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�à¨¢¥¤¥ë à¥§ã«ìâ âë íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¨áá«¥¤®¢ ¨© KrCl íªá¨« ¬¯ á  ª çª®© ¨¬¯ã«ìáë¬
¯à®¤®«ìë¬ à §àï¤®¬. �à®  «¨§¨à®¢ ë ãá«®¢¨ï ¤®áâ¨¦¥¨ï ¬ ªá¨¬ «ìëå íää¥ªâ¨¢®áâ¥©

¨ áà¥¤¨å ¬®é®áâ¥© ¨§«ãç¥¨ï. � ®¡« áâ¨ ¤«¨ ¢®« < 250 ¬ ¯®«ãç¥ë áà¥¤ïï ¬®é®áâì

¨§«ãç¥¨ï ∼ 60 �â ¨ ��� ∼ 10%. �®ª § ®, çâ® ¬ ªá¨¬ «ìë¥ í¥à£¥â¨ç¥áª¨¥ ¯ à ¬¥âàë

�� ¨§«ãç¥¨ï ¤®áâ¨£ îâáï ¯à¨ ¬ «ëå ¬®é®áâïå ¨ ¡®«ìè¨å ¤«¨â¥«ì®áâïå (> 1 ¬á) ¨¬¯ã«ìá®¢
 ª çª¨,   â ª¦¥ ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ ¤®®à  å«®à  Cl2.

�¢¥¤¥¨¥

� ¯®á«¥¤¥¥ ¢à¥¬ï ¢®§à®á ¨â¥à¥á ª ¨§ãç¥¨î

íªá¨« ¬¯ á  ª çª®© à §«¨çë¬¨ â¨¯ ¬¨ à §àï¤®¢,
æ¥«ìî ª®â®à®£® ï¢«ï¥âáï ¢ëï¢«¥¨¥ ¡®«¥¥ íää¥ª-
â¨¢ëå ãá«®¢¨© ¯®«ãç¥¨ï ¥ª®£¥à¥â®£® ã«ìà ä¨-
®«¥â®¢®£® ¨§«ãç¥¨ï á ¢ëá®ª®© áà¥¤¥© ¬®é®áâìî,
í¬¨ââ¨àã¥¬®£® íªá¨¯«¥ªáë¬¨ ¨ íªá¨¬¥àë¬¨ ¬®-
«¥ªã« ¬¨ [1–10]. �®áª®«ìªã íªá¨« ¬¯ë ¥ áâ®«ì

á«®¦ë ¢ íªá¯«ã â æ¨¨ ¨ à ¡®â îâ ¢ ¡®«¥¥ è¨à®ª®¬,
ç¥¬ « §¥àë, ¤¨ ¯ §®¥ ¯ à ¬¥âà®¢  ª çª¨, â® ¨å

¨á¯®«ì§®¢ ¨¥ ¢ á«ãç ïå, ª®£¤  ª®£¥à¥â®áâì ¨ ¯«®â-
®áâì ¬®é®áâ¨ ¨§«ãç¥¨ï ¥¢ ¦ë, ¬®¦¥â ¤ ¢ âì

§ ç¨â¥«ìë¥ ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢ . �ë¡®à à ¡®ç¥© á¬¥á¨

íªá¨« ¬¯ë, á®áâ®ïé¥© ¨§ ¨¥àâëå £ §®¢ ¨«¨ ¨¥àâ-
ëå £ §®¢ ¨ £ «®£¥¨¤®¢, ®¯à¥¤¥«ï¥â áà ¢¨â¥«ì®

ã§ª®¯®«®áãî í¬¨áá¨î   ¤«¨ å ¢®«, ¡«¨§ª¨å ª

126, 146, 172, 193, 222, 250, 308, 350 ¬ [1–12],
ª®â®à ï ¬®¦¥â ®ª § âìáï ¡®«¥¥ ¯à¥¤¯®çâ¨â¥«ì®©

¤«ï áâ¨¬ã«¨à®¢ ¨ï ä®â®å¨¬¨ç¥áª¨å ¯à®æ¥áá®¢, ç¥¬
¨§«ãç¥¨¥ âà ¤¨æ¨®® ¨á¯®«ì§ã¥¬ëå àâãâëå « ¬¯.
�ë¡®à ®¯â¨¬ «ìëå ãá«®¢¨©  ª çª¨ ¯®§¢®«ï¥â ¢ -
àì¨à®¢ âì ¤¨ ¯ §® à ¡®ç¨å ¤ ¢«¥¨©, ¯®¤®¡à âì ¡®-
«¥¥ ¯®¤å®¤ïéãî ¤«ï ¯®«ì§®¢ â¥«ï £¥®¬¥âà¨î ¨§«ã-
ç îé¥© ¯®«®áâ¨ íªá¨« ¬¯ë ¨ ¯®«ãç âì  ¨¡®«ìè¨¥

¬®é®áâ¨ ¨ íää¥ªâ¨¢®áâ¨ á¯®â ®£® ¨§«ãç¥¨ï ¢

¤ ®© á¯¥ªâà «ì®© ®¡« áâ¨.
�¤ ª® à ¡®âë [2,10–12], ¯®á¢ïé¥ë¥ ¨§ãç¥¨î

å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¨áâ®ç¨ª®¢ �� ¨§«ãç¥¨ï á  ª ç-
ª®© ¯à®¤®«ìë¬ ¨¬¯ã«ìáë¬ à §àï¤®¬, ª ª ¯à ¢¨«®,
¢¥«¨áì ¢ à ¬ª å ä¨ªá¨à®¢ ®© áå¥¬ë  ª çª¨ á

¬¨¨¬ «ì®© ¢ à¨ æ¨¥© à ¡®ç¨å ¯ à ¬¥âà®¢ ¨«¨ á

æ¥«ìî á®§¤ ¨ï íªá¨¯«¥ªáëå « §¥à®¢ á ¡®«ìè®©

¤«¨â¥«ì®áâìî ¨¬¯ã«ìá  ¨§«ãç¥¨ï,   íâ® ¥ ¯®§¢®-
«ï¥â ¤¥« âì § ª«îç¥¨© ® ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢ å ¯à¥¤« £ ¥-
¬ëå à¥è¥¨© ¨ à¥¦¨¬®¢. �à®¬¥ â®£®, íää¥ªâ¨¢®-
áâ¨ ¨§«ãç¥¨ï, ¯®«ãç¥ë¥ ¤«ï KrCl ¨ XeCl íªá¨-
« ¬¯ [2,10,12] ¯à¨  ª çª¥ ¨¬¯ã«ìáë¬ ¯à®¤®«ìë¬

à §àï¤®¬, ¥ ¯à¥¢ëè «¨ 1%, â®£¤  ª ª ¯à¨  ª çª¥
¥¯à¥àë¢ë¬ â«¥îé¨¬ à §àï¤®¬ [4,6] ¡ë« ¯®«ãç¥

��� ¤«ï íâ¨å íªá¨« ¬¯ ¤® 12% ¨ áà¥¤ïï ¬®é®áâì

¨§«ãç¥¨ï 9 �â.

� ¤ ®© à ¡®â¥ ¯à¨¢¥¤¥ë à¥§ã«ìâ âë íªá¯¥à¨-
¬¥â «ìëå ¨áá«¥¤®¢ ¨© ª® ªá¨ «ìëå íªá¨« ¬¯,
 ª ç¨¢ ¥¬ëå ¨¬¯ã«ìáë¬ ¯à®¤®«ìë¬ à §àï¤®¬,
¯à®¢¥¤¥® áà ¢¥¨¥ ¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¤«ï à §«¨ç-
ëå ãá«®¢¨© ¢®§¡ã¦¥¤¨ï ¨ ¯®«ãç¥  ¬ ªá¨¬ «ì ï

áà¥¤ïï ¬®é®áâì ¨§«ãç¥¨ï ¤«ï KrCl íªá¨« ¬¯ á

 ª çª®© ¨¬¯ã«ìáë¬ à §àï¤®¬.

�ªá¯¥à¨¬¥â «ì ï ãáâ ®¢ª 

¨ ¬¥â®¤¨ª¨ ¨§¬¥à¥¨©

�áá«¥¤®¢ ¨ï ¢¥«¨áì   ª® ªá¨ «ìëå íªá¨« ¬-
¯ å, ª®áâàãªæ¨¨ ª®â®àëå ¡ë«¨ ¯®¤®¡ë ª®áâàãª-
æ¨¨ íªá¨« ¬¯ë, ®¯¨á ®©  ¬¨ ¢ [10]. �§«ãç â¥«ì

íªá¨« ¬¯ë á®¤¥à¦ « ¤¢¥ ª® ªá¨ «ì® à á¯®«®¦¥-
ë¥ âàã¡ª¨ ¨§ ª¢ àæ¥¢®£® áâ¥ª«  ¢ëá®ª®£® ª ç¥áâ¢ 

á ¯à®¯ãáª ¨¥¬   λ = 222 ¬ ¡®«¥¥ 90%. �® â®àæ ¬
âàã¡®ª ãáâ  ¢«¨¢ «¨áì í«¥ªâà®¤ë. �«¨  ¬¥¦í«¥ª-
âà®¤®£® § §®à  ¢ àì¨à®¢ « áì ®â 30 ¤® 40 á¬,   § §®à
¬¥¦¤ã âàã¡ª ¬¨ á®áâ ¢«ï« 2.5–8.5 ¬¬ ¯à¨ ¥¨§¬¥-
®¬ ¢¥è¥¬ ¤¨ ¬¥âà¥ ¨§«ãç îé¥© ¯®«®áâ¨ 60 ¬¬. �
àï¤¥ á«ãç ¥¢ ¤«ï ã«ãçè¥¨ï ®¤®à®¤®áâ¨ à §àï¤ 

®áãé¥áâ¢«ï« áì ¤®¯®«¨â¥«ì ï ¯à¥¤ë®¨§ æ¨ï § 

áç¥â ãáâ ®¢ª¨ ¤®¯®«ì¨â¥«ìëå í«¥ªâà®¤®¢. �«ï

®å« ¦¤¥¨ï ¨§«ãç â¥«ï ç¥à¥§ ¢ãâà¥îî âàã¡ªã

¯à®ª ç¨¢ « áì ¢®¤ .
� ª çª  ®áãé¥áâ¢«ï« áì ®â ¤¢ãå ¨¬¯ã«ìáëå ¨á-

â®ç¨ª®¢, ª®â®àë¥ ®¡¥á¯¥ç¨¢ «¨ ¨¬¯ã«ìáë ¢®§¡ã¦¤¥-
¨ï ª®à®âª®© ¤«¨â¥«ì®áâ¨ ®â ∼ 10 ¤® ∼ 500 á,
¬¨««¨á¥ªã¤®© ¤«¨â¥«ì®áâ¨ ¤® 10 ¬á. �¥«¨ç¨ 
 ¯àï¦¥¨ï   à §àï¤®¬ ¯à®¬¥¦ãâª¥ ¬®£«  ¨§¬¥-
ïâìáï ®â 1 ¤® 30 ª�, ç áâ®â  ¯®¢â®à¥¨ï ®â ¥¤¨¨æ
�æ ¤® 2 ª�æ ¨ í¥à£¨ï  ª çª¨ ¢ ®â¤¥«ì®¬ ¨¬¯ã«ìá¥
®â ∼ 0.1 ¤® ∼ 16 �¦.
�à¨ ¯®«ãç¥¨¨ ¨§«ãç¥¨ï ¢¡«¨§¨ λ ∼ 222 ¬

¨á¯®«ì§®¢ «¨áì ª ª ¤¢®©ë¥, â ª ¨ âà®©ë¥ á¬¥á¨

¨¥àâ®£® £ §  Kr á £ «®£¥®®á¨â¥«ï¬¨ HCl ¨«¨ Cl2
¨ ¡ãä¥àë¬¨ £ § ¬¨ He ¨«¨ Ne. � ¡®ç¨¥ á¬¥á¨ £®â®-
¢¨«¨áì ¢ ®â¤¥«ì®¬ á¬¥á¨â¥«¥. �ã¬¬ à®¥ ¤ ¢«¥¨¥
á¬¥á¥© ¯à¨ ®¯â¨¬¨§ æ¨¨ ¨å á®áâ ¢  ¬®£«® ¬¥ïâìáï

78



�«ìâ ä¨®«¥â®¢ë¥ KrCl íªá¨« ¬¯ë á  ª çª®© ¨¬¯ã«ìáë¬ ¯à®¤®«ìë¬ à §àï¤®¬ 79

¢ è¨à®ª¨å ¯à¥¤¥« å ®â ¥áª®«ìª¨å �®à ¤® 1.5  â¬.
�¥à¥¤  ¯ãáª®¬ à ¡®ç¥© á¬¥á¨ íªá¨« ¬¯  ®âª ç¨¢ -
« áì, ¯à®¤ã¢ « áì £¥«¨¥¬ ¨ ¥®®¬ ¨ âà¥¨à®¢ « áì

à §àï¤®¬ ¯à¨ ¤ ¢«¥¨¨ ¬¥¥¥ 1 �®à.
�à¥¬¥ë́¥ ¨  ¬¯«¨âã¤ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¨§«ã-

ç¥¨ï ¢ ®¡« áâ¨ 200–400 ¬ ®¯à¥¤¥«ï«¨áì á ¯®¬®éìî

ä®â®¤¨®¤  ���-22���, á¨£ « á ª®â®à®£® ¯®¤ ¢ «-
áï   ®áæ¨«®£à ä �8-14. �®â®¤¨®¤ ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì-
® ª «¨¡à®¢ «áï KrCl « §¥à®¬. �®é®áâì ¨§«ãç¥-
¨ï à ááç¨âë¢ « áì á ãç¥â®¬ ¯«®é ¤¨ ¨§«ãç îé¥©

¯®¢¥àå®áâ¨ ¨ à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¯«®â®áâ¨ ¬®é®áâ¨

¨§«ãç¥¨ï ¯® ¤«¨¥ ¨ ¤¨ ¬¥âàã íªá¨« ¬¯ë.

�¥§ã«ìâ âë

�¬¯«¨âã¤®-¢à¥¬¥ë́¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¨§«ãç¥-
¨ï ¯®¤à®¡® ¨áá«¥¤®¢ «¨áì ¤«ï KrCl íªá¨¯«¥ªá 

(λ ∼ 222 ¬) ª ª ¯à¨ ª®à®âª¨å (6 0.5 ¬á) ¤«¨â¥«ì-
®áâïå ¨¬¯ã«ìá   ª çª¨, â ª ¨ ¯à¨ ¬¨««¨á¥ªã¤-
ëå. � ¨¡®«¥¥ § ç¨¬ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¯à¨¢¥¤¥ë  

à¨á. 1–3. �¥à¢® ç «ì® ¡ë«¨ ¨áá«¥¤®¢ ë âà®©ë¥

à ¡®ç¨¥ á¬¥á¨ He(Ne)–Kr–HCl á á®®â®è¥¨¥¬ ¬¥¦¤ã
ª®¬¯®¥â ¬¨ £ §®¢®© á¬¥á¨, ¡«¨§ª¨¬ ª ®¯â¨¬ «ì-
ë¬ ¢ íªá¯¥à¨¬¥â å á « ¬¯ ¬¨ ¢ëá®ª®£® ¤ ¢«¥¨ï

(p = 0.5−2.5  â¬, á®®â®è¥¨¥ Kr : HCl = 25 : 1 ¥ § -
¢¨á¨â ®â â¨¯  ¡ãä¥à®£® £ §  £¥«¨ï ¨«¨ ¥®  [3–5]).
�¢¨¤ã â®£® çâ® ¯à®¤®«ìë© à §¬¥à ¨§«ãç â¥«ï ¤ -
®© íªá¨« ¬¯ë ¯®çâ¨   ¯®àï¤®ª ¡®«ìè¥, ç¥¬ ¢

ãª § ®© á¨áâ¥¬¥ ¢ëá®ª®£® ¤ ¢«¥¨ï,  ¤¥ïâìáï  
®¡¥á¯¥ç¥¨¥ áâ ¡¨«ì®© à ¡®âë ãáâà®©áâ¢  ¯à¨ áã¬-
¬ àëå ¤ ¢«¥¨ïå > 1  â¬ ¬®¦® ¡ë«® â®«ìª®, ¨á-
¯®«ì§ãï ¤®¯®«¨â¥«ìãî ¯à¥¤ë®¨§ æ¨î ¬¥¦í«¥ª-
âà®¤®£® ¯à®¬¥¦ãâª  ¨«¨ á¡«¨¦ ï à ¡®ç¨¥ í«¥ªâà®-
¤ë. �¤ ª® ¯à¨¬¥¥¨¥ ¤®¯®«¨â¥«ìëå í«¥ªâà®¤®¢
¤«ï ¯à¥¤ë®¨§ æ¨¨ ¨ à §¡¨¥¨¥ ¬¥¦í«¥ªâà®¤®£®

à ááâ®ï¨ï  ¤¢®¥ (¯® 14 á¬) ¯à¨¢®¤¨«¨ ª â®¬ã, çâ®
¤ ¦¥ ¯à¨ ª®à®âª¨å ¤«¨â¥«ì®áâïå ¨¬¯ã«ìá   ª çª¨

(¬¥¥¥ 150 á) ®¡é¨¥ ¤ ¢«¥¨ï à ¡®ç¨å á¬¥á¥© ¢

�¨á. 1. �¨¯¨ç ï § ¢¨á¨¬®áâì ¨¬¯ã«ìá®© ¬®é®áâ¨

¨§«ãç¥¨ï ®â § àï¤®£®  ¯àï¦¥¨ï  ª®¯¨â¥«ì®£® ª®-
¤¥á â®à . �¬¥áì Ne : Kr : HCl = 456 : 31.5 : 1 �®à,
¤«¨â¥«ì®áâì ¨¬¯ã«ìá®¢ ¨§«ãç¥¨ï   ¯®«ã¢ëá®â¥ τ0.5 =
250 á, ç áâ®â  á«¥¤®¢ ¨ï ¨¬¯ã«ìá®¢  ª çª¨ f = 50 �æ.
�âà¨å®¢ ï ªà¨¢ ï — ¨áªà®¢ ï áâ ¤¨ï à §àï¤ .

�¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâ¨ áà¥¤¥© ¬®é®áâ¨ �� ¨§«ãç¥¨ï

(λ < 250 ¬) ¯à®¤®«ì®£® ¨¬¯ã«ìá®£® à §àï¤  ¨§ª®£®
¤ ¢«¥¨ï á  ª çª®© ª®à®âª¨¬¨ ¨¬¯ã«ìá ¬¨ (f = 50 �æ)
®â ¤ ¢«¥¨ï á¬¥á¨. 1 — Kr:HCl = 3:1, 2 — Kr:Cl2 = 3:1,
3 — Kr:HCl = 6:1, 4 — Kr:Cl2 = 6:1.

à¥¦¨¬ å ¡¥§ § ¬¥â®© ª®âà ªæ¨¨ ¡ë«¨ ®£à ¨ç¥ë

§ ç¥¨ï¬¨ 0.9  â¬.
�¯â¨¬ «ì ï ¤«ï ¯®«ãç¥¨ï  ¨¡®«ìè¨å § ç¥¨©

¢ëå®¤®© ¬®é®áâ¨ ¨ ®¤®¢à¥¬¥® ¢à¥¬¥¨ ¦¨§-
¨ á¬¥á¨ Ne : Kr : HCl (530 : 31.5 : 1.5�®à) ®ª § « áì

¡«¨§ª®© ¯® ®â®è¥¨î ªà¨¯â®  ª £ «®£¥®®á¨â¥«î

ª ãª § ®© ¤«ï á«ãç ï ¢ëá®ª¨å ¤ ¢«¥¨©. � ¬¥ 
¥®    £¥«¨© á á®åà ¥¨¥¬ ª®æ¥âà æ¨© Kr ¨ HCl
á¨¦ «  § ç¥¨¥ ®¯â¨¬ «ì®£® ¤ ¢«¥¨ï ¡ãä¥à®£®

£ §  á 0.5 ¤® 0.3  â¬ ¨ ã¬¥ìè «  ¨§«ãç ¥¬ë¥ ®¯â¨-
¬ «ìë¬¨ á¬¥áï¬¨ ¬®é®áâ¨ ¢ 1.5 à §. �à¨ ®¡é¨å

¤ ¢«¥¨ïå ®ª®«® 0.5  â¬ ¡ë«¨ å®à®è® § ¬¥âë âà¨

áâ ¤¨¨ à §àï¤ : á« ¡®â®ç ï, ¨áªà®¢ ï áâ ¤¨ï, ¯à¥¤-
áâ ¢«ïîé ï á®¡®© ¥áª®«ìª® ¦£ãâ®¢, ¬¥ïîé¨å á¢®¥
¬¥áâ®¯®«®¦¥¨¥ ®â ¨¬¯ã«ìá  ª ¨¬¯ã«ìáã, ¨ áâ ¤¨ï

¤¨ääã§ëå ª  «®¢, § ¨¬ îé¨å ¯®çâ¨ ¢¥áì ®¡ê¥¬
íªá¨« ¬¯ë.�¥à¥å®¤ ®â ¨áªà®¢®© áâ ¤¨¨ ª ¤¨ääã§®©
áâ ¤¨¨ ¯®çâ¨   ¯®àï¤®ª ã¢¥«¨ç¨¢ ¥â áà¥¤îî ¬®é-
®áâì íªá¨« ¬¯ë,   ¤ «¥¥ ®  «¨¥©® ¢®§à áâ ¥â.
�á¥ íâ¨ áâ ¤¨¨ ¯à®á«¥¦¨¢ îâáï   à¨á. 1, £¤¥ ¯®-
ª §   § ¢¨á¨¬®áâì ¨¬¯ã«ìá®© ¬®é®áâ¨ ¨§«ãç¥¨ï

®â § àï¤®£®  ¯àï¦¥¨ï  ª®¯¨â¥«ì®£® ª®¤¥-
á â®à  £¥¥à â®à   ª çª¨. � ªá¨¬ «ì®¬ã § ç¥-
¨î ¨¬¯ã«ìá®© ¬®é®áâ¨   à¨á. 1 á®®â¢¥âáâ¢ã¥â

áà¥¤ïï ¬®é®áâì ¨§«ãç¥¨ï ¯à¨ ç áâ®â¥ á«¥¤®¢ ¨ï

¨¬¯ã«ìá®¢  ª çª¨ 50 �æ–250 ¬�â. � ªá¨¬ «ìë¥
íää¥ªâ¨¢®áâ¨ �� ¨§«ãç¥¨ï ¢ âà®©ëå á¬¥áïå ¡ë-
«¨ ¬ «ë ¨ ¥ ¯à¥¢ëè «¨ ∼ 1% ®â®á¨â¥«ì® í¥à£¨¨,
§ ¯ á ¥¬®© ¢  ª®¯¨â¥«ì®¬ ª®¤¥á â®à¥.
� ¡¨ àëå á¬¥áïå Kr á HCl(Cl2) ¯à¨  ª çª¥ ª®-

à®âª¨¬¨ ¨¬¯ã«ìá ¬¨ ¡ë«¨ ¯®«ãç¥ë ¯à¨¬¥à®   ¯®-
àï¤®ª ¬¥ìè¨¥ áà¥¤¨¥ ¬®é®áâ¨, çâ® ¨««îáâà¨àã¥â
à¨á. 2. �®ïâ®, çâ® íää¥ªâ¨¢®áâì £¥¥à æ¨¨ íâ¨å
á¬¥á¥© â ª¦¥   ¯®àï¤®ª ¨¦¥ íää¥ªâ¨¢®áâ¨ âà®©-
ëå á¬¥á¥©. �¨ ¯ §® ®¯â¨¬ «ìëå ¤ ¢«¥¨© ¤«ï

¡¨ àëå á¬¥á¥© ®£à ¨ç¥ á¢¥àåã ®â¬¥âª®© 25 �®à,
§  ¯à¥¤¥« ¬¨ ª®â®à®© ¢ ãª § ®© ¯à®¤®«ì®© £¥®¬¥-
âà¨¨ íªá¨« ¬¯ë à §àï¤ áâ ®¢¨âáï ¥®¤®à®¤ë¬ ¨

¤ «¥¥ ª®âà £¨àã¥âáï.

�ãà « â¥å¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨, 1997, â®¬ 67, ò 1



80 �.�. � ç¥ª®, �.�. �®á¨, �.�. � à á¥ª®

�¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâ¨ â¥å ¦¥ ¢¥«¨ç¨, çâ®   à¨á. 2, ¯à¨  ª çª¥ ¬¨««¨á¥ªã¤ë¬¨ ¨¬¯ã«ìá ¬¨ (f = 50 �æ) ®â ¬®é®áâ¨
 ª çª¨ ¯à¨ à §ëå ¤ ¢«¥¨ïå á¬¥á¨ Kr−Cl2. p, �®à:   — 3, ¡ — 6.

� ª ¯à ¢¨«®, ¯à¨ ª®à®âª®¨¬¯ã«ìá®©  ª çª¥ ¬ ª-
á¨¬ «ìë¥ ¬®é®áâ¨ ¨§«ãç¥¨ï ¤®áâ¨£ «¨áì ¯à¨

¤«¨â¥«ì®áâïå ¨¬¯ã«ìá®¢ â®ª  à §àï¤  ¥ ¡®«¥¥

∼ 150 á, § ç¥¨ï ¨¬¯ã«ìá®© ¢ëå®¤®© ¬®é®áâ¨

¯à¨ íâ®¬ ¤®áâ¨£ «¨ ¤¥áïâª®¢ ª¨«®¢ ââ. �«ï ®¡¥á-
¯¥ç¥¨ï ¢ëá®ª®£® ãà®¢ï áà¥¤¥© ¬®é®áâ¨ ¥®¡-
å®¤¨¬® ã¢¥«¨ç¨¢ âì ç áâ®âã á«¥¤®¢ ¨ï ¨¬¯ã«ìá®¢

 ª çª¨ [10]. � ª,   f = 1000 �æ ¢ ®¯â¨¬ «ì®©

¯® á®áâ ¢ã á¬¥á¨ Ne–Kr–HCl, ª®£¤  ã¤¥«ì ï ¯®à-
æ¨ï í¥à£¨¨ ®¤®£® ¨¬¯ã«ìá   ª çª¨ á®áâ ¢«ï« 

4.6 ¬�¦/á¬3, áà¥¤ïï ¬®é®áâì á®áâ ¢«ï«  ∼ 2.1 �â,
    f = 2 ª�æ — 4.0 �â. �¤ ª® ¯à¨ ¡®«ìè¨å ç áâ®-
â å ¯®¢â®à¥¨ï ¨¬¯ã«ìá®¢  ç¨ « áª §ë¢ âìáï  

®¤®à®¤®áâ¨ à §àï¤   £à¥¢ ¨§«ãç â¥«ï íªá¨« ¬¯ë.
� à¥§ã«ìâ â¥ à §àï¤ ¨§ ¤¨ääã§®© áâ ¤¨¨ ¯¥à¥å®¤¨«

¢ ¨áªà®¢ãî.
�àã£¨¬ á¯®á®¡®¬ ã¢¥«¨ç¥¨ï áà¥¤¥© ¬®é®áâ¨

¨§«ãç¥¨ï ï¢«ï¥âáï ¨§¬¥¥¨¥ ¯ à ¬¥âà®¢ ¨¬¯ã«ì-
á   ª çª¨. �¢¥«¨ç¨¢ ¤«¨â¥«ì®áâì ¨¬¯ã«ìá®¢ â®ª 
ç¥à¥§ íªá¨« ¬¯ã ¤® 8 ¬á (¯à¨ íâ®¬ ¬ ªá¨¬ã¬ë  ¬-
¯«¨âã¤ë ¨¬¯ã«ìá®¢ â®ª  ç¥à¥§ íªá¨« ¬¯ã ¨  ¯àï-
¦¥¨ï ¥ ¯à¥¢ëè «¨ 0.7 � ¨ 5 ª� á®®â¢¥âáâ¢¥®,  
ã¤¥«ì ï ¬®é®áâì  ª çª¨ 10 �â/á¬3),   ç áâ®â å
¯®¢â®à¥¨ï 50 �æ ¢ ¡¨ àëå á¬¥áïå  ¬¨ ¡ë« 

¯®«ãç¥  áà¥¤ïï ¬®é®áâì ¨§«ãç¥¨ï ¢ �� ®¡« áâ¨

á¯¥ªâà  (λ < 250 ¬) ¤® 60 �â. �  à¨á. 3 ¯à¨¢¥¤¥ë

§ ¢¨á¨¬®áâ¨ áà¥¤¥© ¬®é®áâ¨ ¨ íää¥ªâ¨¢®áâ¨ ��

¨§«ãç¥¨ï ¢ ¡¨ àëå á¬¥áïå á Cl2 ®â ¬®é®áâ¨

 ª çª¨. �î¡ë¥ ¤®¡ ¢ª¨ (¬¥¥¥ 1 ¨ ¤® 10 �®à) ¡ãä¥à-
®£® £ §  ¥®  á¨¦ «¨ áà¥¤îî ¬®é®áâì ¢ á¬¥áïå

á Cl2 ¨ á HCl, ãåã¤è ï ª ç¥áâ¢® à §àï¤ ,   ¤®¡ ¢ª¨
£¥«¨ï ¢ â¥å ¦¥ ª®«¨ç¥áâ¢ å ¢ àï¤¥ á«ãç ¥¢ ¯®¤®¡®£®

íää¥ªâ  ¥ ¢ë§ë¢ «¨. �¯â¨¬ «ìë¥ á â®çª¨ §à¥-
¨ï ¢à¥¬¥¨ ¦¨§¨, ®¤®à®¤®áâ¨ à §àï¤  ¨ áà¥¤¥©
¬®é®áâ¨ á®®â®è¥¨ï £ §®¢ëå ª®¬¯®¥â Kr–HCl ¨
Kr–Cl2 á¬¥á¥© á®áâ ¢¨«¨ ®â 15 : 1 ¤® 3 : 1,   ®¯â¨¬ã¬
®¡é¥£® ¤ ¢«¥¨ï á¬¥á¨ ª ª á HCl, â ª ¨ á å«®à®¬

«¥¦ « ¢ ¤¨ ¯ §®¥ ®â 3 ¤® 9 �®à. �à¨ íâ®¬ áà¥¤ïï

¬®é®áâì ¨§«ãç¥¨ï Kr–HCl á¬¥á¨ ¡ë«  § ç¨â¥«ì®
¬¥ìè¥ áà¥¤¥© ¬®é®áâ¨ ¨§«ãç¥¨ï Kr–Cl2 á¬¥á¨

¯à¨ ®¤¨å ¨ â¥å ¦¥ ¬®é®áâïå  ª çª¨ (¢ ¤¨ ¯ §®¥
300–700 �â). �â¬¥â¨¬, çâ® ¯à¨  ª çª¥ ¥¯à¥àë¢ë¬
â«¥îé¨¬ à §àï¤®¬ [4] ¬®é®áâì ¨§«ãç¥¨ï ¬®«¥ªã«
XeCl∗ ¢ á¬¥áïå á ¬®«¥ªã«ïàë¬ å«®à®¬ â ª¦¥ ¡ë« 

áãé¥áâ¢¥® ¢ëè¥, ç¥¬ ¢ á¬¥áïå á å«®à¨áâë¬ ¢®¤®à®-
¤®¬. �à¨ ¯¥à¥å®¤¥ ª ¡®«¥¥ ¨§ª¨¬ ®¡é¨¬ ¤ ¢«¥¨ï¬

6 3 �®à à §¨æ  ¢ ¬®é®áâïå ¨§«ãç¥¨ï ¤«ï íâ¨å

å«®à®®á¨â¥«¥© ã¢¥«¨ç¨¢ « áì.
� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ ãª § ëå ãá«®¢¨ïå  ¨¡®«ìè¨¥

áà¥¤¨¥ ¬®é®áâ¨ ¨§«ãç¥¨ï ¬®«¥ªã« KrCl∗ à¥ «¨§ã-
îâáï ¢ ¡¨ àëå á¬¥áïå á å«®à®¬ ¯à¨ ¡®«ìè¨å ¤«¨-
â¥«ì®áâïå ¨ ¬ «ëå ¬®é®áâïå ¨¬¯ã«ìá®¢  ª çª¨.

�¡áã¦¤¥¨¥ ¨   «¨§

à¥§ã«ìâ â®¢ íªá¯¥à¨¬¥â®¢

�¡à §®¢ ¨¥ ¬®«¥ªã« KrCl∗ ¢ £ §®à §àï¤®© ¯« §-
¬¥ ¬®¦¥â ¯à®¨áå®¤¨âì ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¨®-¨®®© à¥-
ª®¬¡¨ æ¨¨

Kr+(Kr+
2 ) + Cl− +M → KrCl∗ + (Kr) +M (1)

¨ £ à¯ã®© à¥ ªæ¨¨

Kr∗ + Cl2 → KrCl∗ + Cl, (2)

£¤¥ M — âà¥âìï ç áâ¨æ  [4,13].
�à¨ ¯®¢ëè¥ëå ¤ ¢«¥¨ïå ¨ ¬®é®áâïå  ª çª¨

> 100 ª�â/á¬3 ®á®¢®© ¢ª« ¤ ¢ ®¡à §®¢ ¨¥ íªá¨-
¯«¥ªáëå ¬®«¥ªã« KrCl∗ ¤ ¥â à¥ ªæ¨ï (1) á ãç áâ¨¥¬
¬®«¥ªã«ïàëå ¨®®¢ ªà¨¯â®  [13]. � à¯ã ï à¥-
 ªæ¨ï á å«®à®®á¨â¥«¥¬ HCl ¨¬¥¥â ¬ «ãî áª®à®áâì,
â ª ª ª í¥à£¨¨  â®¬  ªà¨¯â®  ¢ á®áâ®ï¨¨ 3P1

¥ ¤®áâ â®ç® ¤«ï ®¡à §®¢ ¨ï ¬®«¥ªã« KrCl∗. �

Cl2 £ à¯ã ï à¥ ªæ¨ï ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥ëå ãá«®¢¨ïå

¬®¦¥â ¤ ¢ âì ®á®¢®© ¢ª« ¤ ¢ ®¡à §®¢ ¨¥ ¬®«¥ªã«

�ãà « â¥å¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨, 1997, â®¬ 67, ò 1
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XeCl∗ [4] ¨ KrCl∗, ®¤ ª® ¨§-§  ¡®«ìè®£® ¯®£«®é¥¨ï
  ¤«¨¥ ¢®«ë £¥¥à æ¨¨ ¢ « §¥à å ¬®«¥ªã«ïàë©

å«®à ¥ ¨á¯®«ì§ã¥âáï.
�à®  «¨§¨àã¥¬ ãá«®¢¨ï, ¢ ª®â®àëå ¤®áâ¨£ îâáï

¢ëá®ª¨¥ íää¥ªâ¨¢®áâ¨ ¨§«ãç¥¨ï KrCl íªá¨« ¬¯ë.
� ¤ ëå íªá¯¥à¨¬¥â å ¯à¨  ª çª¥ ª®à®âª¨¬¨

¨¬¯ã«ìá ¬¨ ¨ ¤ ¢«¥¨ïå ∼ 0.5  â¬ ��� á¯®â -
®£® ¨§«ãç¥¨ï ®â®á¨â¥«ì® ¬®é®áâ¨  ª çª¨ ¥

¯à¥¢ëè « 1%, â®£¤  ª ª ��� KrCl « §¥à  á ¯®¯¥-
à¥ç®©  ª çª®© ¨¬¯ã«ìá ¬¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© ¤«¨-
â¥«ì®áâ¨ ¤®áâ¨£ « ®â®á¨â¥«ì® ¬®é®áâ¨  ª çª¨

2.5% [13],   íää¥ªâ¨¢®áâì ¯®«ãç¥¨ï á¯®â ®£®

¨§«ãç¥¨ï ¢ ãá«®¢¨ïå [13] ¡ë«  ¥é¥ ¢ ¤¢  à §  ¢ëè¥.
�®£¤  ®â®á¨â¥«ì® ¨§ª¨¥ íää¥ªâ¨¢®áâ¨ ¨ áà¥¤¨¥

¬®é®áâ¨ ¨§«ãç¥¨ï, ¯®«ãç ¥¬ë¥ ¯à¨  ª çª¥ ¯à®-
¤®«ìë¬ à §àï¤®¬ ¨ ª®à®âª¨å (< 500 á) ¬®éëå

(> 103�â/á¬3) ¨¬¯ã«ìá å ¢®§¡ã¦¤¥¨ï, ¬®¦® ®¡ê-
ïá¨âì ¤¢ã¬ï ®á®¢ë¬¨ ¯à¨ç¨ ¬¨. �®-¯¥à¢ëå, ¥-
®¤®à®¤®áâìî  ª çª¨, £ §®à §àï¤ ï ¯« §¬  ¯à®-
¤®«ì®£® à §àï¤  á®áâ®ï«  ¨§ ¬®¦¥áâ¢  ¤¨ääã§ëå

ª  «®¢. �à¨  ª çª¥ ¯®¯¥à¥çë¬ à §àï¤®¬ á ¨§-
¬¥ï¥¬®© ¨â¥á¨¢®áâìî ¯à¥¤ë®¨§ æ¨¨ [13] ���
£¥¥à æ¨¨ ã¢¥«¨ç¨¢ «áï á ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ ¨â¥á¨¢®-
áâ¨ ¯à¥¤ë®¨§ æ¨¨ ¨ ä®à¬¨à®¢ ¨¥¬ ®¤®à®¤®£®

à §àï¤ . � ¢®-¢â®àëå, ¢«¨ï¨¥¬ ¯à®æ¥áá®¢ ¡¥§ë§-
«ãç â¥«ì®£® âãè¥¨ï. �¢¥«¨ç¥¨¥ ��� ¨§«ãç¥¨ï

íªá¨« ¬¯ ¯à¨ ¬¨««¨á¥ªã¤®©  ª çª¥ ¯® áà ¢¥-
¨î á  ª çª®© ª®à®âª¨¬¨ ¨¬¯ã«ìá ¬¨ á¢ï§ ® á

áãé¥áâ¢¥ë¬ (> 103) ã¬¥ìè¥¨¥¬ ¬®é®áâ¨  ª ç-
ª¨, çâ® ¯à¨¢®¤¨â ª á®®â¢¥âáâ¢¥®¬ã ã¬¥ìè¥¨î

ª®æ¥âà æ¨¨ í«¥ªâà®®¢ ¨ ¤àã£¨å âãè é¨å ç áâ¨æ,
®¡à §ãîé¨åáï ¢ £ §®à §àï¤®© ¯« §¬¥.
�æ¥¨¬ áª®à®áâ¨ ®¡à §®¢ ¨ï ¬®«¥ªã«

RX∗(dNRX∗/dt) ¢ ª¢ §¨áâ æ¨® à®¬ à¥¦¨¬¥ ¢®

¢à¥¬ï ¬¨««¨á¥ªã¤®£® ¨¬¯ã«ìá  §  áç¥â à¥ ªæ¨©

(1) ¨ (2). � ª ª ª ¤«ï XeCl∗ ¬®«¥ªã« ¨¬¥îâáï

¡®«¥¥  ¤¥¦ë¥ ª®áâ âë [14–15], â® ®æ¥ª¨

¯à®¢¥¤¥¬ ¤«ï XeCl íªá¨« ¬¯ë, å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨

¨§«ãç¥¨ï ª®â®à®©  ¬¨ â ª¦¥ ¨áá«¥¤®¢ «¨áì ¨

¡ë«¨ ¯®¤®¡ë. �«®â®áâì í«¥ªâà®®¢ Ne ∼ 1011 á¬−3

¬®¦® ¯®«ãç¨âì ¨á¯®«ì§ãï ¤ ë¥ ¯® ¤à¥©ä®¢ë¬

áª®à®áâï¬ ¯à¨ à §àï¤¥ ¢ ¨¥àâëå £ § å [17] ¨

íªá¯¥à¨¬¥â «ì® ¨§¬¥à¥ë¥ ¯«®â®áâì â®ª  ¨

 ¯àï¦¥¨¥   í«¥ªâà®¤ å à §àï¤®© âàã¡ª¨. �à¨
¡«¨§®áâ¨ ª®æ¥âà æ¨¨ ¨®®¢ ªá¥®  ª®æ¥âà æ¨¨

®âà¨æ â¥«ìëå ¨®®¢ å«®à  ¨ ª®æ¥âà æ¨¨

í«¥ªâà®®¢, çâ® å à ªâ¥à® ¤«ï à §àï¤®¢ ¢ ¯®¤®¡ëå
á¬¥áïå [17], áª®à®áâì ®¡à §®¢ ¨ï íªá¨¯«¥ªáëå

¬®«¥ªã« ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¨®-¨®®© à¥ª®¬¡¨ æ¨¨

(1) ¥ ¯à¥¢ëè ¥â 1016 − 1017 á¬−3. �®æ¥âà æ¨î

¬¥â áâ ¡¨«ìëå  â®¬®¢ ªá¥®  ¬®¦® ®æ¥¨âì ª ª

NXe∗ = k¢NXeNe/k£kCl ∼ 5 · 1010 á¬−3, (3)

£¤¥ k¢ ¨ k£ — ª®áâ âë ¢®§¡ã¦¤¥¨ï ªá¥®  ¨

£ à¯ã®© à¥ ªæ¨¨ (2).
�®£¤ , ¨á¯®«ì§ãï (3) ¨ ª®áâ âã £ à¯ã®© à¥ ª-

æ¨¨, ¯®«ãç¨¬ áª®à®áâì ¯à®æ¥áá  (2)

dNXeCl∗/dt ∼ 1018 á¬−3,

ª®â®à ï áãé¥áâ¢¥® ¡®«ìè¥ áª®à®áâ¨ ¨®-¨®®©
à¥ª®¬¡¨ æ¨¨. �¤¥«ì ï ¬®é®áâì ¨§«ãç¥¨ï XeCl
íªá¨« ¬¯ë ¢ ª¢ §¨áâ æ¨® à®¬ à¥¦¨¬¥ ¤®áâ¨£ « 

1 �â/á¬3, çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¨§«ãç¥¨î ¨§ 1 á¬3 à §-
àï¤®£® ®¡ê¥¬  §  1 á ∼ 1018 ¬®«¥ªã« XeCl∗. �  ï
®æ¥ª  ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ª®æ¥âà æ¨¨ ®¡à §®¢ ¢è¨å-
áï ¨ ¨§«ãç¨¢è¨å íªá¨¯«¥ªáëå ¬®«¥ªã« ¯à¨¬¥à® á®-
¢¯ ¤ îâ, á«¥¤®¢ â¥«ì®, áª®à®áâì ¡¥§ë§«ãç â¥«ì®©
à¥« ªá æ¨¨ ¬®«¥ªã« £ «®£¥¨¤®¢ ¡« £®à®¤ëå £ §®¢

¯à¨ ¬ «ëå ¬®é®áâïå  ª çª¨ ¨§ª . �â® ¨ ¯®§¢®-
«ï¥â ¯®«ãç âì ¢ëá®ª¨¥ íää¥ªâ¨¢®áâ¨ á¯®â ®£®

¨§«ãç¥¨ï. �«ï ã¢¥«¨ç¥¨ï áà¥¤¥© ¬®é®áâ¨ ¨§«ã-
ç¥¨ï ¯à¨ ¬ «ëå ¬®é®áâïå  ª çª¨ ¨ ã¬¥ìè¥¨ï

¯®â¥àì í¥à£¨¨  ª çª¨ ¯à¨ ä®à¬¨à®¢ ¨¨ à §àï¤ 

¡®«¥¥ ¢ë£®¤® ¨á¯®«ì§®¢ âì ¬¨««¨á¥ªã¤ë© ¤¨ ¯ -
§® ¤«¨â¥«ì®áâ¥© ¨¬¯ã«ìá®¢  ª çª¨ ¨ áà ¢¨â¥«ì-
® ¬ «ë¥ (∼ 102 �æ) ç áâ®âë ¯®¢â®à¥¨ï ¨¬¯ã«ìá®¢.
�â¬¥â¨¬, çâ® à ¢®¢¥á ï ª®æ¥âà æ¨ï íªá¨¯«¥ªá-
ëå ¬®«¥ªã«, à¥ «¨§ã¥¬ ï ¯à¨ ¬¨««¨á¥ªã¤ëå ¨¬-
¯ã«ìá å  ª çª¨, ∼ 1010 á¬3,   â ª¦¥ íää¥ªâ¨¢®áâì
�� ¨§«ãç¥¨ï á®¢¯ ¤ îâ á ¯®«ãç¥ë¬¨ ¢ [6] ¯à¨
 ª çª¥ ¥¯à¥àë¢ë¬ â«¥îé¨¬ à §àï¤®¬, ®¤ ª®

áà¥¤ïï ¬®é®áâì ¨§«ãç¥¨ï ¢ [4,6] ¡ë«  ¢ 6 à §

¬¥ìè¥ ¯® áà ¢¥¨î á ¯®«ãç¥®© ¢  è¥© à ¡®â¥.

� ª«îç¥¨¥

� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ ¤ ®© à ¡®â¥ ¯à®¢¥¤¥ë ¨á-
á«¥¤®¢ ¨ï KrCl íªá¨« ¬¯ á  ª çª®© ¨¬¯ã«ìáë¬

¯à®¤®«ìë¬ à §àï¤®¬. �®«ãç¥ë áà¥¤ïï ¬®é®áâì

¨§«ãç¥¨ï ¢ ®¡« áâ¨ ¤«¨ ¢®« á λ < 250 ¬ (¬ ªá¨-
¬ã¬   λ ∼ 222 ¬) 60 �â ¨ ��� 11%. �®ª § ®, çâ®
 ¨¡®«ìè¨¥ áà¥¤¨¥ ¬®é®áâ¨ ¨§«ãç¥¨ï ¤®áâ¨£ îâ-
áï ¯à¨ ¤«¨â¥«ì®áâ¨ ¨¬¯ã«ìá   ª çª¨ ¡®«¥¥ 1 ¬á ¨
¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ ¤®®à  å«®à  Cl2. �á®¢ë¬ ª  «®¬

®¡à §®¢ ¨ï ¬®«¥ªã« KrCl∗ ¢ íâ¨å ãá«®¢¨ïå ï¢«ï¥âáï
£ à¯ã ï à¥ ªæ¨ï.

�¢â®àë ¡« £®¤ àïâ �.�. �ª ªã  §  ¯®¬®éì ¯à¨

¯à®¢¥¤¥¨¨ ¤ ®© à ¡®âë.

�¯¨á®ª «¨â¥à âãàë

[1] � î®¢ �.�., �®«ª®¢  �.�., �®¤¬®è¥áª¨© �.�. //
���. 1991. �. 54. ò 1. �. 164–166.

[2] Taylor R.S., Leopold K.E., Tan K.O. // Appl. Phys.
Lett. 1991. Vol. 59. N 5. P. 525–527.

[3] �®¢ «ì �.�., �ª ªã �.�., � à á¥ª® �.�. ¨ ¤à. //
���. 1992. ò 4. �. 244–245.

[4] �®«®¢¨áª¨© �.�. // �¨áì¬  ¢���. 1992. �. 18. �. 8.
�. 73–76.

[5] Boichenko A.M., Skakun V.S., Tarasenko V.F. et al. //
Laser Phys. 1993. Vol. 3. N 4. P. 838–843.

[6] �®«®¢¨áª¨© �.�., �  �.�. // �¯â. ¨ á¯¥ªâà. 1993.
�. 75. �ë¯. 3. �. 604–609.

[7] �ã§¥æ®¢ �.�., �ª ªã �.�., � àá¥ª® �.�., �®-
¬¨ �.�. // �¨áì¬  ¢ ���. 1993. �. 19. �ë¯. 5.
�. 1–5.

6 �ãà « â¥å¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨, 1997, â®¬ 67, ò 1



82 �.�. � ç¥ª®, �.�. �®á¨, �.�. � à á¥ª®

[8] �ã«¥¢ �.�., � ¥ª® �.�. // �¨áì¬  ¢ ���. 1993.
�. 19. �ë¯. 21. �. 53–56.

[9] Furusawa H., Okada S., Obara M. // Appl. Phys. Lett.
1995. Vol. 66. P. 1877–1879.

[10] �¨§¨àì �.�., �ª ªã �.�., �¬®àã¤®¢ �.�. ¨ ¤à. //
�¢ â®¢ ï í«¥ªâà®. 1995. �. 22. ò 5. �. 519–522.

[11] Gerber T., Luthy, Burkhard P. // Opt. Commun. 1980.
Vol. 35. N 2. P. 242-244.

[12] Kumagai H., Obara M. // IEEE Trans. On Plasma Sci.
1988. Vol. 16. N 4. P. 453–458.

[13] Panchenko A.N., Tarasenko V.F. // IEEE J. Quant.
Electron. 1995. Vol. 31. N 7. P. 1231–1236.

[14] �®©ç¥ª® �.�., �¥à¦¨¥¢ �.�., �¨¤ª®¢ �.�. ¨ ¤à. //
�à. �����. 1989. �. 21. �. 44–115.

[15] �ã¥¢ �.�., �  ¥¢ �.�., �¨å¥¥¢ �.�. // �¢ â®¢ ï

í«¥ªâà®. 1984. �. 11. ò 2. �. 354–356.
[16] Hokozono H., Midorikava K., Obara M. // J. Appl. Phys.

1984. Vol. 52. N 3. P. 680–690.
[17] � ©§¥à �.�. �¨§¨ª  £ §®¢®£® à §àï¤ . �.: � ãª ,

1987, 592 á.

�ãà « â¥å¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨, 1997, â®¬ 67, ò 1


