÔÎÇÔÄÇÚÇ-

ÐËË:

lnln(1/T)= const ë gt/td. (10)

¯Â ÓËÔ.6 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË lnln(1/T) ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÇ ÒÑ ÕÑÚÍÂÏ ÊÂÆÐËØ ×ÓÑÐÕÑÄ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂÏÏ ËÏÒÖÎß-
ÔÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô l=607.4 ÐÏ.
£Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ËÊÏÇÓËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÍÂÏÇÓÇ ÑÕ 1.0 ÆÑ 3.5 ÂÕÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÕÑÚÍË
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÚÇÓÇÊ 1 ë 2 ÏÍÔ ÒÑÔÎÇ ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÕÑÍÂ ÐÂÍÂÚÍË Ô ØÑÓÑÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÎÑÉÂÕÔâ ÐÂ
ÒÓâÏÞÇ. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÒÓËÏÇÐË-
ÏÑÔÕß Ä ÐÂÛËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ ¢Ç-
ÓÂ ë­ÂÏÃÇÓÕÂ (Ä ËÐÕÇÓÇÔÖáÜÇÏ ÐÂÔ ÆËÂÒÂÊÑÐÇT=0.15 ë
0.85 ÒÂÓÂÏÇÕÓ g ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇ ÊÂÄËÔâÜËÏ ÑÕ k). ±ÓË
àÕÑÏ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô (10) ÕÂÐÅÇÐÔ ÖÅÎÂ ÐÂÍÎÑÐÂ ÒÓâÏÞØ Ô
ÖÚÇÕÑÏ ×ÂÍÕÑÓÂ g ÊÂÆÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË.

¥Îâ ÚËÔÕÑÅÑ ÐÇÑÐÂ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ tÿ1d ÖÆÑÃÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÇÑÐÂ ÄÇÎËÚËÐÞ �td�Ne��ÿ1;
Õ. Ç. ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ Í ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÐÇÑÐÂ (ÓËÔ.7). ±ÓË àÕÑÏ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÑÉËÆÂÇÏÞÏ ËÊ
ÄÞÓÂÉÇÐËâ (9) ÎËÐÇÌÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ àÕÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË:

�td�Ne��ÿ1 � k3�Ne� � k4 � k7�M�=�Ne�; (11)

àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÕÑÚÍË ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÎÇÉÂÜËÏË ÐÂ
ÒÓâÏÞØ, ÕÂÐÅÇÐÔÞ ÖÅÎÂ ÐÂÍÎÑÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÍÔÏÇÓÑÄ Ne�2 Ä ÍÄÂ-

0.9

0.7

0.5

g

0.3 0.6 0.9 p (ÂÕÏ)

²ËÔ.5. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ g ÑÕ
ÆÂÄÎÇÐËâ p ÐÇÑÐÂ ÆÎâ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ô
l=607.4 ÐÏ.

1 lnln(1/T)

0

ë1

ë2

1 2 3 t (ÏÍÔ)

2

1

²ËÔ.6. £ÓÇÏÇÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË lnln(1/T) Ä ÚËÔÕÑÏ ÐÇÑÐÇ ÐÂ ÔÒÂÆÇ ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÆÎâ ÖÓÑÄÐâ 3P1 ÒÓË Ó=1 (1) Ë 3 ÂÕÏ (2).

(td[Ne]) ë1(10 ë14 ÔÏ ë3.Ô ë1)

3

2

1

0 5 10

[Ne] (1019 ÔÏ ë3)

1

2

3

4

²ËÔ.7. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË 3s-ÖÓÑÄ-
ÐÇÌ ÐÇÑÐÂ (td[Ne]) ë 1 ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÚËÔÕÑÅÑ ÐÇÑÐÂ ÆÎâ ÖÓÑÄÐÇÌ
1P1(1), 3P1 (2), 3P0 (3) Ë 3P2 (4).

´ÂÃÎ.1. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÍÔËÏÇÓÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËË (3)
ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ne (3s) Ä ÚËÔÕÑÏ Ne.

µÓÑÄÇÐß Ne
¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË

(10 ë 34 ÔÏ6/Ô)
­ËÕÇÓÂÕÖÓÂ

1P1
30 [20]

6.0+0.9 ¯ÂÔÕÑâÜÂâ ÓÂÃÑÕÂ

3²0

2.5 [20]
30 [21]

2.2+0.3 ¯ÂÔÕÑâÜÂâ ÓÂÃÑÕÂ

3P1

41 [22]
30 [20]

2.3+0.3 ¯ÂÔÕÑâÜÂâ ÓÂÃÑÕÂ

3P2

5.0 [23]
4.9 [24]
5.0 [20]

1.12+0.15 ¯ÂÔÕÑâÜÂâ ÓÂÃÑÕÂ
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ÆÓÂÕËÚÐÑÌ ÒÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÇÑÐÂ ÓÇÂÍÙËË (3) (ÕÂÃÎ. 1), Â
ÕÑÚÍË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÒÓâÏÞØ Ô ÑÔßá ÑÓÆËÐÂÕ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ
ÔÖÏÏÂÓÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÑ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÐÇÑÐÂ ÓÇÂÍÙËÌ (4) Ë (7), Õ. Ç. ÊÂÆÂáÕ ÄÇÓØÐáá
ÅÓÂÐËÙÖ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÐÖÕÓËÏÖÎßÕËÒÎÇÕÐÑÌ ÓÇ-
ÎÂÍÔÂÙËË (ÕÂÃÎ. 2).

¯ÇÄÞÔÑÍËÇ ËÊÏÇÓâÇÏÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË ÐÂ-
ÍÎÂÆÞÄÂÎË Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÄÇÔßÏÂ ÉÇÔÕÍËÇ
ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ ÐÂ ÚËÔÕÑÕÖ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÔÓÇÆÞ. ´ÂÍ, ÍÂÉÆÂâ
ÐÑÄÂâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÕÑÚÍÂ ÔÐËÏÂÎÂÔß ÒÓË ÒÑÎÐÑÌ
ÊÂÏÇÐÇ ÅÂÊÂ ÒÑÔÎÇ ÕÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÕÍÂÚÍË ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÌ
ÍÂÏÇÓÞ (ÆÑ 1 Ï±Â) Ë, ÒÑ-ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË, ÔÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ ÇÅÑ
ÐÂÒÖÔÍÂ. ´ÂÍÂâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÒÑÊÄÑÎâÎÂ ËÔÍÎáÚËÕß ÐÂÃÎá-
ÆÂÄÛÇÇÔâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÖÍÑÓÑÚÇÐËÇ ÊÂÆÐÇÅÑ ×ÓÑÐÕÂ
ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÒÓËÏÇÔÇÌ Ä
ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÌ ÍÂÏÇÓÇ.

©ÆÇÔß ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ
ÏÇÕÑÆ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑ
ËØ ÄÎËâÐËá ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÓÂÔÒÂÆÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐ-
ÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ä ÒÑÔÎÇÔÄÇÚÇÐËË ÆÂÇÕ, ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ,
ÑÙÇÐÍË ÔÄÇÓØÖ ÆÎâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ÓÇ-
ÎÂÍÔÂÙËË ÄÞÔÑÍÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕË
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÎáÃÞÇ ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÓËÄÑÆâÕ ÎËÛß Í ÖÍÑÓÑÚÇÐËá ÊÂÆÐËØ ×ÓÑÐÕÑÄ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ. ±Ñ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, ËÏÇÐÐÑ
àÕËÏ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ ÒÎÂÊÏÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 1, 2), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÆÓÖ-
ÅËØ ÂÄÕÑÓÑÄ [20 ë 23], Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÃÞÎË ÊÂ-
ÏÇÕÐÑ ÃÑÎßÛÇ ÐÂÌÆÇÐÐÞØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ. ¥ÇÎÑ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÇÉÐËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÔÐÑÄÞÄÂÎËÔß ÐÂ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËË ÊÂ ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕâÏË ÖÓÑÄÐÇÌ ÐÇÑÐÂ Ä ÒÑÔÎÇÔÄÇÚÇÐËË
ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÐÇÑÐÂ ÐËÊÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ (5.1017 ë 8.1018

ÔÏ ë 3) ËÏÒÖÎßÔÐÞÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ. ³ÕÑÎß ÐËÊ-
ÍËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÇÑÐÂ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÖÚÇÕÂ
Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË à××ÇÍÕÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ
Ä ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ ÄÕÑÓËÚÐÞØ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÒÓËÏÇÔË, ÐÂÓÂ-
ÃÂÕÞÄÂÇÏÞØ Ä ÓÂÊÓâÆÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐËÊÍËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ ÄÑÊÐËÍÂÎË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÒÓË ÓÂÊÆÇÎÇÐËË ÎËÐÇÌÐÞØ Ë ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞØ
ÒÑ ÆÂÄÎÇÐËá ÚÎÇÐÑÄ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâØ ÆÎâ ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕÇÌ
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ.

¥ÇÊÂÍÕËÄÂÙËâ ÐÇÑÐÂ ÆÓÖÅËÏË ËÐÇÓÕÐÞÏË ÅÂÊÂÏË. £ÄÇ-

ÆÇÐËÇ Ä ÐÇÑÐ ÆÑÃÂÄÑÍ ÕâÉÇÎÞØ ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ R ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË
ÔÑÔÕÑâÐËÌNe (3s) Ë ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÄÍÎáÚÇÐËâ Ä ×ÑÓÏÖÎÖ
(9) ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÚÎÇÐÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÓÇÂÍÙËâÏË
(1), (2) Ë ÊÂÄËÔâÜËØ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÕËØ ÆÑÃÂÄÑÍ:

tÿ1d � k3�Ne�2 � k4�Ne� � k7�M� � kp�R�; (12)

ÅÆÇ kp= k1+ k2 ë ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ
(1), (2), ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÍÑÕÑÓÖá ÄÐÑÔËÕ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÒÇÐÐËÐÅÑÄÔÍÂâ ËÑÐËÊÂÙËâ [9]. ¥Îâ ÖÒÓÑÜÇÐËâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ Ë ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÕÑÚÐÑ-
ÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ kÓ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ 3s-ÖÓÑÄÐâ ÐÇÑÐÂ Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÄÞÃËÓÂÎËÔß ÕÂÍËÇ ÆËÂÒÂÊÑÐÞ ÆÂÄÎÇÐËÌ
( p=0.2 ë 1.0 ÂÕÏ) Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÅÂÊÑÄÞØ
ÔÏÇÔÇÌ (Ne:R* 1000:1 ë 40000:1), ÚÕÑÃÞ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
ÄÞÒÑÎÐâÎÑÔß ÆÄÂ ÖÔÎÑÄËâ: 1) ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÐÐËÐÅÑÄÔÍËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÎË ÃÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÓÖÅËØ
ÕÖÛÂÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, Õ. Ç. ÃÞÎÑ ÃÞ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ

tÿ1d � kp�R�; (13)

2) ÔÍÑÓÑÔÕË ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÓÇÂÍÙËÌ kp [R] ÃÞÎË ÃÞ ÄÔÇ ÉÇ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÂâ ÓÇÍÑÏÃË-
ÐÂÙËâ

Ne�2 � e! Ne� �Ne; (14)

ÏÇÉÏÖÎßÕËÒÎÇÕÐÂâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ

Ne (3p)+Ne?Ne (3s)+Ne (15)

Ë ÆÓÖÅËØ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÊÂÔÇÎÇÐËá ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ.
°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÚËÔÕÞÏ ÐÇÑÐÑÏ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÇ ÖÔÎÑÄËÇ ÄÞÒÑÎÐâÎÑÔß ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË.

³ÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÚËÔÕÑÅÑ
Ne Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕâÉÇÎÞØ ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ ÍÂÉÆÞÌ ÂÍÕ
ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË Ä ÓÇÂÍÙËâØ (1) Ë (2) ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑâÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÑÆÐÑÅÑ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ, ÓÇÍÑÏÃËÐËÓÖáÜÇÅÑ
ÊÂÕÇÏ Ä ÙÇÒÑÚÍÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÕËÒÂ

R� � Ne� R�Ne� ! R�2 �NeR�� �Ne; (16)

R�2 �NeR�� � e! R� � R�Ne�: (17)

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÑÐÇÚÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä
ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÏÇÔË ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ Ë ÒÑÔÎÇ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ÓÇÍÑÏÃË-
ÐÂÙËË (ÓÇÂÍÙËâ (14)) ÄÕÑÓËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÐÂÓÂÃÑÕÂÐ-
ÐÞØ Ä ÔÓÇÆÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÏÒÖÎßÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ.
¯ÂÎËÚËÇ ÕÂÍËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÒÑâÄÎÇ-
ÐËá ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÕÖÛÇÐËâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÔÑÔ-
ÕÑâÐËÌ

Ne �1P1;
3 P1� � e! Ne� e; (18)

ÔÍÑÓÑÔÕË ÍÑÕÑÓÞØ ÎËÐÇÌÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ËÊÏÇÐâáÜÇÌÔâ ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ne. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÓË
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÊÂÆÐËØ ×ÓÑÐÕÑÄ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂÏÏ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÕÑÚÍË ÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕÇÌ lnln(1/T)(t) ÄÔÇ ÉÇ ÎÑÉËÎËÔß ÐÂ ÒÓâÏÞÇ. ¿ÕÑ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÐÂÛËØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ
(10) ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË tÿ1d ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ Ë
ÄÎËâÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËÌ (18) ÐÂ ÐËØ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß. ¡ÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß Ë ÒÓË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ
ÔÓÂÄÐÇÐËË ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ tÿ1d ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÕÖÛÇ-
ÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÖÆÂÓÑÏ hvsiNe, ÄÞÚËÔÎâÇÏÑÌ Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÒÓÑÍÔËÏÂÙËÑÐÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎÞ ÆÎâ hvsi, ÄÊâÕÑÌ

´ÂÃÎ.2.¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÆÄÖØÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Ä ÓÇÂÍÙËâØ (4) Ë (7) (k4+ k 7[M]/[Ne]) ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ne (3s) Ä ÚËÔÕÑÏ Ne.

µÓÑÄÇÐß Ne
¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË

(10 ë 14 ÔÏ3/Ô)
­ËÕÇÓÂÕÖÓÂ

1P1
160 [22]

0.1+0.05 ¯ÂÔÕÑâÜÂâ ÓÂÃÑÕÂ

1P1

0.8 [23]
0.6 [20]
1.2 [21]

0.45+0.1 ¯ÂÔÕÑâÜÂâ ÓÂÃÑÕÂ

3P1
5.2 [22]

0.6+0.15 ¯ÂÔÕÑâÜÂâ ÓÂÃÑÕÂ

3P2

4.1 [23]
0.46 [22]

0.9+0.2 ¯ÂÔÕÑâÜÂâ ÓÂÃÑÕÂ
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ËÊ ÓÂÃÑÕÞ [24].
¯Â ÓËÔ.8 ÆÎâ ÄÔÇØ ÚÇÕÞÓÇØ ÖÓÑÄÐÇÌ Ne ÒÓËÄÇÆÇÐÞ

ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑcÕÇÌ ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË tÿ1d ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÔÏÇÔâØ ÕÖÛÂÛËØ ÆÑÃÂÄÑÍ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ tÿ1d ÐÂ ÄÔÇØ ÅÓÂ×ËÍÂØ ØÑ-
ÓÑÛÑ ÎÑÉÂÕÔâ ÐÂ ÒÓâÏÞÇ, ÒÓÑØÑÆâÜËÇ ÚÇÓÇÊ ÐÂÚÂÎÑ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÃÔÖÉÆÂÄ-
ÛÇÇÔâ ÄÞÛÇ ÖÔÎÑÄËÇ

kp�R� � k3�Ne�2 � k4�Ne� � k7�M� (19)

ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËá (13) ÕÂÐÅÇÐÔ ÖÅÎÂ ÐÂÍÎÑÐÂ ÒÓâÏÞØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÏ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏ ÔÍÑÓÑÔÕË kp (ÕÂÃÎ. 3).

°ÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÎßá ÐÂÔÕÑâÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ âÄÎâÎÑÔß
ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÂÐÇÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÄÛËØÔâ ÓÇÂÍÙËÌ ÕÖÛÇÐËâ ÂÓÅÑÐÑÏ, ÍÓËÒÕÑÐÑÏ Ë
ÍÔÇÐÑÐÑÏ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ 1P1 ÂÕÑÏÂ Ne. ¯Â ÒÇÓÄÑÌ
ÔÕÂÆËË ÏÇÕÑÆËÍÂ ÒÓÑÄÇÓâÎÂÔß ÐÂ ÃÑÎÇÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ
ÖÓÑÄÐâØ 3P0, 3P1 Ë 3P2, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ ÏÑÉÐÑ ÔÓÂÄÐËÕß Ô ÆÂÐÐÞÏË ÓÂÃÑÕ [3, 5]. ±ÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ ËÊ ÕÂÃÎ. 3 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ àÕËØ ÕÓÇØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÐÇÑÐÂ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÒÇÐÐËÐÅ-ËÑÐËÊÂÙËË ÎÇÉÂÕ Ä ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ (0.6 ë 1.5).10 ë 10 ÔÏ3/Ô Ë ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÎÂÃÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ÕËÒÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ ÒÓËÏÇÔË. ³ÓÂÄÐËÄÂâ ÐÂÛË ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ Ô ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÒÑ ÔØÑÉÇÌ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ
Ä [5], ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ
3P0 ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÛËÃÍË ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÎâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ
3P1 ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÐÂÏË ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ Ä 1.5 ë 2 ÓÂÊÂ
ÏÇÐßÛËÏË. ¥Îâ ÆÓÖÅÑÅÑ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÂ-
ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ 3P2 ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂÏË ÊÐÂÚÇÐËâ,
ÐÂÒÓÑÕËÄ, Ä ÕÇ ÉÇ 1.5 ë 2 ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ ÓÂÃÑÕ ÆÓÖÅËØ ÂÄÕÑÓÑÄ.
°ÆÐÂÍÑ ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÑ ÐÂÌÆÇÐÐÞÏ ÐÂÏË ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏ
ÔÇÚÇÐËâ ÒÇÐÐËÐÅ-ËÑÐËÊÂÙËË ÆÎâ àÕÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÄÇÔßÏÂ
ÃÎËÊÍË Í ÒÑÔÎÇÆÐËÏ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ [4], ÅÆÇ ÒÓËÏÇÐâÎÂÔß
ÑÕÎËÚÐÂâ ÑÕ ÐÂÛÇÌ ÏÇÕÑÆËÍÂ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÔØÇÏÞ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ.

´ÂÃÎ.3. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÇÐÐËÐÅÑÄÔÍÑÌ Ë ÂÔÔÑÙËÂ-
ÕËÄÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË (k1+k2) ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ne (3s) Ô ÖÚÂ-
ÔÕËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ R.

µÓÑÄÇÐß Ne R
¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË

(10 ë 10 ÔÏ3/Ô) ­ËÕÇÓÂÕÖÓÂ

1P1

Ar 29+5 ¯ÂÔÕÑâÜÂâ ÓÂÃÑÕÂ

Kr 27+5 ë ã ë

Xe 36+7 ë ã ë

3P0

Ar
1.1+0.1 [5]

1.05+0.2 ¯ÂÔÕÑâÜÂâ ÓÂÃÑÕÂ

Kr
1.13+0.07 [5]

1.07+0.2 ¯ÂÔÕÑâÜÂâ ÓÂÃÑÕÂ

Xe
1.1+0.2 [5]

1.43+0.2 ¯ÂÔÕÑâÜÂâ ÓÂÃÑÕÂ

3P1

Ar
1.6+0.1 [5]

0.96+0.2 ¯ÂÔÕÑâÜÂâ ÓÂÃÑÕÂ

Kr
1.1+0.1 [5]

0.56+0.1 ¯ÂÔÕÑâÜÂâ ÓÂÃÑÕÂ

Xe
1.7+0.2 [5]

1.34+0.2 ¯ÂÔÕÑâÜÂâ ÓÂÃÑÕÂ

3P2

Ar

0.69 [3]

0.97+0.05 [5]

1.35+0.3 ¯ÂÔÕÑâÜÂâ ÓÂÃÑÕÂ

Kr

0.71 [3]

0.75+0.06 [5]

1.35+0.3 ¯ÂÔÕÑâÜÂâ ÓÂÃÑÕÂ

Xe

0.74 [3]

0.9+0.1 [5]

1.35+0.3 ¯ÂÔÕÑâÜÂâ ÓÂÃÑÕÂ

tÿ1d �10ÿ6cÿ1�
2

1

0 1 2 3 4 [R] (1014 ÔÏ ë3)

tÿ1d �10ÿ6cÿ1�2

1

0 1 2 [R] (1016 cÏ ë3) 0 0.5 1.0 1.5 [R] (1016 cÏ ë3)

Â Ã

Ä Å

²ËÔ.8. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË tÿ1d ÔÑÔÕÑâÐËÌ 1P1(Â), 3P0 (Ã), 3P1 (Ä) Ë 3P2 (Å) ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä ÔÏÇÔË ÍÓËÒÕÑÐÂ (*), ÂÓÅÑÐÂ (&) Ë
ÍÔÇÐÑÐÂ (~).
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¥Îâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÎÇÉÂÜÇÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ
1P1 ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ËÑÐËÊÂÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ *3.10 ë 9

ÔÏ/Ô, Õ. Ç. ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÆÎâ ÆÓÖÅËØ 3s-ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÂÕÑÏÂ Ne. ¿ÕÑÕ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÎÂÊÇÓÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÅÆÇ ÒÓË ÒÓÑÚËØ ÓÂÄÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÓÑÅ
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÇ Ô l=585.3 ÐÏ (ÔÏ.
ÓËÔ.1) ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÐÂ ÆÓÖÅËØ
ÎÂÊÇÓÐÞØ 3p ë 3s-ÒÇÓÇØÑÆÂØ [14], Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐËâÏ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÕÖÛÇÐËâ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËâØ ÒÇÐÐËÐÅÑÄÔÍÑÌ Ë ÂÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË ÃÑÎßÛÇ
ÆÎâ ÖÓÑÄÐÇÌ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕâÏË ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÂÆÂ [25] (ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ 1P1 ë
1S0 ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÆÓÖ-
ÅÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ 3P1 ë 1S0 [26]).

©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔ-
ÕÇÌ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞØ ÒÑ ÆÂÄÎÇÐËá ÓÇÂÍÙËÌ àÍÔËÏÇÓËÊÂÙËË
ÎÇÉÂÕ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (1 ë 6).10 ë 34 ÔÏ6/Ô, Õ. Ç. ÑÐË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÏÇÐßÛÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÆÎâ
ÕâÉÇÎÞØ ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓ., [27]). ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÑ ÆÂÄÎÇÐËá ÓÇÂÍÙËÌ (4) ÕÂÍÉÇ ÐÇÄÇ-
ÎËÍË ((1 ë 9).10 ë 15 ÔÏ3/Ô), àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ Ä
ÓÂÃÑÚËØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÆÂÄÎÇÐËÌ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ 3p ë 3s-ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂØ ÂÕÑÏÂ Ne ÓÇÂÍÙËË ÕÖÛÇÐËâ ÐÇÑÐÂ ÔÂÏËÏ ÐÇÑÐÑÏ
ÐÇ ÏÑÅÖÕ ËÅÓÂÕß ÔÍÑÎßÍÑ-ÐËÃÖÆß ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÓÑÎË Ä ÆÇÊÂÍ-
ÕËÄÂÙËË ÐËÉÐËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ.

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕÇÌ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÇÐÐËÐÅÑÄÔÍÑÌ Ë ÂÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÌ ËÑÐËÊÂ-
ÙËË ÕâÉÇÎÞØ ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ ÎÇÉÂÕ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ (2.7 ë
3.6).10 ë 9, (1.0 ë 1.4).10 ë 10 Ë (0.6 ë 1.3).10 ë 10 ÔÏ3/Ô ÆÎâ ÖÓÑÄ-
ÐÇÌ 1P1, 3P0 Ë 3P1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 1.35.10 ë 10

ÔÏ3/Ô ÆÎâ ÖÓÑÄÐâ 3P2. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÕË ÓÇÂÍÙËË ÆÇÌ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑ âÄÎâáÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÍÂÐÂÎÑÏ ÑÒÖÔÕÑÛÇÐËâ
ÐËÉÐËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ, Â ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ËØ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÆÎâ ÏÂÎÑËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓÂÐÇÇ
ÖÓÑÄÐâ 1P1, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÍËÐÇÕËÍË
Ë ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ
ÎÂÊÇÓÑÄ.

¥Îâ ÒÑÎÐÑÕÞ ÍÂÓÕËÐÞ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÂâ Ä
ÓÂÃÑÕÇ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÓÂÃÑÕÑÌ [19]
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÓÇÂÍÙËÌ àÍÔËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË ÕËÒÂ

Ne (3s)+Ne+R?Ne*2 (NeR*)+R(Ne), (20)

ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÑÉËÆÂÇÏÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ àÕËØ
ÓÇÂÍÙËÌ ÏÇÐÇÇ 10 ë 32 ÔÏ6/Ô ÑÐË ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÄÐÇÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÄÍÎÂÆÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔ ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÌ ÃÞÔ-
ÕÓÞÏË ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËÏË ÓÇÂÍÙËâÏË (1), (2). °ÆÐÂÍÑ ÒÑ

ÕÑÌ ÉÇ ÒÓËÚËÐÇ ÄÎËâÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ (20) ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ ÎÂÊÇÓ-
ÐÞØ ÔÓÇÆ ÒÓË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËâØ p<10 ÂÕÏ ÕÂÍÉÇ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ.
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D.A.Zayarnyi, I.V.Kholin, A.Yu.Chugunov. Deactivation of 3s levels
of the neon atombycollisionswith neon, argon, krypton, and xenon.

The absorption probing method was used in an investigation of the
collisional deactivation of the 3s ( 1P1, 3P0, 3P1, and 3P2) states of the Ne
atom in pure Ne and in its mixtures with Ar, Kr, and Xe. The rate
constants of the formation of Ne2* excimers in collisions of Ne*(3s) with
two neon atoms, and the total Penning and associative ionisation rate
constants of argon, krypton, and xenon were determined. An estimate was
obtained of the upper limit of the rate constant of the intramultiplet
relaxation of the 3s states in collisions with neon.
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