ȷURNAL F�ZIQNIH DOSL�DȷEN^ t. 3, ˝ 2 (1999) s. 157–163

JOURNAL OF PHYSICAL STUDIES v. 3, No. 2 (1999) p. 157–163

ROZROBKA TA DOSL¨D”ENN HARAKTERISTIK BAGATOHVIL^OVOÕ EKSIMERNOÕ LAMPI

O. K. Xua˛bov, L. L. Ximon, ¨. V. Xevera, O. „. Minffl Uıgorods~kiȷ derıavniȷ un˛versitet vul. P˛dg˛rna, 46, Uıgorod, 294000, UkraÝna (Otrimano 15 s˛qnffl 1998 r.; v ostatoqnomu viglffld˛ — 25 travnffl 1998 r.)

Podano rezul~tati rozrobki ta sistematiqnih dosl˛dıen~ spektral~nih, qasovih ˛ resursnih harakteristik elektrorozrffldnoÝ eksimernoÝ lampi, fflka viprom˛n‚ na λλ 353 nm XeF/308 nm XeSl, 258 nm Sl^∗_2 /249 nm KrF/222 nm KrCl abo na vs˛h molekulah odnoqasno. Aktivne seredoviwe lampi stvorvali za dopomogo potuınogo popereqnogo rozrffldu z ˛skrovo peredȷon˛zac˛‚. Bagatohvil~ovogo reıimu roboti eksimernogo viprom˛nvaqa na galogen˛dah kriptonu ȷ ksenonu dosfflgali xlfflhom zastosuvannffl skladnih roboqih seredoviw: He/Kr/Xe/SF6 /HCl i He(Ar)/Xe/Kr/CF2Cl2 pri zagal~nomu tiskov˛ v meıah 10–100 kPa. Tak˛ lampi moına vikoristovuvati v ˛mpul~sn˛ȷ fotometr˛Ý, hem˛Ý visokih enerİ˛ȷ, b˛olog˛Ý ta medicin˛.

Ustanovleno, wo bagatohvil~oviȷ reıim viprom˛nvannffl eksimernoÝ lampi na sum˛xah He/Kr/Xe/SF6 /HCl, pri fflkomu fflskravost˛ viprom˛nvannffl vs˛h smug bliz~k˛ za veliqino, dosfflga‚t~sffl pri vm˛st˛ molekul [SF6 ] = (0.04–0.12) kPa, [HCl] = (0.1–0.2) kPa ˛ v˛dnoxenn˛ koncentrac˛ȷ [Kr]/[Xe] = 10. Zm˛no tisku sum˛x˛ gaz˛v ta vm˛stu molekul SF6, HSl moına regulvati trival˛st~ viprom˛nvannffl eksimernih molekul u meıah 100–400 ns. Pri zastosuvann˛ molekul SF2 Cl2 fflk ‚dinogo nos˛ffl atom˛v Sl ˛ F takoı real˛zovano bagatohvil~oviȷ reıim roboti eksimernoÝ lampi ˛z sp˛vv˛dnoxennfflm fflskravosteȷ viprom˛nvannffl hlorid˛v Kr i Xe do v˛dpovidnih ftorid˛v, fflk 9/1. Resurs roboti eksimernoÝ lampi perevaıav (2–3)·10^4 ˛mpul~s˛v.

Klqov˛ slova: eksimerna lampa, popereqniȷ rozrffld, galogen˛di ˛nertnih gaz˛v, spektri ta resurs viprom˛nvannffl.

PACS number(s): 52.80.Jm; 52.20.Jm

I. VSTUP

Potuın˛ dıerela spontannogoUF viprom˛nvannffl korotkoÝ trivalosti (≤ 10^{−6} c) na B–X perehodah galogen˛d˛v ˛nertnih gaz˛v (RX) (de: R — Ar, Kr, Xe; X — F, Cl) znahodfflt~ xiroke zastosuvannffl v m˛kroelektron˛c˛, kvantov˛ȷ elektron˛c˛ [1], b˛olog˛Ýta medicin˛. Konstrukc˛ffl ta umovi vikoristannffl elektrorozrffldnih eksimernih lamp (EL) znaqno prost˛x˛, n˛ı dlffl v˛dpov˛dnih lazernih viprom˛nvaq˛v. Tomu v zastosuvannfflh, de ne vikoristovut~sffl visok˛ prostorov˛ abo spektral~n˛ harakteristiki RX–lazer˛v, eksimern˛ lampi moıut~ usp˛xno konkuruvati z nimi. Naȷpotuın˛x˛ ȷ v˛dnosno prost˛ EL rozroblen˛ na osnov˛ popereqnogo ob’‚mnogo rozrffldu (POR) [2–4]. Voni viprom˛nt~, fflk pravilo, na odniȷ z elektronnokolivnih smug, a zm˛ni dovıini hvil˛ viprom˛nvannffl dosfflgat~ zam˛no roboqogo seredoviwa ȷ v˛dpov˛dno perehodom do ˛nxoÝ smugi RX(B–X). Bagatohvil~ovogo reıimu roboti EL, koli odnoqasno viprom˛nt~ dek˛l~ka r˛znih eksimernih molekul u plazm˛ POR, ne dosl˛dıuvali. Dosfflgnennffl takogo reıimu moılive pri vvedenn˛ v roboqe seredoviwe EL r˛znih atom˛v R abo r˛znih molekul–galogenonos˛Ýv. Unasl˛dok xvidkih reakc˛ȷ zam˛wennffl atom˛v Kr˛ Xe [5], real˛zac˛ffl dvo– abo qotirihvil~ovogo reıimu roboti EL na KrX i XeX moıliva lixe pri pevnomu sp˛vv˛dnoxenn˛ koncentrac˛ȷ Kr i Xe. Takiȷ reıim dokladno vivqali v dvohvil~ovomu 222 nm KrCl/308 nm XeCl lazer˛ [6, 7]. Odnoqasne vikoristannffl naȷefektivn˛xogo ftornos˛ffl [F_2] ˛ hlornos˛ffl [HSl] nebaıane vnasl˛dok xvidkoÝ konvers˛Ý molekul ftoru v NF, wo prizvodit~ do niz~kogo resursu roboti EL [8]. Zastosuvannffl molekul SF_6 zam˛st~ F_2 v POR viklikalo znaqne zb˛l~xennffl resursu roboti lazernih RF(B–X) viprom˛nvaq˛v [9]. Tomu dlffl real˛zac˛Ý bagatohvil~ovogo reıimu roboti EL na molekulah RF ˛ RSl buli vibran˛ galogenonos˛Ý SF_6˛ HSl. Drugiȷ p˛dh˛d pov’fflzaniȷ z vikoristannfflm u roboqih seredoviwah EL molekul SF_2Cl_2, fflk˛ vistupat~ u rol˛ ‚dinogo nos˛ffl fflk ftoru, tak ˛ hloru.

U nax˛ȷ statt˛ podano rezul~tati rozrobki ta optim˛zac˛Ý vih˛dnih harakteristik bagatohvil~ovogo elektrorozrffldnogo viprom˛nvaqa na 353 nm XeF, 308 nm XeCl, 258 nm Cl^∗_2, 249 nm KrF ˛ 222 nm KrCl.

II. KONSTRUKC¨ EKSIMERNOÕ LAMPI TA UMOVI EKSPERIMENTU

EL sklada‚t~sffl z viprom˛nvaqa ta ˛mpul~snogo dıerela ıivlennffl. Viprom˛nvaq lampi vklqa‚ rozrffldnu kameru, sistemu elektrod˛v ˛ İenerator ˛mpul~snoÝ naprugi (Ţ¨N). Blok–shema viprom˛nvaqa EL podana na ris. 1. Do konstrukc˛Ý viprom˛nvaqa bulo postavleno rffld vimog, pov’fflzanih z oderıannfflm prostorovoodnor˛dnogo popereqnogo rozrffldu atmosfernogo tisku pri strumah v ˛mpul~s˛ 5–30 kA, napruz˛ 10–20 kV ta m˛n˛mal~n˛ȷ parazitn˛ȷ ˛nduktivnosti rozrffldnogo kola lampi. Za osnovu konstrukc˛Ý EL bulo vzfflto maloİabaritn˛ eksimern˛ lazeri, rozroblen˛ v nax˛ȷ laborator˛Ý [10–14]. Dlffl oderıannffl POR zastosovuvali ˛skrovu peredȷon˛zac˛, fflka zabezpequvala veliqinu koncentrac˛Ý fotoelektron˛v u m˛ıelektrodnomu prostor˛ n_{eo} ≥ 10^7 − 10^8 cm^{−3}.

Ris. 1. Blok–shema eksimernogo viprom˛nvaqa: 1 — rozrffldna kamera, 2 — d˛elektriqniȷ flanec~, 3 — elektrodi popereqnogo rozrffldu, 4 — ˛zolqiȷ kompaund, 5 — elektrodi ˛skrovoÝ peredȷon˛zac˛Ý, 6 — “zagostrval~n˛” kondensatori (KVI–3, 470 pF, 20 kV), 7 — nakopiquval~na ‚mn˛st~ (tri kondensatori K15–10, 10 nF, 40 kV), 8 — R zarffldniȷ op˛r, 9 — vodneviȷ tiratron TGI1 1000/25.

Osnovnimi geometriqnimi faktorami, wo viznaqali konstrukc˛ sistemi UF–peredȷon˛zac˛Ý, buli: v˛ddal~ v˛d ˛skrovih l˛n˛ȷok peredȷon˛zac˛Ý do centra sistemi elektrod˛v (l), vza‚mne roztaxuvannffl ˛skrovih l˛n˛ȷok, v˛ddal~ m˛ı golkami v l˛n˛ȷc˛ (d), veliqina ˛skrovogo prom˛ıku (r) ta v˛ddal~, na fflku vistupa‚ golka ˛skrovogo prom˛ıku nad roboqo poverhne elektroda POR (h). Vikoristovuqi rezul~tati optim˛zac˛Ý ˛skrovoÝ UF–peredȷon˛zac˛Ý POR [15] i rezul~tati vim˛rvannffl prostorovih rozpod˛l˛v n_{eo} v [9], dlffl eksperimental~noÝ EL oderıali tak˛ znaqennffl geometriqnih veliqin sistemi UF–peredȷon˛zac˛Ý: l ≤ 2.0 sm; dv˛ paralel~n˛ ˛skrov˛ l˛n˛ȷki z gustino 1 rozrffldnik na 1.8 sm dovıini aktivnogo seredoviwa; r=0.2 sm; h=0.2 sm. Povna k˛l~k˛st~ ˛skrovih rozrffldnik˛v narahovuvala 20 xt. Elektrodi popereqnogo rozrffldu vigotovleno z nerıav˛qoÝ stal˛. Dovıina elektrod˛v — 18 sm, rad˛us krivini roboqoÝ poverhn˛ — 1.7 sm. M˛ıelektrodnu v˛ddal~ moına regulvati u meıah 1–2.5 sm. Ţ¨N vigotovleno za LC–shemo z perezarffldom ‚mnosteȷ [10]. Osnovna nakopiquval~na ‚mn˛st~ skladalasffl z tr~oh kondensator˛v K15–10 (0.01 mkF, 40 kV), z’‚dnanih paralel~no. Zagostrqa ‚mn˛st~ vigotovlena u form˛ dvoh blok˛v, fflk˛ skladalis~ z kondensator˛v KVI–3 (470 pF, 20 kV). Sumarna veliqina zagostrval~noÝ ‚mnosti — 9.4 nF. Komutatorom Ţ¨Na ‚ tiratron TGI1 1000/25. Zarffldıennffl nakopiquval~noÝ ‚mnosti provodili v˛d visokovol~tnogo dıerela post˛ȷnoÝ naprugi (U =1–30 kV, I_{cp} ≤ 50 mA). Viv˛d UF viprom˛nvannffl moıliviȷ qerez dva v˛koncffl ˛z CaF_2 (d˛fflmetr — 50 mm, tovwina — 7 mm) u povzdovın~omu naprfflmku ˛ qerez bokove v˛kno z kvarcu tipu KU aperturo 20 × 3 sm^2 v perpendikulfflrnomu naprfflmku. Kr˛plennffl v˛kon ta germetizac˛ provodili z vikoristannfflm mehan˛qnih zatiskaq˛v tipu gribk˛v ta vakuumnoÝ İumi Viv˛d viprom˛nvannffl qerez aperturu 20 × 3 sm^2 dozvolffl‚ oprom˛nvati dosit~ znaqn˛ plow˛, ale potuın˛st~ UF viprom˛nvannffl v c~omu vipadku ne pereviwu‚ 0.05 kVt/sm^2.

Ris. 2. Spektr viprom˛nvannffl EL na sum˛x˛: He/Kr/Xe/SF6/NSl=92/8/0.8/0.12/0.08 kPa.

¨mpul~si strumu ta naprugi na elektrodah EL vim˛rvali z dopomogo pofflsa Rogovs~kogo ˛ ‚mn˛snogo d˛l~nika naprugi. Spektri viprom˛nvannffl vivqali z vikoristannfflm monohromatora MDR–2, F~U “Foton”, elektriqnoÝ sistemi re‚strac˛Ý r˛dkopovtorvanih ˛mpul~s˛v viprom˛nvannffl ta samopiscffl KSP–4. Qasov˛ harakteristiki viprom˛nvannffl plazmi dosl˛dıuvali elektronnim l˛n˛ȷnim pomnoıuvaqem ~LU 14–FS. Us˛ ˛mpul~sn˛ vim˛ri provodili odnoqasno na r˛znih kanalah oscilografa 6LOR–04. Oc˛nki potuınosti sumarnogo UF– viprom˛nvannffl EL robili priladom “Kvarc–01”. Pri U_{zar} ≥ 15 kV zagal~na potuın˛st~ UF– viprom˛nvannffl EL dlffl optim˛zovanih gazovih sum˛xeȷ bula v meıah 1–10 kVt (u kut˛ 4π sterrad˛ffln).

V eksperimentah vikoristovuvali gazi: Ne — “visokoÝ qistoti”, Kr, Xe — “spektral~noÝ qistoti” ta galogenonos˛Ý (SF_6, CF_2Cl_2) — “tehn˛qnoÝ qistoti”.

Ris. 3. Spektr viprom˛nvannffl EL na sum˛x˛: He/Kr/SF2Sl2= 30/4/0.12/ kPa.

III. SPEKTRAL^N¨ HARAKTERISTIKI

Na ris. 2–4 podano tipov˛ spektri viprom˛nvannffl plazmi EL na sum˛xah ˛nertnih gaz˛v z molekulami SF_6, HCl i CF_2 Cl_2. skrav˛st~ viprom˛nvannffl na B–X perehodah RX bula na 1–2 porffldki viwo za fflskrav˛st~ viprom˛nvannffl u vidim˛ȷ oblast˛. Dlffl d˛fflpazonu λλ 400–500 nm u roboqih seredoviwah POR na osnov˛ sistemi molekul SF_6/HCl l˛n˛ȷqatiȷ spektr viprom˛nvannffl stav pom˛tniȷ na fon˛ xirokoÝ smugi XeF (C–A). U POR na sum˛x˛ Ar/Xe/CF_2Cl_2 l˛n˛ȷqate viprom˛nvannffl plazmi prosteıuvali bez xirokosmugovogo kontinuumu pri λ > 400–410 nm, a pri menxih λ vono povn˛st perekrivalos~ C– A smugo XeCl (ris. 4.). V UF d˛lfflnkah oglffldovogo spektra (dlffl seredoviw na osnov˛ CF_2Cl_2) vifflvili smugi 388.3 nm CN(B–X) ta ˛ntensivnu l˛n˛

247.9 nm S¨(2p–3s), wo vkazuvalo na rozpad molekul freonu v POR ˛ utvorennffl zbudıenih atom˛v vuglec. Naȷ˛ntensivn˛x˛ l˛n˛Ý viprom˛nvannffl Kr^∗, Kr^{+∗}, Xe^+, Xe^{+∗} buli analog˛qn˛ l˛n˛fflm, fflk˛ sposter˛gali v plazm˛ POR na sum˛x˛ He/Kr/Xe/HCl [14]. skravost˛ smug viprom˛nvannffl 353 nm XeF, 308 nm XeCl, 249 nm KrF ˛ 222 nm KrCl, fflk˛ naveden˛ na ris. 2, z urahuvannfflm spektral~noÝ qutlivosti sistemi re‚strac˛Ý skladali: 3.8/2.1/6.1/4.1 v˛dn. od. Zb˛l~xennffl vm˛stu molekul SF_6 viwe za 0.12–0.15 kPa privodilo do pofflvi neodnor˛dnosteȷ u POR, a zrostannffl vm˛stu molekul HSl≥(0.1–0.2) kPa viklikalo znaqne perevaıannffl fflskravosti smug RCl(B–X) nad RF(B–X). U potr˛ȷnih seredoviwah priblizno odnakov˛ (v meıah ±25%) fflskravost˛ viprom˛nvannffl XeF i XeCl prosteıuvali v roboqih sum˛xah He/Xe/SF_6/HCl=(100–10)/(4–1)/0.12/(0.08– 0.16) kPa, a smug KrF i KrCl v He/Kr/SF_6/HCl=(100– 10)/(8–3)/0.12/(0.08–0.16) kPa. Dlffl oderıannffl bliz~kih za veliqino fflskravosteȷ viprom˛nvannffl XeX(B–X) i KrX(B–X) sp˛vv˛dnoxennffl koncentrac˛ȷ atom˛v kriptonu ta ksenonu skladalo 8/0.8 kPa.

Ris. 4. Spektr viprom˛nvannffl EL na sum˛x˛: Ar/Xe/SF2Sl2 =20/0.27/0.04/ kPa.

Pri zastosuvann˛ molekul CF_2Cl_2 fflk galogenonos˛ffl dlffl utvorennffl molekul RCl i RF teı bulo real˛zovano bagatohvil~oviȷ reıim roboti EL. Dlffl sum˛x˛ He/Kr/CF_2Cl_2 bulo harakternim odnoqasne viprom˛nvannffl smug Cl^∗_2, KrCl, KrF, a v sum˛x˛ He/Xe/CF_2Cl_2 — smug XeF, XeCl. Optimal~niȷ um˛st molekul CF_2Cl_2 znahodivsffl v d˛fflpazon˛ (0.05– 0.15) kPa, atom˛v Xe (1–3) kPa ˛ Kr (3–8) kPa. U POR na sum˛x˛ He/Kr/Xe/CF_2Cl_2 buli pom˛tnimi vs˛ qotiri smugi RX(B–X) pri optimal~nomu sp˛vv˛dnoxenn˛ [Kr]/[Xe]≈10. Zastosuvannffl vaıkogo bufernogo gazu — Ar davalo zmogu oderıuvati odnor˛dniȷ POR lixe pri zagal~nih tiskah ≤ 20 kPa, ale efektivn˛st~ utvorennffl molekul RSl bula pri c~omu dosit~ visoko. V us˛h seredoviwah na osnov˛ molekul CF_2Cl_2 fflskrav˛xim bulo viprom˛nvannffl hlorid˛v Kr i Xe, n˛ı v˛dpov˛dn˛h ftorid˛v. Ce, v osnovnomu, pov’fflzano z r˛zno efektivn˛st utvorennffl v˛d’‚mnih ȷon˛v pri disoc˛ffltivnomu prilipann˛ elektron˛v do molekul CF_2Cl_2. Za danimi [17, 18], v˛dnosniȷ vih˛d v˛d’‚mnih ȷon˛v (η) dlffl reakc˛Ý disoc˛ffltivnogo prilipannffl elektron˛v do molekul CF_2Cl_2 takiȷ:

CF_2Cl_2 + e → (CF_2Cl_2)^− →

Cl^−(η = 58) + CF_2Cl, Cl^−_2 (1.2) + CF_2, F^−(8) + CFCl_2, CFCl^−_2 (2.5) + F, FCl^−(1.3) + CFCl. (1)

Z (1) vipliva‚, wo sp˛vv˛dnoxennffl vihod˛v ȷon˛v Cl^− ˛ F^− sklada‚ ≈14%. Ce korel‚ z v˛dnoxennfflm fflskravosteȷ RCl i RF, wo vkazu‚ na znaqniȷ vklad pri utvorenn˛ eksimernih molekul u POR na osnov˛ CF_2Cl_2 prfflmogo procesu ȷon–ȷonnoÝ rekomb˛nac˛Ý [19]:

R^+ + X^− + (He, Ar) → RCl(B, C, D) + (He, Ar). (2)

Menxiȷ rozriv v efektivnost˛ utvorennffl ȷon˛v Cl^− ˛ F^− harakterniȷ dlffl disoc˛ffltivnogo prilipannffl elektron˛v do molekul CF_3Cl [17], ale zagal~niȷ Ýh vih˛d u por˛vnfflnn˛ z CF_2Cl_2 niz~kiȷ: [Cl^−] η = 2.5, [F^−] η = 0.5, tomu ceȷ freon v EL zastosovuvati nedoc˛l~no.

IV. QASOV¨ TA RESURSN¨ HARAKTERISTIKI

Oscilogrami naprugi, strumu ta viprom˛nvannffl EL podan˛ na ris. 5 ˛ 6. U d˛fflpazon˛ zarffldnih naprug Ţ¨Na 10–20 kV veliqina ˛mpul~s˛v strumu bula v meıah 5–15 kA. ¨mpul~s strumu skladavsffl z dvoh maksimum˛v trival˛st po 50 ns, wo zumovleno nepovnim uzgodıennfflm oporu plazmi EL z vih˛dnim oporom Ţ¨Na. Naȷmenxu trival˛st~ strumu POR sposter˛gali v Ar–m˛stkih seredoviwah. Viprom˛nvannffl eksimernih molekul dosfflgalo maksimumu v bliz~komu p˛slfflsv˛qenn˛ POR, wo vkazu‚ na perevaıannffl rekomb˛nac˛ȷnih mehan˛zm˛v utvorennffl RX(B, C, D) v umovah naxogo eksperimentu. Naȷmenxu trival˛st~ viprom˛nvannffl RX(B–X) prosteıuvali v EL atmosfernogo tisku: 100–200 ns. Viprom˛nvannffl na D–X perehod˛ XeF bulo zatrimanim u qas˛ na 15–20 ns u por˛vnfflnn˛ z viprom˛nvannfflm XeF(B–X), i ȷogo trival˛st~ bula menxo. Pri zmenxenn˛ tisku sum˛x˛ He/Kr/Xe/SF_6/NSl˛ vm˛stu v n˛ȷ galogenonos˛Ýv vifflvleno zrostannffl trivalosti viprom˛nvannffl RX(B–X) v 2–3 razi. Taka poved˛nka viprom˛nvannffl v qas˛ pov’fflzana z˛ zmenxennfflm efektivnosti gas˛nnffl RX(B, D) molekulami

Ris. 5. Oscilogrami naprugi (1), strumu (2) ta viprom˛nvannffl plazmi (3–8) EL na sum˛x˛ He/Kr/Xe/SF6/NSl = 92/8/0.8/0.12/0.14 kPa: 3 — 353 nm XeF(B–X), 4 — 308 nm XeCl(B–X), 5 — 264 nm XeF(D–X), 6 — 249 nm KrF(B–X), 7 — 222 nm KrCl(B–X), 8 — 587.6 nm HeI.

Ris. 6. Oscilogrami naprugi (1), strumu (2) ta viprom˛nvannffl plazmi (3–10) EL na sum˛xax Ar/Xe/SF2Sl2 = 20/0.8/0.04 kPa (1–8) ta He/Kr/SF2Sl2 = 30/4/0.12/ kPa. 3 — 308 nm XeCl(B–X), 4 — 236 nm XeSl(D–X), 5 — 247.9 nm CI(2p–3s),6 — 467.1 nm Xe(6s–7p), 7 — (n=540) 4731 XeI, 8 — 222 nm KrCl(B–X), 9 — 249 nm KrF(B–X), 10 — 258 nm Cl2 *.

SF_6, NSl (ta produktami Ýh rozpadu) ˛ zb˛l~xennfflm trivalosti ˛snuvannffl odnor˛dnoÝ stad˛Ý popereqnogo rozrffldu [20, 21]. Dlffl sum˛x˛ He/Kr/Xe/CF_2Cl_2 poved˛nka viprom˛nvannffl RX(B–X) u qas˛ bula pod˛bno. V EL na potr˛ȷnih sum˛xah He/Xe(Kr)/CF_2Cl_2 pom˛qeno odnoqasne viprom˛nvannffl (u meıah ±10 ns) molekul KrX abo XeX. Ce takoı ukazu‚ na ‚diniȷ mehan˛zm Ýh utvorennffl v reakc˛fflh rekomb˛- nac˛Ý (2). V Ar–m˛stkih seredoviwah viprom˛nvannffl l˛n˛ȷ Xe(6s–7p) bulo zatrimanim u qas˛ (por˛vnfflno z POR na sum˛xah He/R/CF_2Cl_2), wo vkazu‚ na vifflv peredaq˛ enerİ˛Ý v˛d metastab˛l~nih atom˛v Ar atomam Xe, a ne na elektronne zbudıennffl Xe. Naȷkorotxim u qas˛ bulo viprom˛nvannffl atoma Sl, wo pov’fflzano ˛z samoobmeıenim harakterom dlffl 2p–3s perehodu.

Ris. 7. Zaleınost˛ fflskravosti viprom˛nvannffl smug 353 nm XeF(1, 3) ˛ 308 nm XeCl (2) v˛d k˛l~kosti rozrffldnih ˛mpul~s˛v u sum˛xah He/Xe/SF6/NSl = 98/2.8/0.16/0.08 kPa (1, 2) ˛ He/Xe/SF6 /NSl = 33/2.8/0.12/0.16 kPa (3) pri Uzar = 15 kV, f = 3 Gc.

Na ris. 7 naveden˛ resursn˛ harakteristiki viprom˛nvannffl RX(B–X) v EL na sum˛xah He/Xe/SF_6/HCl, He(Ar)/R/CF_2Cl_2. Eksperimenti ˛z sum˛xami He/Kr(Xe)/SF_6/NSl pokazali, wo naȷb˛l~- xih fflskravosteȷ viprom˛nvannffl RX(B–X) (dlffl pom˛rnih zarffldnih naprug) dosfflgat~ pri tiskah 20–40 kPa. Pri c~omu pom˛qeno r˛zkiȷ spad fflskravosti viprom˛nvannffl RF(B–X) u d˛fflpazon˛ n =(1– 7)∗10^3 ˛mp., a dlffl smug RCl(B–X) harakternim buv xvidkiȷ vih˛d fflskravosti na stac˛onarniȷ r˛ven~ pri n ≥ 2 ∗ 10^3 ˛mp. abo nevelikiȷ r˛st pri dal~xomu zb˛l~xenn˛ n (ris. 7). Xvidkiȷ spad fflskravosti viprom˛nvannffl XeCl(B–X) ta podal~xe ÝÝ zrostannffl pov’fflzu‚t~sffl z utvorennfflm u plazm˛ na osnov˛ HCl molekul Cl_2, fflk˛ ˛ntensivno poglinat~ viprom˛nvannffl z λ = 308 nm [22]. Resurs viprom˛nvannffl RX(B–X) v EL na sum˛xah He/R/SF_6/NSl dlffl smug RF skladav (2–3)*10^4 ˛mp., a dlffl RCl(B–X) dosfflgav (5–7)·10^4 ˛mp. Na ris. 8 naveden˛ resursn˛ harakteristiki viprom˛nvannffl na 308 nm XeCl i 222 nm

KrCl u sum˛xah z r˛znimi molekulami–hlornos˛fflmi. U seredoviwah z HSl fflskrav˛st~ odrazu dosfflga‚ maksimal~nogo znaqennffl, a v seredoviwah na osnov˛ molekul SCl_4 zb˛l~xu‚t~sffl do maksimal~nogo znaqennffl praktiqno z nul~ovogo r˛vnffl. U sum˛xah z molekulami CF_2Cl_2 prosteıu‚mo prom˛ıniȷ harakter zaleınosti I = f(n). U roboqih seredoviwah elektrorozrffldnih XeCl–lazer˛v na osnov˛ SSl_4 baqimo analog˛qnu zaleın˛st~ potuınosti İenerac˛Ý v˛d n [23]. Takiȷ vid resursnoÝ harakteristiki İenerac˛Ý XeCl pofflsn‚mo zb˛l~xennfflm koncentrac˛Ý molekul HCl u cih seredoviwah. ¨nfraqervona d˛fflgnostika gazovoÝ sum˛x˛ XeCl–lazera metodom poglinannffl pokazala, wo molekuli SSl_4 bezposeredn~o ne berut~ uqast˛ v utvorenn˛ XeCl, a napracvannffl HSl v˛dbuva‚t~sffl v reakc˛Ý:

CCl_4 + H_2O + hν → 2HCl + Cl_2 + CO. (3)

¨mov˛rno, wo pod˛bn˛ procesi v˛dbuvat~sffl ˛ v plazm˛ EL na sum˛xah z SSl_4. U freonm˛stkih seredoviwah porffld ˛z cim v˛dbuvat~sffl ˛ prfflm˛ reakc˛Ý utvorennffl RX z uqast molekul CF_2Cl_2, analog˛qno do proces˛v u seredoviwah na osnov˛ HCl. Zaleın˛st~ fflskravosti viprom˛nvannffl KrCl v˛d n teı harakterizuvalas~ prfflmimi procesami utvorennffl eksimernoÝ molekuli v poqatkoviȷ moment qasu. U poqatkoviȷ per˛od roboti EL na sum˛xah CF_2Cl_2 (HSl) v˛dbuva‚t~sffl utvorennffl ȷon˛v Cl^− ˛ Ýh rekomb˛nac˛ffl z dodatnimi ȷonami R^+, R^+_2 , u rezul~tat˛ qogo utvort~sffl mole- kuli RX(B, C, D).

Ris. 8. Zaleınost˛ fflskravosti viprom˛nvannffl na perehod˛ z 308 nm XeCl (B–X) v˛d k˛l~kosti rozrffldnih ˛mpul~s˛v u sum˛xah: 1 — Ar/Xe/NSl=16/4/0.27 kPa; 2 — Ar/Xe/SF2Sl2 = 20/0.27/0.04 kPa; 3 — Ar/Xe/SSl4 = 20/2/0.12 kPa.

Korotko rozglfflnemo perspektivn˛ oblast˛ zastosuvannffl ˛mpul~snih EL, u tomu qisl˛ ȷ bagatohvil~ovih. Bagatohvil~ov˛ lampi, fflk˛ viprom˛nt~ u dalek˛ȷ UF ta VUF oblastfflh spektra: 250–175 nm, moıut~ buti zastosovan˛ v ˛mpul~sn˛ȷ fotometr˛Ý nanosekundnogo d˛fflpazonu dlffl kal˛bruvannffl xvidk˛snih fotopriȷmaq˛v. U b˛ohem˛qnih ta b˛of˛ziqnih zastosuvannfflh pod˛bn˛ dıerela neobh˛dn˛ dlffl odnoqasnoÝ selektivnoÝ d˛Ý na f˛ksovan˛ molekulfflrn˛ zv’fflzki b˛olog˛qno abo hem˛qno aktivnih spoluk (ne zaqepaqi pri c~omu ˛nxih zv’fflzk˛v). Konkretn˛ zastosuvannffl ˛ntensivnogo UF viprom˛nvannffl u fotohem˛Ý dokladno rozglfflnuto v robotah [24, 25]. U kvantov˛ȷ elektron˛c˛ EL moıut~ buti vikoristan˛ dlffl ˛n˛c˛- vannffl lancgovih hem˛qnih reakc˛ȷ u lazer˛ na kolivnih perehodah molekuli HF [26], a takoı dlffl nakaquvannffl lazer˛v na barvnikah [1]. Perspektivnim moıe buti takoı zastosuvannffl str˛qkovoÝ eksimernoÝ lampi z vih˛dno aperturo n × m (de: m = 10– 100 n) dlffl oderıannffl nadsv˛qennffl na elektronnokolivnih perehodah molekul s˛rki v oblast˛ 300– 600 nm, osk˛l~ki vikoristannffl eksimernogo lazera dozvolffl‚ zbudıuvati lixe nevelik˛ ob’‚mi aktivnogo seredoviwa [27] ˛ ‚ tehnolog˛qno skladn˛xim ta znaqno vitratn˛xim.

V. VISNOVKI

Dosl˛dıennffl harakteristik bagatohvil~ovih eksimernih lamp na galogen˛dah Kr i Xe pri zbudıenn˛ bagatokomponentnogo roboqogo seredoviwa v popereqnomu ˛mpul~snomu rozrffld˛ pokazali, wo v˛n dosfflga‚t~sffl v sum˛xah He/Kr(Xe)/SF_6/NSl pri vm˛st˛ molekul [SF_6] (0.04–0.12) kPa, [HCl] (0.1–0.2) kPa ta v˛dnoxenn˛ koncentrac˛ȷ [Kr]/[Xe]=10; zm˛no tisku sum˛xeȷ ta vm˛stu v nih galogenm˛stkih molekul moına regulvati trival˛st~ viprom˛nvannffl eksimernih molekul u meıah 100–400 ns; resurs viprom˛nvannffl RX(B–X) u seredoviwah na osnov˛ molekul SF_6/NSl dosfflgav (2–7)*10^4 ˛mp.; pri zastosuvann˛ v EL molekul CF_2Cl_2, real˛zovano bagatohvil~oviȷ reıim roboti ˛z sp˛vv˛dnoxennfflm fflskravosteȷ viprom˛nvannffl RCl/RF=9/1; utvorennffl eksimernih molekul u freonm˛stkih seredoviwah v˛dbuva‚t~sffl qastkovo v prfflmih reakc˛fflh z uqast molekuli CF_2Cl_2, a qastkovo z produktami ÝÝ rozpadu v potuınomu popereqnomu rozrffld˛.

[1] “. G. Basov, Istoqniki nakaqki mikrosekundnyh lazerov (~nergoatomizdat, Moskva, 1980).

[2] B. A. Koval~, V. S. Skakun, V. F. Tarasenko,E. A. Fomin, Pribory tehn. ¸ksp. }4, 244 (1992).

[3] A. M. Boȷqenko, V. S. Skakun, V. F. Tarasenko, E. A. Fomin, Kvant. ¸lektron. 20, 613 (1993).

[4] A. M. Boȷqenko, V. S. Skakun, ~. A. Sosnin, V. F. Tarasenko, Kvant. ¸lektron. 23, 344 (1996).

[5] A. K. Xuaibov, V. S. Xevera, Opt. spektroskop. 47, 401 (1979) [6] Ma Shusen, Yao Yongbang, Shan Xinin, Rev. Roum.

Phys. 31, 881 (1986).

[7] I. V. Chaltakov, N. I. Minkovski, T. P. Mirtshev, I. V. Tomov, Opt. Quant. Electron. Lett. 20, 215 (1988).

[8] V. V. Ateıev, V. S. Bukreev, S. K. Vartapetov, A. N. ”ukov, Kratkie soobweniffl po fizike }9, 19 (1987).

[9] V. N. Iwenko, V. N. Lisicin, A. M. Raıev, Pis~ma ıurn. teh. fiz. 2, 839 (1976).

[10] “. “. Neȷmet, A. K. Xuaibov, V. S. Xevera, V. N. Kuz~ma, ”urn. prikladnoȷ spektroskop. 53, 337 (1990).

[11] “. “. Neȷmet, A. K. Xuaibov, V. S. Xevera, Pribory tehn. ¸ksp. }6, 203 (1990).

[12] A. K. Xuaibov, “. “. Neȷmet, A. I. Hodaniq, V. S. Xevera, Opt. spektroskop. 75, 713 (1993).

[13] “. “. Neȷmet, A. K. Xuaibov, A. I. Hodaniq, V. S. Xevera, Pribory tehn. ¸ksp. }5, 131 (1994).

[14] A. K. Xuaibov, A. I. Minffl, ”urn. prikladnoȷ spektroskop. 64, 523 (1997).

[15] R. S. Taylor, Appl. Phys. B 41, 1 (1986). [16] S. Takagi, S. Sato, T. Cato, Jpn. J. Appl. Phys. 28, 2219 (1989).

[17] E. Ileenberger, H. U. Scheunemann, H. Baumgartel, Chem. Phys. 37, 21 (1979).

[18] V. M. Pejcev, M. V. Kurepa, I. M. Cadez, Chem. Phys.

Lett. 63, 301 (1979).

[19] Gazovye lazery, pod. red. I. Mak–Danielffl i U. Nig¸na (Mir, Moskva, 1986).

[20] S. V. Mel~niqenko, A. N. Panqenko, V. F. Tarasenko, Kvant. ¸lektron. 11, 1490 (1984).

[21] G. A. Mesfflc, V. V. Osipov, V. F. Tarasenko, Impul~snye gazovye lazery (Nauka, Moskva, 1991).

[22] H. J. Weigmann, Appl. Phys. B 52, 262 (1991). [23] R. Salimbeni, M. Matera, M. Vannini, P. Burlamacchi, Opt. Commun. 39, 75 (1981).

INGENEERING AND INVESTIGATION OF CHARACTERISTICS OF A MULTIWAVE EXCIMER LAMP

O. K. Shuaibov, L. L. Shimon, I. V. Shevera, A. J. Minja Uzhhorod State University 46, Pidhirna Str., Uzhhorod, UA–294000, Ukraine

In this paper we present the results of a design and systematic investigations of spectral, temporary and resource characteristics of an electrodischarge excimer lamp, which radiates on λλ 353 nm XeF/308 nm XeSl, 258 nm Sl2 /249 nm KrF/222 nm KrCl or on all the molecules simultaneously. An active media of a lamp was formed with the help of a powerful transverse discharge with a spark preionisation. A multiwave operation mode of an excimer radiator on the krypton, xenon halogens was achieved by means of application of a complex working media: He/Kr/Xe/SF6 /HCl and He(Ar)/Xe/Kr/CF2Cl2 under the pressure of 10–100 kPa. Such lamps can be used in a pulse photometry, high energy chemistry, biology and medicine.

It is established, that a multiwave mode of radiation of excimer lamp on He/Kr/Xe/SF6 /HCl mixtures, the brightness of radiations bands, is in close proximity in size and is achieved by means of the molecules contents [SF6 ]=(0.04–0.12) kPa, [HCl]=(0.1–0.2) kPa and in concentration ratio of Kr/Xe≤ 10. By changing the pressure of gas mixtures and contents SF6 and HCl molecules, it is possible to regulate the duration of radiation of the excimer molecules within the limits of 100–400 ns. Using the CF2Cl2 molecules as unique carriers of Cl and F atoms, the multiwave operation mode of an excimer lamp with the brightness ratio radiation Kr and Xe chlorides to fluorides as 9/1 is also realized. The working resource of an excimer lamp exceeded (2-3)·10^4 impulses.