
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÖÔÎÑÄËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ¡r³l(£), ¬r³l(£), ·Ç³l(D,£), ³l (D') Ä ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ ÐÂ
ÔÏÇÔË ¡r ë¬r ë·Ç ë³l2 (p � 2ÿ 30 Í±Â). ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ âÄÎâÇÕÔâ ÏÐÑÅÑÄÑÎÐÑÄÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ £µ¶-
µ¶ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ l � 175, 222, 236, 258 Ë 308 ÐÏ ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÂØ ¡r³l (Bÿ X), ¬r³l (Bÿ X), ·Ç³l (Dÿ X), Cl2 (D0ÿA0),
·Ç³l (Bÿ X) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑËÊÏÇÓËÏÞØ âÓÍÑÔÕÇÌ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÄÞÛÇÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ÒÓË ÖÏÇÓÇÐÐÑÏ ÊÂÓâÆÐÑÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËË (4 ë 15 Í£) ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ¬r Ë ·Ç Ä ÔÏÇÔË ÆÑÎÉÐÑ ÐÂØÑÆËÕßÔâ
Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 0.2 ë 0.5 Í±Â. ªÔÔÎÇÆÖÇÏÞÌ ÓÂÊÓâÆ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÏÐÑÅÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÓÂÊÓâÆ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ ÐÂ ØÎÑÓËÆÂØ ÕâÉÇÎÞØ ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ, ÓÂÃÑÕÂáÜÇÅÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÆÎËÐ ÄÑÎÐ 175 ë 308 ÐÏ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÌ ÑÃÝÇÏÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ, ØÎÑÓËÆÞ ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ, ÏÐÑÅÑÄÑÎÐÑÄÂâ àÍÔËÏÇÓÐÂâ ÎÂÏÒÂ.

£ÄÇÆÇÐËÇ

¿ÍÔËÏÇÓÐÞÇ ÎÂÏÒÞ (¿) Ô ÐÂÍÂÚÍÑÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË
ÓÂÊÓâÆÂÏË ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÑÄ âÄÎâáÕÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÑÆÐËÏË ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞØ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 220 ë 350 ÐÏ [1, 2].
°ÐË ÒÑÎÖÚËÎËÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ,
×ÑÕÑØËÏËË, ÃËÑÎÑÅËË Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ [3, 4]. £
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ¿ ÓÂÃÑÕÂáÕ ÐÂ ÑÆÐÑÌ ×ËÍÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÑÔÕÂÄÑÏ Ë
ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÏÇÔË ÅÂÊÑÄ.

¥Îâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ ËÔÒÑ-
ÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÐÑÅÑÄÑÎÐÑÄÞØ ¿, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÊÎÖÚÂáÕ ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ Bÿ X-ÒÇÓÇØÑÆÂØ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ËÐÇÓÕ-
ÐÞØ ÅÂÊÑÄ. ¿ÕÑ ÄÂÉÐÑ ÍÂÍ ÆÎâ ÍÂÎËÃÓÑÄÍË ËÏÒÖÎßÔÐÞØ
×ÑÕÑÒÓËÇÏÐËÍÑÄ Ä µ¶-£µ¶ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÑÕÆÇÎß-
ÐÞÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄâÊË ØËÏËÚÇÔÍË ËÎË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

£ µ¶ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÏË ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÓÂ-
ÃÑÕÞ ¿ Ô ÐÂÍÂÚÍÑÌ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏ ÑÃÝÇÏÐÞÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ
(±°²) ÐÂ ÔËÔÕÇÏÇ ÒÑÎÑÔ Ô l � 222 (¬r³l), 249 (¬rF), 308
(·Ç³l) Ë 353 ÐÏ (·ÇF). ¥Îâ àÕÑÅÑ Ä ¿ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÓÂ-
ÃÑÚËÇ ÔÏÇÔË ¯Ç ë¬r ë·Ç ë³F2³l2 [5] Ë ¯Ç ë¬r ë·Ç ë SF6 ë
¯³l [6, 7]. ¥Îâ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÃÑÕÞ
¿ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÏÇÐßÛËØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ (l4 190 ÐÏ) ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ØÎÑÓËÆÑÄ ÂÓÅÑÐÂ (¡r³l, l � 175 ÐÏ) Ë
ÒÇÓÇØÑÆ ÐÂ ÃÇÊÅÇÎËÇÄÞÇ ÓÂÃÑÚËÇ ÔÓÇÆÞ ( p4 30 Í±Â).

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ËÔÔÎÇÆÖáÕÔâ ÖÔÎÑÄËâ ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ¡r³l (£), ¬r³l (£), ·Ç³l
(D,£) Ë ³l2 (D') Ä ÒÎÂÊÏÇ±°² ÐÂ ÔÏÇÔË ¡r ë¬r ë·Ç ë³l2. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÑÔËÕÇÎâ ØÎÑÓÂ ÄÞÃÓÂÐÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ³l2, Õ. Í. ÑÐË
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓËÇÏÎeÏÞ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ¡r³l (£) [8] Ë ÐÇ-
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÖÒÂáÕ ÒÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ

ÏÑÎÇÍÖÎ ·Ç³l Ë ¬r³l Ä ÒÎÂÊÏÇ ÐÂ ÔÏÇÔâØ ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ
Ô ¯³l [9].

1. µÔÎÑÄËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ

¿ÍÔËÏÇÓÐÂâ ÎÂÏÒÂ Ô ÐÂÍÂÚÍÑÌ ±°² ËÏÇÎÂ ÂÍÕËÄÐÖá
ÔÓÇÆÖ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 1862.261.0 ÔÏ ÒÓË ÏÇÉàÎÇÍÕÓÑÆÐÑÏ
ÓÂÔÔÕÑâÐËË 2.2 ÔÏ. ³ØÇÏÂ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ Ä [10].
¥Îâ ÊÂÉËÅÂÐËâ ÓÂÊÓâÆÂ ÒÓËÏÇÐâÎÂÔß ÆÄÖØÍÑÐÕÖÓÐÂâ LC-
ÔØÇÏÂ Ô ÇÏÍÑÔÕßá ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÐÂÍÑÒËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÕÑÓÂ 30 Ð¶ Ë ÑÃÜÇÌ ÇÏÍÑÔÕßá ÑÃÑÔÕÓËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÕÑÓÑÄ 9.4 Ð¶. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÏÏÖÕÂÕÑÓÂ ÒÓËÏÇÐâÎÔâ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÌ ÕËÓÂÕÓÑÐ ´¤ª1-1000/25. ¯ËÊÍÂâ ËÐÆÖÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË ÒËÕÂÐËâ ±°² (L4 10 Ð¤Ð), ÐÂÎËÚËÇ
ËÊÑÎâÕÑÓÑÄ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕßá
(ÃÎÑÍË ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍËØ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÑÄ, ÊÂÎË-
ÕÞØ àÒÑÍÔËÆÐÞÏ ÍÑÏÒÂÖÐÆÑÏ), ÔÕÑâÜËØ ÏÇÉÆÖ ÒÎÂÊÏÑÌ
±°² Ë ÊÂÊÇÏÎÇÐÐÞÏË àÍÓÂÐÂÏË [10], Ë ÍÑÓÑÕÍËÌ ËÏÒÖÎßÔ
ÕÑÍÂ (ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÏÇÐÇÇ 30 ÐÔ) ÆÇÎÂáÕ ÆÂÐÐÖá ÔØÇÏÖ
ÃÎËÊÍÑÌ Í ÔØÇÏÂÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÞØ ÄÑÎÐ ËÑ-
ÐËÊÂÙËË Ä ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ [11, 12].

²ÇÅËÔÕÓÂÙËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÎÂÊÏÞ ±°² ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎÖÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ ÏÑÐÑØÓÑ-
ÏÂÕÑÓÂ (ÔØÇÏÂ ³ÇÌË ë ¯ÂÏËÑÍË) Ô ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÓÇÛÇÕ-
ÍÑÌ 1200ÛÕÓ./ÏÏ. °ÃÓÂÕÐÂâ ÎËÐÇÌÐÂâ ÆËÔÒÇÓÔËâ ÄÂÍÖÖÏ-
ÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 1.4 ÐÏ/ÏÏ. ²ÂÊÓâÆ-
ÐÂâ ÍÂÏÇÓÂ ¿ ÅÇÓÏÇÕËÚÇÔÍË ÔÑÇÆËÐâÎÂÔß Ô ÏÑÐÑØÓÑÏÂ-
ÕÑÓÑÏ ÚÇÓÇÊ ÑÍÐÑ ËÊ ³ÂF2. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÑÕÑÒÓËÇÏÐËÍÂ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ¶¿µ-142 Ô ÑÍÐÑÏ ËÊ LiF. ¬ÂÏÇÓÂ Ô ¶¿µ
ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÍÂÏÇÓÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍË ÑÕÍÂÚËÄÂ-
ÎÂÔß ÆÑ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ p4 10 ë 3 ±Â. ²ÂÃÑÚËÌ ÆËÂ-
ÒÂÊÑÐ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ
130 ë 350 ÐÏ. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÍÂÎËÃÓÑÄÍÂ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÐÑ-
ØÓÑÏÂÕÑÓ ë ¶¿µ-142 ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß Ä ÑÃÎÂÔÕË 165 ë 350 ÐÏ
ÒÑ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏÖ ËÊÎÖÚÇÐËá ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ±ÑÆ âÓ-
ÍÑÔÕßá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Ô ÐÇÓÂÊÓÇÛÇÐ-
ÐÑÌ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÒÑÐËÏÂÎÂÔß ÒÎÑÜÂÆß ÒÑÆ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÍÓËÄÑÌ ÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÐÑÌ ÎÇÐÕÇ ÔÂÏÑ-
ÒËÔÙÂ.
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2. °ÒÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÓÇÔÖÓÔÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË

´ËÒËÚÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÎÂÊÏÞ ±°² Ä ÏÐÑÅÑ-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓËÄÇÆÇÐ ÐÂ ÓËÔ.1. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÃÇÊ ÖÚÇÕÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ËÊÎÖÚÇÐËâ. £ ±°²
ÐÂ ÔÏÇÔË ¡r ë¬r ë·Ç ë³l2 ÑÔÐÑÄÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑ-
ÚÇÐÑ ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÂØ ·Ç³l (D, £ ë·), Cl2 (D' ëA'), KrCl (Bë
X) Ë ArCl (BëX). ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÑÌ ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÓÇÆÞ
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÕÂÍÉÇ ÓÇÉËÏ ÓÂÃÑÕÞ ¿ ÐÂ ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÑÎÑÔ
258 Ë 175 ÐÏ (ÔÏÇÔß ¡r ëCl2), 258, 222 Ë 175 ÐÏ (¡r ë¬r ë
Cl2), 308, 258, 236 Ë 175 ÐÏ (¡r ë·Ç ëCl2), 258 Ë 222 ÐÏ
(¬r ëCl2) Ë 308, 258 Ë 236 ÐÏ (·Ç ëCl2). ©ÂÏÇÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎ
ØÎÑÓÂ ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÒÓËÄÑÆËÎÂ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ-
ÏÖ (Ä 2 ë 3 ÓÂÊÂ) ÖÏÇÐßÛÇÐËá âÓÍÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎÑÔ Ô
l=175 Ë 258 ÐÏ.

°ÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎCl2, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ âÓÍÑÔÕË ÒÑÎÑÔ Cl2 (D' ëA') Ë
¡r³l (£ë·) Ä ±°² ÐÂ ÔÏÇÔâØ ¡r ëCl2 (¯³l), ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ 0.2 ë 0.4 Í±Â, Â ÆÂÄÎÇÐËÇ ¯³l ë Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 0.07 ë
0.10 Í±Â. ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÒÑ-
ÅÎÑÜÇÐËâÏÑÎÇÍÖÎÂÏËCl2 Ë¯Cl Ä£µ¶ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ Ë
ÓÂÊÐÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ±°² ÖÔÕÑÌÚËÄÑ
ÊÂÉËÅÂÎÔâ ÒÓË ÐÂÒÓâÉÇÐËË ÊÂÓâÆÂ Uch 5 4.0 Í£. µÄÇÎË-
ÚÇÐËÇ ÊÂÓâÆÐÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÑÕ 4 ÆÑ 12 Í£ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í
ÓÑÔÕÖ âÓÍÑÔÕË ÄÔÇØ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÒÑÎÑÔ Ä 2 ë 5 ÓÂÊ (ÓËÔ.2).

¯Â ÓËÔ.3 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß âÓÍÑÔÕË ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÎÑÔ ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÃÖ×ÇÓÐÑÅÑ ÅÂÊÂ Ä ±°² ÐÂ
ÔÏÇÔË ¡r ë¬r ë·Ç ëCl2. °ÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÂÓÅÑÐÂ
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 15 ë 20 Í±Â. ¯ÂËÃÑÎßÛÂâ âÓÍÑÔÕß
ËÊÎÖÚÇÐËâ ·Ç³l (Dë·) ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐÐÞØ
ÆÂÄÎÇÐËâØ ÔÏÇÔË (p4 3 Í±Â). ±ÓË ÖÏÇÓÇÐÐÑÏ ÊÂÓâÆÐÑÏ
ÐÂÒÓâÉÇÐËË (Uch 4 12 Í£) Ë p5 30 Í±Â ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÍÑÐ-
ÕÓÂÅËÓÑÄÂÐËÇ ±°². ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÔÑËÊÏÇÓËÏÞØ ÒÑ âÓÍÑÔÕË
ÒÑÎÑÔ ËÊÎÖÚÇÐËâ ·Ç³l (D;Bÿ X), ¬r³l (Bÿ X), ¡r³l
(Bÿ X) Ë Cl2 (D' ëA') ÃÞÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ Ä ÑÃÎÂÔÕâØ ÐËÊÍÑ-
ÅÑ (5 ë 10 Í±Â) Ë ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÅÑ (20 ë 30 Í±Â) ÆÂÄÎÇÐËÌ
ÔÏÇÔË.

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß âÓÍÑÔÕË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÑÎÑÔ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÎÂÊ-
ÏÞ ±°² Ä ÔÏÇÔË ¡r ë¬r ë·Ç ëCl2 ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÍÔÇÐÑÐÂ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ.4. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ·Ç ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá âÓÍÑÔÕË ÒÑÎÑÔ Ô l � 236, 222 Ë 175 ÐÏ Ë
ÖÄÇÎËÚÇÐËá âÓÍÑÔÕË ÒÑÎÑÔÞ Ô l � 308 ÐÏ. ±ÓË ÖÄÇÎËÚÇ-

ÐËË ÆÂÄÎÇÐËâ ·Ç ÄÞÛÇ 1 Í±Â ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÂÔÞÜÇÐËÇ
ÓÑÔÕÂ (ÔÒÂÆÂ) âÓÍÑÔÕË ÄÔÇØ ÒÑÎÑÔ. ¥Îâ l � 258 ÐÏÏÑÎÇÍÖÎ
Cl�2 ÏÂÍÔËÏÖÏ âÓÍÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË ·Ç,
ÓÂÄÐÑÏ 0.5 Í±Â. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÔÑËÊÏÇÓËÏÞØ ÒÑ âÓÍÑÔÕË ÒÑ-
ÎÑÔ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÔÓÇÆÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË ÍÔÇÐÑÐÂ
0.2 ë 0.5 Í±Â.

¥Îâ ËÊÖÚÂÇÏÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÔÓÇÆ Ô p4 30 Í±Â, Ä ÑÕ-
ÎËÚËe ÑÕ ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆ àÍÔËÏÇÓÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ Ë ÎÂÏÒ ÄÞÔÑ-
ÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÓÑÎß ËÑÐ-ËÑÐÐÑÌ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ¡r++Cl ë+ (¡r)=¡rCl*+ (¡r)) ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ ÒÓË
ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÆÂÄÎÇÐËâ ÑÕ 100 ÆÑ 10 Í±Â, Õ. Í. ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÐÂ ÒÑÓâ-
ÆÑÍ [13]. ¯Â ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÂÊÓâÆÂ ÒÓÇÄÂÎËÓÖÇÕ ÅÂÓ-
ÒÖÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ [15, 16]

Ar
ÿ
3P2
�� Cl2 � ArCl� � Cl

�k � 7.10 ÔÏ3/Ô [14]), ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÂÉÐÑ ÐÂÎËÚËÇ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ Ä ÒÎÂÊÏÇ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ
ÒÎÂÊÏÇ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇÆÂÚÇÌ

175 ÐÏ,
ArCl (BëX)

222 ÐÏ,
KrCl (BëX)

236 ÐÏ,
XeCl (DëX)

258 ÐÏ, Cl�2
308 ÐÏ,
XeCl (BëX)

160 200 240 280 l (ÐÏ)

²ËÔ.1. ³ÒÇÍÕÓ ËÊÎÖÚÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ÔÏÇÔË ¡r ë
¬r ë·Ç ëCl2 (p � 15 Í±Â, Uch � 12 Í£).
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²ËÔ.2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË âÓÍÑÔÕË J ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎÑÔ c l � 175 ÐÏ ¡r³l (1),
222 ÐÏ ¬r³l (2), 236 ÐÏ ·Ç³l (Dÿ X) (3), 258 ÐÏ Cl2 (D0 ÿ A0) (4) Ë 308
ÐÏ ·Ç³l (Bÿ X) (5) Ä ±°² ÐÂ ÔÏÇÔË ÔÑÔÕÂÄÂ ¡r:¬r:·Ç:Cl2= 13.3:0.6:
0.6:0.24 Í±Â ÑÕ ÊÂÓâÆÐÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Uch.
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²ËÔ.3. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË âÓÍÑÔÕË J ÒÑÎÑÔ Ô l � 175 (1), 222 (2), 236 (3), 258
(4) Ë 308 ÐÏ (5) Ä ÒÎÂÊÏÇ ±°² ÐÂ ÔÏÇÔË ÔÑÔÕÂÄÂ ¡r:¬r:·Ç:Cl2=
pAr:0.7:0.4:0.24 Í±Â ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÂÓÅÑÐÂ (Uch � 12:5 Í£).

280 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 30, å 3 (2000) ¡.¬.ºÖÂËÃÑÄ, ¡.ª.¥ÂÜÇÐÍÑ



àÐÇÓÅËË ÒÑ ÍÂÐÂÎÖ Ar� ÿXe;Kr [17, 18], ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÐÑ
ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ¡r Ë ¬r ÂÕÑ-
ÏÂÏË ·Ç ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË àÍÔËÏÇÓÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÏÐÑÅÑ-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÓÇÆÇ.

¯Â ÓËÔ.5 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß âÓÍÑÔÕË ÒÑÎÑÔ Ä±°²
ÐÂ ÔÏÇÔË¡r ë¬r ë·Ç ëCl2 ÑÕ ÚËÔÎÂ ÓÂÊÓâÆÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ.
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÓÇÔÖÓÔÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß Ä
ÅÂÊÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÒÓË ÒÂÔÔËÄÐÑÏ ÑÃÝÇÏÇ ÓÂÊÓâÆ-
ÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ 10 Î. ²ÇÔÖÓÔ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÔâ ÚËÔÕÑ-
ÕÑÌ ÃÖ×ÇÓÐÑÅÑ ÅÂÊÂ (¡r ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÞ) Ë ÏÑÅ ÃÞÕß
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÛÇÐ. ¥ÑÃÂÄÍË ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
¯2 (p4 130 ±Â) ÒÓËÄÑÆËÎË Í ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËá âÓÍÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎÑÔ Ë ÓÑÔÕÖ ÓÇÔÖÓÔÂ ÓÂÃÑÕÞ Ä
3 ë 5 ÓÂÊ. ±ÓË ÆÂÄÎÇÐËË ¯2, ÓÂÄÐÑÏ 0.5 ë 0.7 Í±Â, Ä
ÔÒÇÍÕÓÂØ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÒÑÎÑÔÞ ÂÌ-
ÏÂÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¯2 Ô l �158 ë 161 ÐÏ Ë ÍÑÐÕËÐÖÖÏ Ä ÑÃ-
ÎÂÔÕË 165 ë 400 ÐÏ; âÓÍÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ àÍÔËÏÇÓÐÞØ ÒÑÎÑÔ
ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß ÒÓË àÕÑÏ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ. ´ÂÍÑÇ ÄÎËâÐËÇ ¯2 ÐÂ
ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ±°², ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÒÇÓÇÆÂÚÇÌ àÐÇÓÅËË ÒÑ ÍÂÐÂÎÖ ¡r* ë¯2 [19] Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
¡r¯* [20].

©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ØÎÑÓËÆÑÄ ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ Ë Cl�2 Ä ÒÑ-
ÒÇÓÇÚÐÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ ÐÂ ÔÏÇÔË ¡r ë¬r ë·Ç ëCl2 ÒÑÍÂÊÂÎÑ,
ÚÕÑ ÑÐ âÄÎâÇÕÔâ ÏÐÑÅÑÄÑÎÐÑÄÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÐÂ ÔËÔÕÇÏÇ ÒÑÎÑÔ Ô l � 175, 222, 236, 258 Ë 308 ÐÏ. °ÒÕË-
ÏÂÎßÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÔÏÇÔË cÑÔÕÂÄÎâÇÕ 15 ë 20 Í±Â, Â ÒÂÓÙË-
ÂÎßÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ØÎÑÓÂ ÓÂÄÐÑ 0.2 ë 0.4 Í±Â. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÔÑËÊÏÇÓËÏÞØ ÒÑ âÓÍÑÔÕË ÒÑÎÑÔ ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÇ ÆÂÄÎÇ-
ÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ¬r, ·Ç ÆÑÎÉÐÑ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 0.2 ë 0.5
Í±Â. ¥ÑÃÂÄÍÂ ¯2 Í ÔÏÇÔË (ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË ÐÇ ÏÇÐÇÇ 0.5 Í±Â)
ÓÂÔÛËÓâÇÕ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÓÂÃÑÕÞ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ Ä £µ¶ ÑÃÎÂÔÕß
ÆÑ 158 ÐÏ, ÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá âÓÍÑÔÕË àÍÔËÏÇÓ-
ÐÞØ ÒÑÎÑÔ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ. ±ÓË ÆÂÄÎÇÐËË ¯2, ÓÂÄÐÑÏ 130 ±Â,
âÓÍÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎÑÔ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÏÂÎÑ, Â ÓÇÔÖÓÔ ÓÂ-
ÃÑÕÞ ÔÏÇÔË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ (ÆÑ (3 ë 5).104 ËÏÒ.).

1. ¬ÑÄÂÎß ¢.¡., ³ÍÂÍÖÐ £.³., ´ÂÓÂÔÇÐÍÑ £.¶., ¶ÑÏËÐ ¦.¡. ±´¿,
å 4, 244 (1992).

2. ¢ÑÓËÔÑÄ £.®., £ÑÆÚËÙ £.¡., ¦ÎßÙÑÄ ¡.£. Ë ÆÓ. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ
àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ, 25, 308 (1998).

3. Kogelshanz U., Esrom H. Laser und Optoelectronik, 22, 55 (1990).
4. ¢ÂÔÑÄ À.¤. ªÔÕÑÚÐËÍË ÐÂÍÂÚÍË ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ (®.,

¿ÐÇÓÅÑÂÕÑÏËÊÆÂÕ, 1990, Ô.240).
5. ºÖÂËÃÑÄ ¡.¬., ºËÏÑÐ .., ºÇÄÇÓÂ ª.£. ±´¿, å 3, 142 (1998).
6. ºÖÂËÃÑÄ ¡.¬. ´£´, 36, 508 (1998).
7. ºÖÂËÃÑÄ ¡.¬. ¨´¶, 68, å 12, 64 (1998).
8. ºÖÂËÃÑÄ ¡.¬., ºËÏÑÐ .., ¥ÂÜÇÐÍÑ ¡.ª., ¯ÇÌÏÇÕÀ.À. Ë ÆÓ.

±ËÔßÏÂ Ä ¨´¶, 25, å 11, 29 (1999).
9. ±ÂÐÚÇÐÍÑ ¡.¯., ³ÑÔÐËÐ ¿.¡., ´ÂÓÂÔÇÐÍÑ £.¶. ¨´¶, 67, å 1, 78

(1997).
10. ºÖÂËÃÑÄ ¡.¬. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ, 26, 127 (1999).
11. ¡ÔËÐÑÄÔÍËÌ ¿.ª., £ÂÔËÎâÍ .®., ®ÂÓÍÑÄÇÙ £.£. ´£´, 21, 371 (1983).
12. ¡ÃÓÂÏÑÄ ¡.¤., ¡ÔËÐÑÄÔÍËÌ ¿.ª., £ÂÔËÎâÍ .®. ¶ËÊËÍÂ ÒÎÂÊÏÞ,

14, 979 (1988).
13. ¶ÎÂÐÐÇÓË ®.². £ ÍÐ.: ¤ÂÊÑÄÞÇ ÎÂÊÇÓÞ (®., ®ËÓ, 1986. Ô.548).
14. £ÓÖÃÎÇÄÔÍËÌ ¿.®., ¤ÖÔÇÄ ¡.£., ¨ËÆÍÑÄ ¡. ¦., ¬ËÓÇÇÄ £.À. Ë ÆÓ.

·ËÏËâ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ, 24, 356 (1990).
15. ¤ÑÓÆÑÐ ¦.¢., ¦ÅÑÓÑÄ £.¤., ®ËØÍÇÎßÔÑÑ £.´. Ë ÆÓ. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ

àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ, 15, 285 (1988).
16. ±ÇàÕ £.¿., ³ÎËÄËÐÔÍËÌ ¦.£., ´ÓÇÜÂÎÑÄ ¡.¢. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑ-

ÐËÍÂ, 17, 438 (1990).
17. Piper L.G., Setser D.W. J.Chem.Phys., 63, 5018 (1975).
18. Chen C.H., Judisch J.P., Payne M.G. J.Phys.B, 11, 2189 (1979).
19. ÂÄÓÑÄ ¢.±., ®ÇÎßÐËÍÑÄ ¡.³. °ÒÕËÍÂ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ, 85, 729

(1989).
20. ¢ÖÐÍËÐ ¶.£., ¥ÇÓÉËÇÄ £.ª., ÀÓÑÄÔÍËÌ £.¡., ÁÍÑÄÎÇÐÍÑ ³.ª.

¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ, 13, 1828 (1986).

A.K.Shuaibov, A.I.Dashchenko. Conditions for the simultaneous
formation of Ar, Kr, and Xe chlorides in a multiwave radiation source
pumped by a transverse discharge.

Conditions for the formation of ArCl(B), KrCl(B), XeCl(D, B), and
Cl2(D 0) molecules in a pulsed transverse discharge based on an Ar ^
Kr ^Xe ^Cl2 mixture (p � 2^ 30 kPa) were investigated. It is shown
that the discharge is a multiwave source of VUV^UV radiation at
ll � 175, 222, 236, 258, and 308 nm in transitions ArCl (B^X), KrCl
(B^X), XeCl (D^X), Cl2 (D 0^A 0), and XeCl (B^X), respectively. In
order to obtain comparable brightness of the radiation as a result of the
above transitions of the molecules at a moderate charging voltage (4 ^
15 kV), the partial pressure of the Kr and Xe atoms in the mixture must
be in the range 0.2 ^ 0.5 kPa. The discharge investigated is of interest for
developing a multiwave electric-discharge-pumped radiation source
based on chlorides of heavy rare gases emitting in the range 175 ^
308 nm.
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²ËÔ.4. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË âÓÍÑÔÕË J ÒÑÎÑÔ Ô l � 175 (1), 222 (2), 236 (3), 258
(4) Ë 308 ÐÏ (5) Ä±°² ÐÂ ÔÏÇÔË ÔÑÔÕÂÄÂ¡r:¬r:·Ç:Cl2=13.3:0.4:pXe:0.24
Í±Â ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÍÔÇÐÑÐÂ (Uch � 12 Í£).

J (ÑÕÐ. ÇÆ.)

3

2

1

0 4 8 N (103)

4

5

3
2

1

²ËÔ.5. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË âÓÍÑÔÕË J ÒÑÎÑÔ Ô l � 175 (1), 222 (2), 236 (3), 300
(4) Ë 258 ÐÏ (5) ÑÕ ÚËÔÎÂ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ±°² ÐÂ ÔÏÇÔË ÔÑÔÕÂÄÂ ¡r:¬r:
·Ç:Cl2=13.3:0.4:0.5:0.24 Í±Â.
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