
£ÇÓØÐËÌ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß KrF-ÎÂÊÇÓÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÍÎÂÔÕÇÓ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑ-ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞØ
ÖÓÑÄÐÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ B, ÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÑ ÒÇÓÇÏÇÛÂÐÐÑÅÑ Ô ÃÎËÊÍËÏ ËÑÐÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ C. ±ÓË àÕÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ KrF (C) ÑÒÖÔÕÑÛÂÇÕÔâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÇ ÓËÆÃÇÓÅÑÄÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ±ÓË-
ÏÇÐÇÐËÇ àÕÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ
ÖÔËÎÇÐËâ ÔÄÇÕÂ. °ÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ KrF-ÎÂÊÇÓÂ ÍÂÍ ÖÔËÎËÕÇÎâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ
120 ÐÏ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: KrF-ÎÂÊÇÓ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÍËÐÇÕËÍÂ, ÓËÆÃÇÓÅÑÄÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ.

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¥ËÐÂÏËÍÂ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ ÔÄÇÕÂ g Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ KrF-ÎÂÊÇÓÂ ÒÑÔÎÇ ÐÂÔÞÜÇÐËâ ÍÑÓÑÕÍËÏË ÔÄÇÕÑÄÞ-
ÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ
ÆÇÔâÕË ÎÇÕ ÕÑÏÖ ÐÂÊÂÆ [1 ë 4]. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ g, ÍÂÍ ÃÞÎÑ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ËÏÇÇÕ ÆÄÇ ÔÕÂÆËË ë ÃÞÔÕÓÖá Ë ÏÇÆÎÇÐÐÖá:
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ÅÆÇ ÄÓÇÏâ t5 0; gst ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ ÔÎÂÃÑÅÑ
ÔËÅÐÂÎÂ ÒÓË t < 0; Rf � Rs � 1; Dg � gst ÿ g (0); ËÐÆÇÍÔÞ f
Ë s ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÃÞÔÕÓÑÌ Ë ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ ÔÕÂÆËâÏ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËâ. ¢ÞÔÕÓÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ g Ä ÓÂÊÐÞØ ÅÂÊÑÄÞØ
ÔÏÇÔâØ ÒÓÑÕÇÍÂÎÑ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ tf � 60 ÒÔ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ [5, 6]
ÄÓÇÏâ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ts ë àÕÑ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË
àÍÔËÏÇÓÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ KrF(B,C ) tu ' 2 ÐÔ. ±ÑÆÑÃÐÞÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ g ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ë ÆÎâ ÆÓÖÅËØ
àÍÔËÏÇÓÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ XeCl
[2, 7] Ë XeF [4].

±ËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÍÑà××ËÙË-
ÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ ÔÄÇÕÂ Ä àÍÔËÏÇÓÐÑÏ ÎÂÊÇÓÇ ÑÃÝâÔÐâÎÂÔß
ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË: ÓÂÔÔÇÎÇÐËÇÏ ÐËÉÐÇÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑ-
ÅÑ ÖÓÑÄÐâ, ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÇÌ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍË-ÂÍÕËÄ-
ÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËËB Ë ÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÞÏ ÒÇÓÇ-
ÏÇÛËÄÂÐËÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËÌ B Ë C [7]. ¬ÂÉÆÞÌ ËÊ àÕËØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÍÎÂÆ Ä tf, ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÞÌ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÅÂÊÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ t0. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ,
tf ' t0 ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÕÂÃÎ.1, ÔÖÏÏËÓÖáÜÇÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ g.
£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ [1, 2] ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐËâ Rf ÒÑÚÕË ÐÇ ÊÂÄËÔÇÎ ÑÕ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÂÔÞÜÂá-
ÜÇÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ tp ÒÓË 0.25 < tp < 5 ÒÔ. £ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÇ [3] ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÔØÑÆÐÞÇ ÅÂÊÑÄÞÇ ÔÏÇÔË Ë

ÕÂÍÂâ ÉÇ, ÍÂÍ Ë Ä [1, 2], ÐÂÍÂÚÍÂ (àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÓâÆ)
ÒÓË tp � 1 ÒÔ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Rf ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÕß ÑÍÑÎÑ 0.25. °ÆÐÂÍÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÑÇRf � 0:10 ÑÍÂÊÂÎÑÔß
Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÐËÉÇ. ¿ÕÑ ÐÇÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÐÇ ÃÞÎÑ ÑÃÝâÔÐÇÐÑ,
ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ KrF-ÎÂÊÇÓÂ [8].

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÆÇÎÂÇÕÔâ ÒÑÒÞÕÍÂ ÒÑÐâÕß ÍËÐÇ-
ÕËÍÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÇÓØÐÇÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ KrF-ÎÂÊÇÓÂ
Ä ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÄÓÇÏÇÐË. £ÐÂÚÂÎÇ ÏÞ ÑÙÇÐËÏ
ÄÍÎÂÆ Ä Rf ÍÂÉÆÑÅÑ ÖÒÑÏâÐÖÕÑÅÑ ÄÞÛÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ´ÂÍÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ [1 ë 4], ÕÇÑÓËâ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô
[1 ë 4] ÎËÛß ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÑÄÞÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÆÂÐ-
ÐÞÏ [9]. ¡ ËÏÇÐÐÑ, Ä [9] ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË g ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ ÐÂ KrF Ä ÖÔ-
ÎÑÄËâØ, ÍÑÅÆÂ ÔÑÔÕÑâÐËÇ KrF (B ) ÑÒÖÔÕÑÛÂÎÑÔß ÐÂÔÞÜÂ-
áÜËÏ ÔÄÇÕÑÄÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ, Â ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕß ÔÑÔÕÑâÐËâ
KrF (C ) ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÄÞÔÑÍÑÌ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕËØ, Â ÕÂÍÉÇ
ÆÓÖÅËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÃÞÎË ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÞ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÖÔËÎÇÐËâKrF-ÎÂÊÇÓÂ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ [9] ÖÊÍÑÒÑÎÑÔÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÔÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ
ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ l0 � 248:91 ÐÏ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÇ-
ÓÇØÑÆÖ Ô ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ KrF (C ) Ä ÓËÆ-
ÃÇÓÅÑÄÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ 2P, ÄÇÓÑâÕÐÇÇ ÄÔÇÅÑ, Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ
F 2P (ÔÏ. ÓËÔ.1). ºËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ô ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÑÏ ÐÂ l0 � 247:6 ÐÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ËÊ ÔÑÔ-
ÕÑâÐËâ KrF (B ) Ä ÔÄâÊÂÐÐÑÇ ÓËÆÃÇÓÅÑÄÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
KrF (E 2S). ±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÂÐÂÎËÊ ÒË-
ÍÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ ÔÄÇÕÂ Ä
KrF-ÎÂÊÇÓÇ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÏÑÆÇÎË [9]. ¥ÂÐÐÞÇ ÕÂÃÎ.1 ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÙÇ-
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´ÂÃÎ.1. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇ-
ÐËâ ÔÄÇÕÂ ÆÎâ KrF.

¢Ö×ÇÓÐÞÌ
ÅÂÊ

¥ÂÄÎÇÐËÇ
(ÃÂÓ)

tp (ÒÔ) tf (ÒÔ) Rf
­ËÕÇÓÂ-
ÕÖÓÂ

He 2.3 5 63 0.20 [1]

He 2.3 0.26 54� 8 0:25� 0:04 [2]

He 2.5 1 67 0.10 [3]

Ne 2.5 1 67 0.10 [3]
±ÓËÏÇÚÂÐËÇ: tp ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÐÂÔÞÜÂáÜÇÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ.



ÐËÕß ÚËÔÎÑ àÍÔËÏÇÓÑÄ KrF Ä ÔÑÔÕÑâÐËË F, ÒÇÓÇÄÇÆÇÐÐÞØ
ËÊ ÔÑÔÕÑâÐËâ C ÐÂÔÞÜÂáÜËÏ ÔÄÇÕÑÄÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ. ¬ÂÍ
ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ, àÕÑ ÚËÔÎÑ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛËÏ,
ÔÓÂÄÐËÏÞÏ Ô ÚËÔÎÑÏ ×ÑÕÑÒÇÓÇØÑÆÑÄ KrF (B! X ).

2. ²ÂÔÔÇÎÇÐËÇ ÐËÉÐÇÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ

¥Îâ àÍÔËÏÇÓÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ KrF ËÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÞÌ ÒÇÓÇ-
ØÑÆ B! X ÑÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÕÇÓÏÂ KrF (X ) [11]. ¯ÂÍÎÑÐÞ ÒÑÕÇÐÙËÂÎß-
ÐÞØ ÍÓËÄÞØ KrF (X ) Ë KrF (B ) Ä ÆÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÉÝâ-
ÆÇÓÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÞ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑ, ÄÓÇÏâ ÓÂÊÎÇÕÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØÏÑÎÇÍÖÎKrF (X ) ÐÇ ÆÑÎ-
ÉÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÒÇÓËÑÆÂ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ àÍÔËÏÇÓÂ KrF (B ),
ÓÂÄÐÑÅÑ 0.1 ÒÔ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÔ-
ÒÂÆÂ ÐËÉÐÇÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ KrF ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 17 ×Ô
[8, 12]. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÕÑ ÐÂÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ tp, ÓÂÔÔÇÎÇÐËÇ
ÐËÉÐÇÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÒËÍÑ-
ÔÇÍÖÐÆÐÖá ÆËÐÂÏËÍÖ KrF-ÎÂÊÇÓÂ.

3. £ÎËâÐËÇ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË

¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÎËâÐËâ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË
ÐÂ g ËÊÖÚËÏ ÆÄÂ ÄÑÒÓÑÔÂ: ÍÂÍ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ ÔÄÇÕÂ ÑÕ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ë
ÍÂÍ ÔËÎßÐÑ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÓË
ÐÂÔÞÜÇÐËË KrF-ÎÂÊÇÓÂ ÍÑÓÑÕÍËÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË.

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÐÂÌÕË ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÄÑÒÓÑÔ, ÃÞÎÑ
ÄÞÚËÔÎÇÐÑ ÔÇÚÇÐËÇ sv; j (l) ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÎâ
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ j ÐËÉÐËØ
ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ v ÏÑÎÇÍÖÎ KrF (B ) (ÊÆÇÔß Ë ÆÂ-
ÎÇÇ l ë ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÒÇÓÇØÑÆÂ). £ ÓÂÔÚÇÕÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÎËÔß ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÔÑÔÕÑâÐËÌ B Ë X Ë ×ÖÐÍÙËË ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ

ÏÑÏÇÐÕÂ m ÒÇÓÇØÑÆÂ B! X ËÊ [11]. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ m �
2.8 ¥ ÃÞÎÑ ÄÊâÕÑ ËÊ ÓÂÃÑÕÞ [13]. ³ ÒÑÏÑÜßá ÐÂÌÆÇÐÐÞØ
×ÖÐÍÙËÌ sv; j (l) ÃÞÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ
ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
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©ÆÇÔß sv ë ÔÇÚÇÐËÇ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÎâ ÒÇÓÇØÑÆÂ
Ô ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ v Ô ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕßá nv; pj ë ÐÂ-
ÔÇÎÇÐÐÑÔÕß ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ.

£ÞÚËÔÎÇÐËâ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÓÂÜÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÏ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË. ¥Îâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÔÎÇÆÖá-
ÜÇÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ [14]:
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ÅÆÇ a ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ; f ë ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÂâ ÅËÒÇÓÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔ-
ÍÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ; ev ë ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ;
T ë ÅÂÊÑÄÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ä àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÇÆËÐËÙÂØ; k �
tv=tu; tv ë ÄÓÇÏâ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË; ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÐÑÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ k � 0:3 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÍÑÎÇ-
ÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Tv � T=(1ÿ k) ' 430 K. £ ÓÂÔÚÇ-
ÕÂØ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
Tr, ÖÚËÕÞÄÂÎÑÔß ÃÑÎßÙÏÂÐÑÄÔÍÑÇ ÊÂÔÇÎÇÐËÇ 150 ÄÓÂÜÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓËÔ.2 ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇ Tr ÑÕ 300 ÆÑ 900 K ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÂ seff ÄÔÇÅÑ ÐÂ 8%. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÓËÔ.2 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß seff (l) ÑÕ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÕÂÍÉÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÂÃÑÌ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË KrF (B ) ÐÇ
ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ ÔÄÇÕÂ

g�l� � seff �l�
X4
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²ËÔ.1. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÕÇÓÏÞ àÍÔËÏÇÓÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞKrF ËÊ [10] Ë ÔØÇÏÂ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ.
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²ËÔ.2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
Tv � 430 K Ë ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Tr � 300 (ÔÒÎÑÛÐÂâ ÍÓË-
ÄÂâ), 600 (ÒÖÐÍÕËÓÐÂâ ÍÓËÄÂâ) Ë 900 K (ÛÕÓËØÑÄÂâ ÍÓËÄÂâ). ´ÑÚÍÂÏË
ÒÑÍÂÊÂÐÂ àÕÂ ÉÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÓË Tv � 500K Ë Tr � 300K.
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ë ÔÓÇÆÐââ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ àÍÔËÏÇÓÑÄ KrF (B, v �
0); ev; j Ë Pv; j ë àÐÇÓÅËâ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑ-ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÅÑ
ÖÓÑÄÐâ KrF (B, v, j ) Ë ÇÅÑ ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕß. ±ÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐËË ËÏÒÖÎßÔÂ ÔÄÇÕÂ ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕß Pv; j ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÑ
ÊÂÍÑÐÖ

dPv; j

dt
� ÿc

�
sv; j�l�r�l�dlPv; j ,

ÅÆÇ c ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ; r (l)dl ë ÒÎÑÕÐÑÔÕß ×ÑÕÑÐÑÄ Ô ÆÎË-
ÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÎÇÉÂÜÇÌ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ l ÆÑ l� dl. ³ÍÑÓÑÔÕË
ËÊÏÇÐÇÐËâ n0 Ë hei ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ r (l) Ë ÊÂÆÂáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜË-
ÏË ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË:

1

n0

dn0
dt
� ÿc

�
s0�l�r�l�dl ,

(4)

1

hei
dhei
dt
� ÿ 1

n0

dn0

dt
ÿ c

P
j

�
s0; j�l�r�l�dl e0; jP0; jP

j e0; jP0; j
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¥Îâ ÒÓÑÔÕÑÕÞ ÒÓÂÄÞÇ ÚÂÔÕË àÕËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÃÞÎË ÄÞÚËÔ-
ÎÇÐÞ ÒÓË t � 0 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÂÖÔÔÑÄÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ

r�l� � r0 exp

�
ÿ 4 ln 2

�
lÿ l0
Dl

�2 �
(5)

ÒÓË l0 � 248.5 ÐÏ [1] Ë ÛËÓËÐÇ ÎËÐËË ËÊÎÖÚÇÐËâ Dl4
1 ÐÏ. ¥Îâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ

1

hei
dhei
dt
' ÿ0:035 1

n0

dn0
dt

.

ªÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ
ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Tr � hei ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß.
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÇÔÎË n0 ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä e ÓÂÊ, ÕÑ ÄÓÂÜÂ-
ÕÇÎßÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ KrF (B, v � 0) ÒÑÄÞÔËÕÔâ ÑÕ 300 K
ÆÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ 310 K. ´ÂÍÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ Tr, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÓËÔ.2,
ÐÇ ÒÑÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÇÚÇÐËÇ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÂâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ Ä KrF (B) ÐÇ ËÅÓÂÇÕ
ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÓÑÎË Ä ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍÇ ÖÔËÎÇÐËâ ÔÄÇÕÂ
Ä KrF-ÎÂÊÇÓÇ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÂÔÔÇÎÇÐËÇÏ ÐËÉÐÇÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ Ë
ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÇÌ KrF (B ) ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß,
ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ g ÑÃÝâÔÐâÎÂÔß ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐË-
ÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËÌ KrF (B ) Ë KrF (C ) Ä ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ Ô ÂÕÑ-
ÏÂÏË ÃÖ×ÇÓÐÑÅÑ ÅÂÊÂ [8].

4. ³ÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ
KrF (B ) Ë KrF (C )

°ÃÑÊÐÂÚËÏ ÔÖÏÏÂÓÐÖá ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕß ÑÒÕËÚÇÔÍË-ÂÍ-
ÕËÄÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑ-ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ KrF (B )
ÍÂÍ yN. ¿ÕË ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÕÇÒÎÑÄÑÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËË
Ô ÔÑÔÇÆÐËÏË ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑ-ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞÏË ÖÓÑÄÐâÏË
KrF (C ), ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ ÔÖÏÏÂÓÐÖá ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕß (1ÿ
y )N. ¦ÔÎË ÖÆÂÎËÕß ÚÂÔÕß àÍÔËÏÇÓÑÄ ËÊ ÔÑÔÕÑâÐËâ B, ÕÑ
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ àÍÔËÏÇÓÑÄ Ô ÂÕÑÏÂÏË ÃÖ×ÇÓÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ÒÓË-
ÄÇÆÖÕ Í ÃÞÔÕÓÑÏÖ ÄÑÔÒÑÎÐÇÐËá ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕË KrF (B ) ËÊ
ÓÇÊÇÓÄÖÂÓÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ C. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂâ ÃÂÎÂÐÔ ÐÂÔÇ-
ÎÇÐÐÑÔÕÇÌ KrF (B ) Ë KrF (C ), ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß

Rf � 1ÿ y. (6)

³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (6) ËÏÇÇÕ âÔÐÞÌ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ. £
ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ y ' 0 ÄÍÎÂÆ Ä ÖÔËÎÇÐËÇ ÔÄÇÕÂ ÄÐÑ-
ÔËÕ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß àÍÔËÏÇÓÑÄ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ËØ ÐÂÔÇ-
ÎÇÐÐÑÔÕË yN ÐÇ ÒÑÄÎËâÇÕ ÐÂ ÒÑÎÐÖá ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕßN. ³ÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Rf ' 1 Ë Rs ' 0: £ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
y ' 1 àÐÇÓÅËâ Ä ÕÇÏÐÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ ÐÇ ÊÂÒÂÔÂÇÕÔâ, Â
ÊÐÂÚËÕ, ÐÇÕ Ë ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ g, ÒÑàÕÑÏÖ Rf ' 0
Ë Rs ' 1:

£ KrF-ÎÂÊÇÓÇ ÄÍÎÂÆ Ä ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÔÄÇÕÂ
ÄÐÑÔâÕ ÔÑÕÐË ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑ-ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ KrF
(B ) Ô àÐÇÓÅËâÏË, ÎÇÉÂÜËÏË Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÛËÓËÐÑÌ ÒÑÓâÆ-
ÍÂ 103 ÔÏ ë 1. ¥Îâ ËÎÎáÔÕÓÂÙËË àÕÑÅÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÐÂ ÓËÔ.3
ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË sv(l), ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÓÂÊÐÞÏ
ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÏ àÐÇÓÅËâÏ KrF (B ): ÑÕ e0; 0 � 165 ÔÏ ë 1 ÆÑ
e3; 0 � 1140 ÔÏë 1 (ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÌ ÍÄÂÐÕ KrF (B ) �hoB � 330
ÔÏ ë 1 [11]). £ÓÂÜÂÕÇÎßÐÞÇ àÐÇÓÅËË ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÆÂáÜËØ
ÄÍÎÂÆ Ä seff(l), ÕÂÍÉÇ ÎÇÉÂÕ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ. ¯Â-
ÒÓËÏÇÓ, ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß KrF (B, v � 0) Ô j � 63 Ë
ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕßá 10% ÑÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÒÓË Tr � 300 K
ËÏÇÇÕ e0; 63 � 962 ÔÏ ë 1.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕß ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍË-ÂÍÕËÄÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑ-ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ KrF
(B ) ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÓÂÄÐÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÒÑÎÑÄËÐÇ ÒÑÎÐÑÌ ÐÂ-
ÔÇÎÇÐÐÑÔÕË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ Ä ÍÎÂÔÕÇÓÇ ÔÕÑÎÍÐÑ-
ÄËÕÇÎßÐÑ ÒÇÓÇÏÇÛÂÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ KrF (B, C ). ¥ÓÖÅËÏË
ÔÎÑÄÂÏË, ÆÑÎÉÐÑ ÄÞÒÑÎÐâÕßÔâ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑÇ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ
y ' 0:5. ¦ÔÎË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÍÔËÏÇÓÑÄ ÒÑ ÐËÉÐËÏ ÍÑÎÇ-
ÃÂÕÇÎßÐÞÏ ÖÓÑÄÐâÏ ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÑÄÂÕß ÃÑÎßÙÏÂÐÑÄÔÍÑÌ
×ÖÐÍÙËÇÌ Ô ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ [14] Tv, ÕÑ ÆÎâ y
ÃÖÆÇÕ ÐÂÌÆÇÐÑ ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ:

y �
�
1� sinh��hoB=2Tv�

sinh��hoC=2Tv� exp
TeB ÿ TeC

Tv

�ÿ1
, (7)

ÅÆÇ TeB ÿ TeC � DTe ë ÓÂÊÐÑÔÕß ÏËÐËÏÖÏÑÄ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ B Ë C. £ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ ÏÑÆÇÎâØ KrF-ÎÂÊÇÓÂ
[15,16] ÃÞÎÑ ÒÓËÐâÕÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÇ DTe � 80 ÔÏ ë 1 ËÊ
[17].

±ÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Rf ' 0:5, ÐÂÌÆÇÐÐÑÇ Ô ÒÑÏÑ-
Üßá ÓÂÄÇÐÔÕÄ (6) Ë (7), ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Rf [1 ë 4]. £ ÒÓËÐÙËÒÇ, ÑÆÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ (Rf � 0:25 ËÎË 0.10) ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÇÏ,
ÚÕÑ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ DTe ÆÂÐÑ ÐÇÄÇÓÐÑ. ´ÑÅÆÂ ËÊ ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ
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²ËÔ.3. ³ÇÚÇÐËâ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÒÇÓÇØÑ-
ÆÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ KrF (B ).

²ÑÎß ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÏÇÉÆÖ ËÑÐÐÞÏË Ë ÓËÆÃÇÓÅÑÄÔÍËÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË Ä KrF-ÎÂÊÇÓÇ 403



DTe � Tv ln
Rf

1ÿ Rf

ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÐÑÄÑÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ DTe. ´ÂÍ,
DTe � ÿTv ln 3 ' ÿ 380 cÏ ë 1 ÒÓË Rf � 0:25 Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÏ
ÊÐÂÚÇÐËË Tv � 500 K. ¥ÂÉÇ ÇÔÎË ÔÑÅÎÂÔËÕßÔâ Ô ÕÂÍÑÌ
ÃÑÎßÛÑÌ ÑÛËÃÍÑÌ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ DTe, ÕÓÖÆÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÓÂÊÃÓÑÔ Rf Ä ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 0.10 ë 0.25.

5. ªÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÏÇÉÆÖ
ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ KrF (B ) Ë ÓËÆÃÇÓÅÑÄÔÍËÏ
ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ KrF (E )

¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ Rf ÐÇ-
ÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚÇÔÕß ËÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâÏË B, C Ë ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË ÓËÆÃÇÓÅÑÄÔÍËÏË ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâÏË. ¥Îâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ KrF ÆÑÎÉÐÞ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ËÊÎÖ-
ÚÂÕÇÎßÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ [9]: KrF (B )! KrF (E 2S�
Ë KrF (C ) ! KrF (F 2P ). ¥Îâ ÖÒÓÑÜÇÐËâ ÂÐÂÎËÊÂ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓËÏ ÄÎËâÐËÇ àÕËØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÐÂ Rf ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÆÓÖÅ
ÑÕ ÆÓÖÅÂ.

ªÊÖÚËÏ ÄÐÂÚÂÎÇ ÓÑÎß ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÔÄÇÕÂ, ÒÇÓÇÄÑÆâÜÇÅÑ àÍÔËÏÇÓÞKrF ËÊ ÔÑÔÕÑâÐËâ B ÐÂ ÄÞ-
ÔÑÍËÇ (v5 20) ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÇ ÖÓÑÄÐË ÓËÆÃÇÓÅÑÄÔÍÑÅÑ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËâ E. ¥Îâ ÒÓÑÔÕÑÕÞ ÃÖÆÇÏ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÓÂÔ-
ÔÇÎÇÐËÇ àÕËØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÎÂÍ-
ÔÂÙËË Ë ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÄÓÇÏÇÐÂÏË ÒÑÓâÆÍÂ t0.
´ÑÅÆÂ ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÃÂÎÂÐÔÂ ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕÇÌ KrF (B ),
KrF (C ) Ë KrF (E ) ÒÑÎÖÚËÏ

Rf � 1

2

gB ÿ 3

gB ÿ 2
, (8)

ÅÆÇ gB � sBX=sEB; sBX Ë sEB ë ÔÇÚÇÐËâ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ ÆÎâ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ KrF (B! X ) Ë KrF (E! B ) ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¶ÑÓÏÖÎÂ (8) ÆÂÇÕ ÐÂÏ Rf < 0:5. °ÆÐÂÍÑ ÊÐÂ-
ÚÇÐËÇ Rf ' 0:25 ÃÖÆÇÕ ÒÑÎÖÚÇÐÑ, ÇÔÎË sBE ' sBX=4. ±ÓË
ÕÂÍÑÏ ÔËÎßÐÑÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËË ÔÄÇÕÂ ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÇ B! E,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÃÞÔÕÓÞÏ ÓÂÔÔÇÎÇÐËÇÏ KrF (E ),
ÎÂÊÇÓÐÂâ ÅÇÐÇÓÂÙËâ Ä KrF-ÎÂÊÇÓÇ ÃÞÎÂ ÃÞ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÌ. ±Ñ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ
gB 5 10. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇÏ Rf ÑÕ 0.5 ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß. ¦ÔÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÓÂÔÔÇÎÇÐËÇ ÖÓÑÄÐÇÌ
KrF (E ) âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ, ÕÑ ÒÑÎÖÚÂÇÏ Rf > 0:5.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÇ ÔÂÏÑÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÔÄÇ-
ÕÂ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ B, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÔÄÑá ÄÂÉÐÑÔÕß, ÐÇ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ Rf. ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÇÜÇ ÐÇ ÃÞÎ ÖÚÕÇÐ, ë àÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ KrF (C! F ).

6. ªÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÏÇÉÆÖ
ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ KrF (C ) Ë ÓËÆÃÇÓÅÑÄÔÍËÏ
ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ KrF (F )

³ÑÅÎÂÔÐÑ [9] ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ C
Ë ÓËÆÃÇÓÅÑÄÔÍËÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏKrF ( 2P ), ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÜËÏ
Ô ÒÂÓÑÌ Kr*( 3P) ë F ( 2P ):

KrF�C� � hc

l
! KrF� 2P� ! Kr �� 3P� � F� 2P�. (9)

¿ÕÑÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÊÂ ÒÓÑÄÂÎ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ
ÖÔËÎÇÐËâ ÔÄÇÕÂ KrF-ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ l � 248:91 ÐÏ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÅÂÖÔÔÑÄÑÌ ÏÑÆÇÎË, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÌ ÒÓË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË
ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ä [18], ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÄÇÕÂ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ l (ÄÊâÕÞØ Ä ÐÂÐÑÏÇÕÓÂØ) ÍÂÍ

aC�l� � 0:32g0 exp

�
ÿ 4 ln 2

�
lÿ 248:91

0:27

�2 �
, (10)

ÅÆÇ g0 ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ ÔÄÇÕÂ Ô l0 � 248.4 ÐÏ. ¢Ñ-
ÎÇÇ ÔÎÑÉÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß aC (l) ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß, ËÔ-
ÒÑÎßÊÖâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÓÂÊÎÇÕÐÑÅÑ ÓËÆÃÇÓÅÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ËÊ [18]

U � 80949� 3�105 exp�ÿ3:857r�

� 2�1015 exp�ÿ16:657r�, (11)

ÅÆÇ U ÄÊâÕÑ Ä ÑÃÓÂÕÐÞØ ÔÂÐÕËÏÇÕÓÂØ; r ë ÏÇÉÝâÆÇÓÐÑÇ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ Ä ÂÐÅÔÕÓÇÏÂØ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÂ ÒÑÍÂÊÂÐÞ
ÐÂ ÓËÔ.4. £ ÓÂÔÚÇÕÇ ÖÚËÕÞÄÂÎËÔß ÒÇÓÇØÑÆÞ ÔÑ 101 ÄÓÂÜÂ-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÒâÕË ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ KrF (C ).
£ÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÚËÕÂÎÑÔß ÃÑÎßÙÏÂÐÑÄ-
ÔÍËÏ Ô ÅÂÊÑÄÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ T. ¯ÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕß ÍÑÎÇÃÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÑÙÇÐËÄÂÎÂÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÑÓÏÖÎÞ (3)
ÒÓË k � 0:3.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÏ ÄÞÚËÔÎÇÐËâÏ, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ
ÒÓÑ×ËÎß aC (l) ÔËÎßÐÑ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË k, ÇÔÎË
l5 250 ÐÏ. °ÆÐÂÍÑ Ä ËÊÖÚÂÇÏÑÌ ÐÂÏË ÑÃÎÂÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ KrF (B! X ) ÒÎÂÄÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ aC (l) ÔÎÂÃÑ ÊÂ-
ÄËÔËÕ ÑÕ k. £ àÕÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ
ÔÄÇÕÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÇÓÇØÑÆÂÏË ËÊ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑ-
âÐËâ KrF (C, v � 0). µÚÇÕ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞØ
ÖÓÑÄÐÇÌ KrF (C, v � 0) ÆÂÇÕ ×ÖÐÍÙËá aC(l), ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÖá, ÚÇÏ ×ÖÐÍÙËâ (10). ¥Îâ ÐÂÛÇÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ,
ÑÆÐÂÍÑ, ÄÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÔËÎßÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ
ÔÄÇÕÂ ÒÓË 248 < l < 249 ÐÏ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ, ÇÔÎË ÖÚÇÔÕß ÄÔÇÅÑ
ÑÆËÐ ÒÇÓÇØÑÆ Ô ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ KrF
(C, v � 0 ).

±ÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÔÄÇÕÂ ÍÑÐÍÖÓËÓÖÇÕ Ô ÖÔËÎÇÐËÇÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ×ÖÐÍÙËÇÌ

g�l� � g0 exp

�
ÿ 4 ln 2

�
lÿ 248:4

2:3

�2 �
. (12)

²ÑÎß ÒÇÓÇØÑÆÂ (9) Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÍËÐÇÕËÍÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÇÅÑ ÄÍÎÂÆÂ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËÇ g ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ ÔÄÇÕÂ Í
ÔÖÏÏÂÓÐÑÏÖ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÖ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ:

g � ÿgÿ1m � gÿ1C

�ÿ1
; gC �

�
grdl�
aCrdl

,

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

aC (ÑÕÐ. ÇÆ.)

247 248 249 250 251 l (ÐÏ)

²ËÔ.4. ³ÒÇÍÕÓ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÄÇÕÂ ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÇ KrF � (C, v � 0ÿ 4)!
Kr � � F (ÔÒÎÑÛÐÂâ ÍÓËÄÂâ). £ÍÎÂÆÞÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÓÑÄ-
Ðâ KrF(C, v � 0) Ë ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ KrF (C, v � 0,
j � 0) ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÛÕÓËØÑÄÑÌ Ë ÒÖÐÍÕËÓÐÑÌ ÍÓËÄÞÏË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
ÕÑÚÍË ë ÔÒÇÍÕÓ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ aC (l), ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÌ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ (10).
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ÅÆÇ gm ë ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ ÔÄÇÕÂ Í ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕÖÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ
[15, 19]. °ÕÐÑÛÇÐËÇ gm ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÂÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ F2, Fÿ, Kr�2 , Kr2F �, Ar�2 , Ar �� Ë Kr��. ³Ñ-
ÅÎÂÔÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ, ÆÎâ KrF-ÎÂÊÇÓÂ
ÊÐÂÚÇÐËâ g ÎÇÉÂÕ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 10 ë 30, ÅÆÇ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ
ÙË×ÓÞ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÎÂÊÇÓÂÏ Ô ÐÂÍÂÚÍÑÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ
ÓÂÊÓâÆÑÏ, Â ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÇ ë Í ÎÂÊÇÓÂÏ Ô ÐÂÍÂÚÍÑÌ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ [18, 20].

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÔÄÇÕÂ Ä ÎÂÊÇÓÐÑÏ ÖÔËÎËÕÇÎÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÂÔÞÜÇÐËá ÏÑÜÐÑÔÕË ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ
(qr=qx ' 0). ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÐÂÔÞÜÇÐËË ÏÑÜÐÑÔÕß ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓË ÇÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË Ä ÂÍÕËÄ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, àÐÇÓÅËâ ÑÒÕËÚÇÔÍË-ÂÍÕËÄÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ ÐÇ Ä ÔÄÇÕÑÄÖá àÐÇÓÅËá, Â Ä àÐÇÓÅËá ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÄÇÕÂ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÆÄÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ ÔÎÖÚÂâ. £ÐÂÚÂÎÇ
ÒÓËÏÇÏ, ÚÕÑ

gC � gm. (13)

£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÇÓÇØÑÆÖ (9). ±ÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË
ÐÂÔÞÜÂáÜÇÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÚËÔÎÑ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ
KrF(B )! Kr� F( 2P ) ÃÖÆÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÑ ÚËÔÎÖ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÑÄ KrF (C )! Kr �( 3P )� F ( 2P). ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÍÑ-
à××ËÙËÇÐÕ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÄÇÕÂ Rf ' 0, ÚÕÑ
ÃÎËÊÍÑ Í àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá [3] Rf � 0:10.

£ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ gC � gm ÄÇÎËÚËÐÂ g ÐÇ ÊÂ-
ÄËÔËÕ ÑÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (9), ÒÑàÕÑÏÖ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÐÂÔÇÎÇÐ-
ÐÑÔÕË ÔÑÔÕÑâÐËâ C ÒÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË ËÏÒÖÎßÔÂ ÔÄÇÕÂ
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Rf � 0:5.

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ËÏÇáÜËÇÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÂÐÐÞÇ
ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÐÂÌÕË ÕÑÚÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ gC. ´ÂÍ, ÐÂ ÓËÔ.5
ÔÓÂÄÐËÄÂáÕÔâ gC, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÆÄÖÏâ ÔÒÑÔÑÃÂÏË. £ ÑÃÑ-
ËØ ÔÎÖÚÂâØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ×ÑÕÑÐÑÄ ÐÂÔÞÜÂá-
ÜÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÑÄÂÎÂÔß ÅÂÖÔÔÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ
(5) Ô l0 � 248:5 ÐÏ. £ ÑÆÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÎâ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ gC (Dl)
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ (10), Ä ÆÓÖÅÑÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
gC (Dl) ÃÞÎÂ ÐÂÌÆÇÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÓËÆÃÇÓÅÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ (11). ¥Îâ Dl � 0:1 ÐÏ, ÚÕÑ ÑÕÄÇÚÂÇÕ tp �
1 ÒÔ, àÕË ÆÄÂ ÔÒÑÔÑÃÂ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÆÂÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
gC � 916 Ë 8.6.

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÓÇÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ gC � 30, Ë ÆÎâ àÎÇÍ-
ÕÓÑÓÂÊÓâÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ gC ' gm. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÒÓË ÕÂÍÑÏ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÂÆÇÐËÇ ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕË DNC ÔÑÔÕÑâÐËâ C
ÃÖÆÇÕ ÓÂÄÐÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÒÑÎÑÄËÐÇ ÒÂÆÇÐËâ ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕË

DNB ÔÑÔÕÑâÐËâ B. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÓÂÊÓâÆÐÞØ
KrF-ÎÂÊÇÓÑÄ Rf � 0:25. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß gm ÑÕ
ÔÑÔÕÂÄÂ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá gC ÑÕ l0
Ë Dl, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ Rf Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0.10 ë 0.25. £-ÕÓÇÕßËØ,
ÄÇÎËÚËÐÂ DNC �DNÿ1B Ä KrF-ÎÂÊÇÓÇ Ô ÐÂÍÂÚÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ ÇÆËÐËÙÞ ËÊ-
ÊÂ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ gm, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÕÂÍÑÏ ÎÂÊÇÓÇ Rf � 0:5. ±Ñ-
ÔÎÇÆÐÇÇ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÐÇÆÂÄÐËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÇÏ [9], ÑÃÝâÔÐËÄÛËÏ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÖá ÆËÐÂÏËÍÖ ÔÒÇÍÕÓÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÒÖÚÍÑÄÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ ÐÂ KrF.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÔÄÇÕÂ ÏÑ-
ÎÇÍÖÎÂÏË KrF (C ) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß ÄÔÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ Rf Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÐÑÄÞÇ
à××ÇÍÕÞ. °ÕÏÇÕËÏ à××ÇÍÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÑÎÉÇÐ ÐÂÃÎáÆÂÕß-
Ôâ, ÇÔÎË ÐÂÔÞÜÂáÜËÌ ÔÄÇÕÑÄÑÌ ËÏÒÖÎßÔ ËÏÇÇÕ l0 � 248.9
ÐÏ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ gC � 10 ÒÓË Dl4 1 ÐÏ Ë ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ
ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑ (13). ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË
ÐÂÔÞÜÂáÜÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÚËÔÎÑ ËÊÎÖÚÂÇÏÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ Ô
ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ l0 ÃÖÆÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÑ ÚËÔÎÖ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐÐÞØ àÍÔËÏÇÓÑÄ KrF(F ). £ ÒÓËÐÙËÒÇ, ÄÔâ ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕß
ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ KrF (C ) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÇÓÇÄÇÆÇÐÂ Ä ÓËÆÃÇÓÅÑÄÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÇÓÇÆÂÚË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÆÑÎË ÐÂÔÇÎÇÐ-
ÐÑÔÕË ÄÇÓØÐÇÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ KrF (B! X )-ÎÂÊÇÓÂ Ä
ÓËÆÃÇÓÅÑÄÔÍËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ËÐÕÇÓÇÔÐÂ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÖÔËÎÇÐËâ ÔÄÇÕÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË l ' 120 ÐÏ. ¥ÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐËÊÍÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÑÔ-
ÕÑâÐËÌ KrF ÄÔÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ KrF (B! X ), KrF
(E! B ) Ë KrF (E! X ) ÓÂÊÓÇÛÇÐÞ (ÔÏ. ÓËÔ.1) Ë ËÏÇáÕ
ÔÓÂÄÐËÏÞÇ ÆËÒÑÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ [10]. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ä ÐÂ-
ÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÒÑÆÕÄÇÓ-
ÉÆÇÐËâ ÓÂÔÚÇÕÑÄ [10]. °ÆÐÂÍÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ Ä 1977
ÅÑÆÖ ÆÂÐÐÞØ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÑÙÇÐËÕß ËÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ àÍÔËÏÇÓÑÄ KrF Ä ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË 120 ÐÏ.
´ÂÍ, ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÂÐÕËÔÕÑÍÔÑÄÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ
ÔÄÇÕÂ sR ' 10ÿ26 ÔÏ4/£Õ [21] ÆÎâ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÕÑâÐËâÏË B, E Ë X Ô l ' 120 ÐÏ. ªÊ-ÊÂ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ àÎÇÍ-
ÕÓÑÐÐÑ-ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑ-ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞØ ÎËÐËÌ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ
KrF (E! B) Ë KrF (E! X) ÔÇÚÇÐËÇ sR ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ ÖÏÇÐß-
ÛÂÕßÔâ ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÍÂÚÍË
ÆÑ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ. ¿ÕÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÆÇâÕßÔâ
ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÒÓÇÆÔÍÂ-
ÊÂÐÐÑÅÑ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÎÂÊÇÓÐÑÏ ÖÔËÎË-
ÕÇÎÇ ÍÑÓÑÕÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ËÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÞÌ
ÒÇÓÇØÑÆ ËÊ ÔÑÔÕÑâÐËâ KrF (C ) Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ KrF (F 2P ) ÐÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎÐÑÌ ÒÑÕÇÓÇ àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐËâ. ¿ÍÔËÏÇÓÞ KrF (F 2P ) ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ ÐÂ ÒÂ-
ÓÞKr �( 3P )ÿ F ( 2P ). ªÊ ÐËØ Ä ÅÂÓÒÖÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËËKr* Ô F2

ËÎË Ä ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Kr �( 3P ) Ë F ( 2P ) ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ àÍÔËÏÇÓÞ KrF (B, C ) ÐÂ ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ
ÖÓÑÄÐâØ [19]. ©Â àÕËÏË ÓÇÂÍÙËâÏË ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÏÇÆÎÇÐÐÂâ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÂâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÏÑ-
ÎÇÍÖÎ KrF (B, C ), ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÊÂÔÇÎÇÐËá ÄÇÓØÐÇÅÑ ÎÂ-
ÊÇÓÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ.

7. £ÞÄÑÆÞ

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÂÐÂÎËÊ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÍÑ-
à××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ ÔÄÇÕÂ Ä KrF (B! X )-ÎÂÊÇÓÇ Ô ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÑÄÑÌ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÒÑÊÄÑÎËÎ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÂÃÎáÆÂÄÛÖáÔâ ÍËÐÇÕËÍÖ ÊÂÔÇÎÇÐËâ ÄÇÓØÐÇÅÑ
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²ËÔ.5. ±ÂÓÂÏÇÕÓ gC, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞÌ ÆÎâ ×ÖÐÍÙËË aC (l), ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ ×ÑÓÏÖÎÑÌ (10) (ÛÕÓËØÑÄÂâ ÍÓËÄÂâ) Ë ÔÒÎÑÛÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ
ÓËÔ.4 (ÔÒÎÑÛÐÂâ ÍÓËÄÂâ), Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÎâ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÔÞÜÂá-
ÜÇÅÑ ÔÄÇÕÂ ÅÂÖÔÔÑÄÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (5) Ô l0 � 248:5 ÐÏ.
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ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ. ¬ÎáÚÇÄÖá ÓÑÎß ËÅÓÂáÕ ÆÄÂ ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ±ÇÓÄÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ë ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËÌ B Ë C Ä ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ àÍÔËÏÇÓÑÄ Ô ÂÕÑÏÂÏË
ÃÖ×ÇÓÐÑÅÑ ÅÂÊÂ. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÞÓÂÄÐËÄÂÇÕ ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕË
ÔÑÔÕÑâÐËÌ B Ë C, ÇÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÅÂÊÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâÏË. £ÕÑÓÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ë
ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓÇØÑÆ ËÊ ÔÑÔÕÑâÐËâ KrF (C ) Ä ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑ-
ÍÑÇ ÓËÆÃÇÓÅÑÄÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËÇ ÔÄÇÕÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË KrF (C ), ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÇ ÄÞ-
ÐÖÉÆÇÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÇKrF (B! X ), ÄÎËâÇÕ ÐÂ
ÔÒÇÍÕÓ ÖÔËÎÇÐËâ KrF-ÎÂÊÇÓÂ. ²ÇÊÍËÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ ÐÂ l � 248:9 ÐÏ ÆÇÎÂÇÕ ÔÒÇÍÕÓ ÖÔËÎÇÐËâ Ö0ÉÇ, Â ÛË-
ÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË l ' 248:4 ÐÏ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ
ÔÄÇÕÂ Í ÍÑà××ËÙËÇÐÕÖ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ä
àÎÇÍÕÓÑÓÂÊÓâÆÐÞØ KrF-ÎÂÊÇÓÂØ ×ÑÕÑÒÇÓÇØÑÆ KrF (C )!
KrF (F ) ÒÇÓÇÄÑÆËÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÚÂÔÕß àÍÔËÏÇÓÑÄ ËÊ ÔÑÔ-
ÕÑâÐËâ C Ä ÑÕÕÂÎÍËÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÓËÆÃÇÓÅÑÄÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ.
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