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Ïîäàíî ðåçóëüòàòè äîñëiäæåíü îïòè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê òà ïàðàìåòðiâ ãàçîðîçðÿäíî¨ ïëà-
çìè áàð'¹ðíîãî ðîçðÿäó íà ñóìiøi ïàðiâ äèõëîðèäó ðòóòi ç àçîòîì, ùî áóëà ðîáî÷èì ñåðå-
äîâèùåì åêñèïëåêñíîãî ãàçîðàçðÿäíîãî âèïðîìiíþâà÷à, êîíñòðóêöiÿ ÿêîãî âiäðiçíÿëàñÿ âiä
êîàêñiàëüíî¨. Óñòàíîâëåíî: ôóíêöi¨ ðîçïîäiëó åëåêòðîíiâ çà åíåð iÿìè, òðàíñïîðòíi õàðàêòå-
ðèñòèêè, ïèòîìi âòðàòè ïîòóæíîñòi ðîçðÿäó íà åëåêòðîííi ïðîöåñè, êîíöåíòðàöiþ é òåìïåðà-
òóðó åëåêòðîíiâ, à òàêîæ êîíñòàíòè øâèäêîñòåé ïðîöåñiâ ïðóæíîãî i íåïðóæíîãî ðîçñiþâà-
ííÿ åëåêòðîíiâ íà êîìïîíåíòàõ ðîáî÷î¨ ñóìiøi çàëåæíî âiä âåëè÷èíè çâåäåíî¨ íàïðóæåíîñòi
åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ. Êîíñòàíòà øâèäêîñòi ïðîöåñó, ùî ïðèâîäèòü äî óòâîðåííÿ åêñèïëåêñíèõ
ìîëåêóë ìîíîõëîðèäó ðòóòi, ñòàíîâèòü âåëè÷èíó 2.3 · 10−15 ì3/c äëÿ çâåäåíîãî åëåêòðè÷íîãî
ïîëÿ E/N = 4.57 · 10−15 Â·ñì2 ïðè ÿêîìó â óìîâàõ åêñïåðèìåíòó ñïîñòåðiãàëàñÿ ìàêñèìàëüíà
ïîòóæíiñòü âèïðîìiíþâàííÿ â ñèíüî-çåëåíié ñïåêòðàëüíié äiëÿíöi (λìàêñ. = 557 íì).
Êëþ÷îâi ñëîâà: ãàçîðîçðÿäíà ïëàçìà, âèïðîìiíþâàííÿ åêñèïëåêñíèõ ìîëåêóë, âèäèìèé

ñïåêòðàëüíèé äiàïàçîí, ôóíêöiÿ ðîçïîäiëó åëåêòðîíiâ çà åíåð iÿìè, êîíñòàíòà øâèäêîñòi ïðî-
öåñó, ñóìiøi ïàðiâ äèãàëîãåíiäiâ ðòóòi ç ãàçàìè.

DOI: https://doi.org/10.30970/jps.24.1401

I. ÂÑÒÓÏ

Ãàçîðîçðÿäíà ïëàçìà íà ñóìiøi ïàðiâ äèõëîðèäó
ðòóòi ç ãàçàìè ¹ ðîáî÷èì ñåðåäîâèùåì äæåðåë êî-
ãåðåíòíîãî i ñïîíòàííîãî âèïðîìiíþâàííÿ â ñèíüî-
çåëåíié ñïåêòðàëüíié äiëÿíöi ç äîâæèíîþ õâèëi â
ìàêñèìóìi iíòåíñèâíîñòi (λìàêñ.) 557 íì. Ñòâîðåí-
íÿ ãàçîðîçðÿäíî¨ ïëàçìè i çáóäæåííÿ êîìïîíåíò ðî-
áî÷î¨ ñóìiøi äæåðåë âèïðîìiíþâàííÿ çäiéñíþâàëî-
ñÿ çà àòìîñôåðíîãî òèñêó â îá'¹ìíîìó, òëiþ÷îìó,
áàð'¹ðíîìó é ïîâåðõíåâîìó ðîçðÿäàõ [1�12]. Äîñëiäó-
âàëè îïòè÷íi õàðàêòåðèñòèêè ó âèïðîìiíþâà÷i ç ðî-
áî÷èìè îá'¹ìàìè ≥ 200 · 10−6 ì3 òà ∼ 1 · 10−6 ì3. Òàêi
îá'¹ìè íåîáõiäíi äëÿ ñòâîðåííÿ äæåðåë âèïðîìiíþâà-
ííÿ â ñèíüî-çåëåíié ñïåêòðàëüíié äiëÿíöi ç âåëèêèìè
é ìàëèìè çíà÷åííÿìè ïîòóæíîñòi âèïðîìiíþâàííÿ,
ÿêi âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ðîçâ'ÿçàííÿ ðiçíèõ íàóêîâèõ
i ïðèêëàäíèõ çàäà÷ [13, 14]. Ó äæåðåëàõ ñïîíòàííîãî
âèïðîìiíþâàííÿ ÿê áóôåðíèé ãàç çäåáiëüøîãî çàñòî-
ñîâóâàëè ãåëié. �õíÿ êîíñòðóêöiÿ áóëà êîàêñiàëüíîþ,
à âèïðîìiíþâàëüíîþ çîíîþ ñëóæèëà ái÷íà ïîâåðõíÿ.
Äëÿ ðÿäó íàóêîâèõ i òåõíîëîãi÷íèõ çàñòîñóâàíü íåîá-
õiäíî çàáåçïå÷óâàòè áiëüøó ãóñòèíó âèïðîìiíþâàííÿ
é ðiâíîìiðíiñòü ¨¨ ïî ïåðåðiçó âèïðîìiíþâà÷à òà âèêî-
ðèñòîâóâàòè â ðîáî÷ié ñóìiøi �âàæ÷i�, íiæ ãåëié, áó-
ôåðíi ãàçè, ÿêi ìàþòü ìåíøó ïðîíèêàëüíó çäàòíiñòü
÷åðåç ñòiíêè âèïðîìiíþâà÷à i òèì ñàìèì çàáåçïå÷ó-
þòü áiëüøèé ðåñóðñ ðîáîòè äæåðåëà âèïðîìiíþâàí-
íÿ [15].
Ìåòîþ äîñëiäæåííÿ áóëî âèÿâèòè çàêîíîìiðíîñòi â

îïòè÷íèõ õàðàêòåðèñòèêàõ ãàçîðîçðÿäíî¨ ïëàçìè íà
ñóìiøi ïàðiâ äèõëîðèäó ðòóòi ç àçîòîì, âèçíà÷èòè
ïàðöiàëüíèé òèñê áóôåðíîãî ãàçó àçîòó, çà ÿêîãî äî-
ñÿãà¹òüñÿ ìàêñèìàëüíà ïîòóæíiñòü âèïðîìiíþâàííÿ

â ñèíüî-çåëåíîìó ñïåêòðàëüíîìó äiàïàçîíi ó âèïðîìi-
íþâà÷i, êîíñòðóêöiÿ ÿêîãî âiäðiçíÿëàñÿ âiä êîàêñiàëü-
íîãî. Êðiì òîãî, ìåòîþ äîñëiäæåííÿ áóëî âèçíà÷èòè
ïàðàìåòðè ïëàçìè: ôóíêöiþ ðîçïîäiëó åëåêòðîíiâ çà
åíåð iÿìè, òðàíñïîðòíi òà åíåð åòè÷íi õàðàêòåðèñòè-
êè, âíåñêè ïîòóæíîñòi ðîçðÿäó â åëåêòðîííi ïðîöå-
ñè, êîíöåíòðàöiþ òà òåìïåðàòóðó åëåêòðîíiâ, à òàêîæ
êîíñòàíòè øâèäêîñòåé ïðîöåñiâ ïðóæíîãî òà íåïðó-
æíîãî ðîçñiþâàííÿ åëåêòðîíiâ íà êîìïîíåíòàõ ðîáî-
÷î¨ ñóìiøi çàëåæíî âiä âåëè÷èíè çâåäåíîãî åëåêòðè-
÷íîãî ïîëÿ (E/N � âiäíîøåííÿ íàïðóæåíîñòi åëå-
êòðè÷íîãî ïîëÿ äî çàãàëüíî¨ êîíöåíòðàöi¨ êîìïîíåíò
ðîáî÷î¨ ñóìiøi), à òàêîæ óñòàíîâèòè ¨õíi âåëè÷èíè
äëÿ çíà÷åííÿ E/N , çà ÿêîãî ñïîñòåðiãàëàñÿ ìàêñè-
ìàëüíà ïîòóæíiñòü âèïðîìiíþâàííÿ â åêñïåðèìåíòi.

II. ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀ ÓÑÒÀÍÎÂÊÀ
ÒÀ ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÓ

Ãàçîðîçðÿäíó ïëàçìó íà ñóìiøàõ ïàðiâ äèõëîðèäó
ðòóòi òà àçîòó ñòâîðþâàëè áàð'¹ðíèì ðîçðÿäîì (ÁÐ) ó
ïðèñòðî¨ (âèïðîìiíþâà÷ (Â)), çîáðàæåíîìó íà ðèñóí-
êó 1, ÿêèé âèãîòîâëåíî ç êâàðöîâî¨ òðóáêè (1) äiàìå-
òðîì 34 ìì i äîâæèíîþ 200 ìì. Óçäîâæ îñi ãàçîðîçðÿ-
äíîãî âèïðîìiíþâà÷à íà âiäñòàíi 15 ìì ðîçòàøîâàíî
äâà åëåêòðîäè (3) äiàìåòðîì 5 ìì, ÿêi âèãîòîâëåíi ç
âîëüôðàìó. Îäèí ç åëåêòðîäiâ áóâ ó êâàðöîâié òðóá-
öi (2) äiàìåòðîì 9 ìì. Äëÿ çìåíøåííÿ âèõîäó ïàðiâ
äèõëîðèäó ðòóòi ç âèïðîìiíþâà÷à â ñèñòåìó âiäêà-
÷óâàííÿ é ãàçîíàïîâíåííÿ (ÑÂÃ) äî âèïðîìiíþâà÷à
ïðèâàðþþòü âiäðîñòîê (5), ó ñåðåäèíi ÿêîãî ¹ êàïiëÿð
äiàìåòðîì 0.5 ìì.
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Ðèñ. 1. Êîíñòðóêöiÿ âèïðîìiíþâà÷à (Â): 1 � çîâíiøíÿ
êâàðöîâà òðóáêà, 2 � âíóòðiøíÿ êâàðöîâà òðóáêà, 3 �
åëåêòðîäè, 4 � ðîáî÷èé îá'¹ì, 5 � âiäðîñòîê äëÿ âiäêà÷êè
òà íàïóñêó àçîòó.

Äîñëiäæóâàëè ñïåêòðàëüíi, ÷àñîâi òà åíåð åòè÷íi
õàðàêòåðèñòèêè âèïðîìiíþâàííÿ ãàçîðîçðÿäíî¨ ïëà-
çìè íà åêñïåðèìåíòàëüíié óñòàíîâöi, áëîê-ñõåìà ÿêî¨
çîáðàæåíà íà ðèñ. 2.

Ðèñ. 2. Áëîê-ñõåìà åêñïåðèìåíòàëüíî¨ óñòàíîâêè: Â � âè-
ïðîìiíþâà÷, ÃÂÍ �  åíåðàòîð âèñîêîâîëüòíî¨ íàïðóãè
iìïóëüñíî-ïåðiîäè÷íî¨ ôîðìè, Ì � ìîíîõðîìàòîð, ÔÏ �
ôîòîïðèéìà÷, Ï � ïiäñèëþâà÷, ÑÏ � ñàìîïèñåöü, Âë
� âîëüòìåòð, Î � îñöèëîãðàô, ÏÐ � ïîÿñ Ðîãîâñüêîãî,
ÑÂÃ � ñèñòåìà âàêóóìíîãî âiäêà÷óâàííÿ é ãàçîíàïîâíå-
ííÿ, ÂÏ � âèìiðþâà÷ ïîòóæíîñòi, Ë, Ä1, Ä2, Ô � ëiíçà,
äiàôðàãìè i ôiëüòð âiäïîâiäíî.

Îñíîâíèìè âóçëàìè åêñïåðèìåíòàëüíî¨ óñòàíîâêè
áóëè: âèïðîìiíþâà÷ (Â), ñèñòåìà âiäêà÷óâàííÿ i ãà-
çîíàïîâíåííÿ (ÑÂÃ), ãåíåðàòîð âèñîêîâîëüòíî¨ íà-
ïðóãè iìïóëüñíî-ïåðiîäè÷íî¨ ôîðìè (ÃÂÍ) òà ñèñòå-
ìà ðå¹ñòðàöi¨ âèïðîìiíþâàííÿ. Ðå¹ñòðóâàëüíà ñèñòå-
ìà âêëþ÷àëà: ìîíîõðîìàòîð (Ì) ÑÄ-7, ôîòîïðèéìà÷
(ÔÏ), ôîòîåëåêòðîííèé ïîìíîæóâà÷ ÔÅÏ-106 àáî
åëåêòðîííèé ëiíiéíèé ïîìíîæóâà÷ 14 ÅËÓ-ÔÑ, ïiä-
ñèëþâà÷ åëåêòðè÷íèõ ñè íàëiâ (Ï) Ó5-9, ñàìîïèñåöü
(ÑÏ) ÊÑÏ-4, âîëüòìåòð (Âë) Ù4300, îñöèëîãðàô (Î)
Ñ1-72 òà ïîÿñ Ðîãîâñüêîãî (ÏÐ).
Çáóäæóâàëè ðîáî÷ó ñóìiø ó áàð'¹ðíîìó ðîçðÿäi

àòìîñôåðíîãî òèñêó äæåðåëîì æèâëåííÿ ç iìïóëüñíî-
ïåðiîäè÷íîþ ôîðìîþ âèõiäíî¨ íàïðóãè (ÃIÍ) ç ìî-
æëèâiñòþ ïåðåáóäîâè ÷àñòîòè â äiàïàçîíi 1�20 êÃö é
àìïëiòóäè iìïóëüñiâ íàïðóãè â ìåæàõ 10�30 êÂ.
Ðîáî÷i ñóìiøi ãîòóâàëè áåçïîñåðåäíüî â îá'¹ìi ïðè-

ñòðîþ. Ïîðîøîê äèõëîðèäó ðòóòi (HgCl2) â êiëüêîñòi

60 ìã ðiâíîìiðíî íàñèïàëè âñåðåäèíó ãàçîðîçðÿäíî¨
êþâåòè. Ó äîñëiäæåííÿõ îïòè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê âè-
ïðîìiíþâàííÿ ãàçîðîçðÿäíî¨ ïëàçìè ïàðöiàëüíi òè-
ñêè íàñè÷åíèõ ïàðiâ äèõëîðèäó ðòóòi ñòâîðþâàëèñÿ
ñàìîðîçiãðiâîì ðîáî÷î¨ ñóìiøi çà ðàõóíîê äèñèïàöi¨
åíåð i¨ ðîçðÿäó. Ïiñëÿ çàâàíòàæåííÿ ñîëi ïðîâîäèëè
çíåâîäíåííÿ äæåðåëà âèïðîìiíþâàííÿ ïðîãðiâàííÿì
çà òåìïåðàòóðè 50◦ Ñ i âiäêà÷óâàííÿ ïðîòÿãîì 2 ãîä.
Çíà÷åííÿ ïàðöiàëüíîãî òèñêó íàñè÷åíèõ ïàðiâ äèõëî-
ðèäó ðòóòi âèçíà÷àëè çà òåìïåðàòóðè íàéõîëîäíiøî¨
òî÷êè âèïðîìiíþâà÷à íà îñíîâi iíòåðïîëÿöi¨ äîâiäêî-
âèõ äàíèõ ðîáîòè [16]. Ïàðöiàëüíèé òèñê àçîòó âèìi-
ðþâàëè çðàçêîâèì ìåìáðàííèìè ìàíîìåòðîì.
Âèïðîìiíþâàííÿ ðîçðÿäó ðå¹ñòðóâàëè â íàïðÿì-

êó, ïåðïåíäèêóëÿðíîìó äî ái÷íî¨ ïîâåðõíi êâàðöîâî¨
òðóáêè âèïðîìiíþâà÷à, é àíàëiçóâàëè â ñïåêòðàëü-
íîìó äiàïàçîíi 420�600 íì. Ñïåêòð âèïðîìiíþâàííÿ
ðå¹ñòðóâàëè çà äîïîìîãîþ äèôðàêöiéíîãî ìîíîõðî-
ìàòîðà ( ðàòêà 600 øòð./ìì). Ñïåêòðàëüíå ðîçäiëåí-
íÿ ñèñòåìè ðå¹ñòðàöi¨ ñòàíîâèëî 2.4 íì. Êàëiáðóâàëè
ñèñòåìó ðå¹ñòðàöi¨ çà äîïîìîãîþ åòàëîííî¨ âîëüôðà-
ìîâî¨ ëàìïè ÑI 8-200 çà òåìïåðàòóðè íèòêè íàêàëó
T = 2173Ê.
Iìïóëüñè íàïðóãè i ñòðóìó âèïðîìiíþâà÷à ðå¹ñòðó-

âàëè çà äîïîìîãîþ îñöèëîãðàôà Ñ1-72, ñè íàë íà
ÿêèé ïîäàâàëè ç äiëüíèêà íàïðóãè òà iíòå ðóâàëüíîãî
ëàíöþãà êàëiáðîâàíîãî ïîÿñà Ðîãîâñüêîãî.
Àìïëiòóäíî-÷àñîâi õàðàêòåðèñòèêè âèïðîìiíþâàí-

íÿ âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ ëiíiéíîãî ôîòîïîìíîæó-
âà÷à 14 ÅËÓ-ÔÑ, ñè íàë ç ÿêîãî ðå¹ñòðóâàâ îñöèëî-
ãðàô Ñ1-72.
Ñåðåäíþ ïîòóæíiñòü âèïðîìiíþâàííÿ äæåðåëà âè-

ìiðþâàëè çà äîïîìîãîþ ïðèëàäó �Êâàðö-01�. Îïòè-
÷íèé ñè íàë ïiñëÿ ïðîõîäæåííÿ äiàôðàãìè ïëîùåþ
0.25 ñì2 ïîòðàïëÿâ íà âèìiðþâàëüíó ãîëîâêó ïðè-
ëàäó. Ïîòóæíiñòü, ÿêó âèïðîìiíþ¹ âñi¹þ ïîâåðõíåþ
äæåðåëà âèïðîìiíþâàííÿ, âèçíà÷àëè ç âèðàçó [17]:

Pâèï. = Ω0Pïð./Ωïð.,

äå Pïð � ïîòóæíiñòü, ùî ðå¹ñòðó¹òüñÿ ôîòîïðèéìà-
÷åì; Ω0 � åêâiâàëåíòíèé òiëåñíèé êóò (äëÿ öèëií-
äðè÷íî¨ ïîâåðõíi éîãî çíà÷åííÿ ñòàíîâèòü π2 [16]);
Ωïð = Sïð/l

2
0 � òiëåñíèé êóò ôîòîïðèéìà÷à, Sïð �

ïëîùà âiêîíöÿ ôîòîïðèéìà÷à; l0 � âiäñòàíü, íà ÿêié
ðîçòàøîâàíî ôîòîïðèéìà÷ âiä äæåðåëà âèïðîìiíþâà-
ííÿ.
Iìïóëüñíó ïîòóæíiñòü (Piìï.) âèçíà÷àëè íà îñíîâi

âiäîìî¨ ñåðåäíüî¨ ïîòóæíîñòi (Pñåð.), òðèâàëîñòi (∆τ)
i ÷àñòîòè ïðîõîäæåííÿ iìïóëüñiâ (f) ç âèðàçó:

Pñåð. = Piìï.∆τf.

III. ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ �Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ñïåêòðè âèïðîìiíþâàííÿ ãàçîðîçðÿäíî¨ ïëàçìè äî-
ñëiäæóâàëè â äiëÿíöi ïàðöiàëüíèõ òèñêiâ ïàðiâ äè-
õëîðèäó ðòóòi 0.5�2 êÏà i àçîòó 10�130 êÏà. Íàïðó-
ãà, ñòðóì i ÷àñòîòà ïðîõîäæåííÿ iìïóëüñiâ íàêà÷êè
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ñòàíîâèëè 20�30 êÂ, 300�325 À i 10�20 êÃö âiäïî-
âiäíî. Õàðàêòåðíèé ñïåêòð âèïðîìiíþâàííÿ çà ÷àñòî-
òè ïðîõîäæåííÿ iìïóëüñiâ f = 18 êÃö çîáðàæåíî íà
ðèñ. 3. Ñïîñòåðiãàëîñÿ òiëüêè âèïðîìiíþâàííÿ ñèñòå-
ìè åëåêòðîííî-êîëèâàëüíèõ ñìóã ïåðåõîäó B → X,
υ′ = 0 − 5, υ′′ = 14 − 30 ìîëåêóë ìîíîõëîðèäó ðòóòi
(HgCl*) ç ìàêñèìóìîì âèïðîìiíþâàííÿ íà äîâæèíi
õâèëi λ = 557 íì, êðóòèì çðîñòàííÿì iíòåíñèâíîñòi
ç áîêó äîâãîõâèëüîâî¨ äiëÿíêè òà ïîâiëüíîãî ñïàäó â
êîðîòêîõâèëüîâié äiëÿíöi. Ðîçøèôðóâàëè ñïåêòð âè-
ïðîìiíþâàííÿ çà äîâiäêîâèìè äàíèìè ïðàöü [18].

Ðèñ. 3. Ñïåêòð âèïðîìiíþâàííÿ iìïóëüñíîãî ðîçðÿäó â ñó-
ìiøi HgCl2:N2 = 1.5 : 40 êÏà.

Ôîðìà ñìóãè òà ¨¨ øèðèíà íà íàïiââèñîòi (15�16 íì)
àíàëîãi÷íà ñìóãàì, âiäïîâiäíèì ïåðåõîäó B → X ìî-
íîãàëîãåíiäiâ ðòóòi, íàâåäåíèõ ó ïðàöÿõ, â ÿêèõ ñòâî-
ðåííÿ áàð'¹ðíîãî ðîçðÿäó íà ñóìiøàõ ïàðiâ äèãàëîãå-
íiäiâ ðòóòi, ãåëiþ òà iíøèõ ãàçiâ çäiéñíþâàëîñÿ â êâàð-
öîâèõ òðóáêàõ ÿê âåëèêèõ ðîçìiðiâ, òàê i ìàëîãàáàðè-
òíèõ äæåðåë âèïðîìiíþâàííÿ. Ñïîñòåðiãàëîñÿ ðiçêå
çáiëüøåííÿ iíòåíñèâíîñòi âèïðîìiíþâàííÿ â ñïåêòði ç
áîêó äiëÿíêè ç âåëèêèìè äîâæèíàìè õâèëü i ïîâiëüíå
çìåíøåííÿ ¨¨ â äiëÿíöi ìåíøèõ äîâæèí õâèëü.
Ðåçóëüòàòè äîñëiäæåíü iíòå ðàëüíèõ õàðàêòåðè-

ñòèê (çàëåæíîñòi ñåðåäíüî¨ ïîòóæíîñòi âèïðîìiíþâà-
ííÿ âiä ïàðöiàëüíèõ òèñêiâ áóôåðíîãî ãàçó àçîòó) íà-
âåäåíi íà ðèñ. 4.

Ðèñ. 4. Çàëåæíiñòü ïîòóæíîñòi âèïðîìiíþâàííÿ ñïå-
êòðàëüíî¨ ñìóãè λìàêñ. 557 íì ìîëåêóë HgCl∗ âiä òèñêó
áóôåðíîãî ãàçó àçîòó äëÿ ñóìiøi HgCl2:N2. Òèñê íàñè÷å-
íèõ ïàðiâ HgCl2 � 1.5 êÏà.

Ìàêñèìàëüíà ïèòîìà ïîòóæíiñòü âèïðîìiíþâàííÿ
30 ìÂò/ñì3 äîñÿãà¹òüñÿ çà ïàðöiàëüíèõ òèñêiâ àçîòó

é ïàðè äèõëîðèäó ðòóòi 30 êÏà i 1.5 êÏà âiäïîâiäíî.
Ðåçóëüòàòè äîñëiäæåíü ÷àñîâèõ õàðàêòåðèñòèê ãà-

çîðîçðÿäíî¨ ïëàçìè íàâåäåíî íà ðèñ. 5. Çîêðåìà, íà
ðèñ. 5,à çîáðàæåíî îñöèëîãðàìè iìïóëüñiâ ñòðóìó
áàð'¹ðíîãî ðîçðÿäó, à âèïðîìiíþâàííÿ � íà ðèñ. 5,á
äëÿ ñïiââiäíîøåííÿ êîìïîíåíò ñóìiøi, ïðè ÿêîìó äî-
ñÿãíóòî ìàêñèìóì ïîòóæíîñòi âèïðîìiíþâàííÿ. Ìà-
êñèìàëüíi çíà÷åííÿ àìïëiòóäè iìïóëüñó ñòðóìó ñòà-
íîâëÿòü 325 À. Iìïóëüñè ñòðóìó ïîäâiéíi, ðiçíî¨ ïî-
ëÿðíîñòi, çàòðèìêà ìiæ íèìè â íàøèõ åêñïåðèìåí-
òàëüíèõ óìîâàõ äîðiâíþâàëà 150 íñ. Ïåðåäíié ôðîíò
ñòàíîâèâ 10 íñ, òðèâàëiñòü � 50 íñ. Iìïóëüñè âèïðîìi-
íþâàííÿ òàêîæ ïîäâiéíi iç çñóâîì çà ÷àñîì ñòîñîâíî
îäèí îäíîãî íà 150 íñ. �õíi àìïëiòóäè ðiçíi çà âåëè÷è-
íîþ, àìïëiòóäà äðóãîãî iìïóëüñó ïåðåâèùó¹ çà âåëè-
÷èíîþ àìïëiòóäó ïåðøîãî. Ïîõèáêà îñöèëîãðàôi÷íèõ
âèìiðþâàíü ñòàíîâèëà 10 %, à âiäòâîðþâàíiñòü ¨õ ñòà-
íîâèëà âåëè÷èíó 90%.

Ðèñ. 5. Îñöèëîãðàìè iìïóëüñiâ ðîçðÿäíîãî ñòðóìó (à) òà
âèïðîìiíþâàííÿ (á) äëÿ ñïåêòðàëüíî¨ ñìóãè λìàêñ. 557 íì
ìîëåêóë HgCl* â ñóìiøi HgCl2: N2. Ïàðöiàëüíèé òèñê íà-
ñè÷åíèõ ïàðiâ HgCl2 1.5 êÏà, ïàðöiàëüíèé òèñê àçîòó 30
êÏà.

Çi çáiëüøåííÿì ÷àñòîòè ïðîõîäæåííÿ iìïóëüñiâ
ñåðåäíÿ ïîòóæíiñòü âèïðîìiíþâàííÿ ãàçîðîçðÿäíî¨
ïëàçìè çðîñòà¹ ëiíiéíî àæ äî ÷àñòîò 20 êÃö.
Õàðàêòåð ðîçðÿäó áóâ ñõîæèé íà òèïîâèé äëÿ

áàð'¹ðíîãî ðîçðÿäó [2, 7, 13, 14]. Çi çáiëüøåííÿì ÷à-
ñòîòè ïðîõîäæåííÿ iìïóëüñiâ íàêà÷êè iíòåíñèâíiñòü
âèïðîìiíþâàííÿ îäíîðiäíîãî ðîçðÿäó çðîñòàëà, òîäi,
ÿê iíòåíñèâíiñòü íèòêîïîäiáíèõ êàíàëiâ ñïàäàëà. Òîâ-
ùèíà ðîçðÿäíî¨ äiëÿíêè é äîâæèíà ãîðiííÿ ðîçðÿäó
ñòàíîâèëè 0.005 ì i 0.20 ì, âiäïîâiäíî.
Ç îãëÿäó íà òå, ùî åêñïåðèìåíòàëüíà ôiçèêà íå ìà¹

çàäîâiëüíèõ ìåòîäiâ äiàãíîñòèêè ùiëüíî¨ ãàçîðîçðÿ-
äíî¨ ïëàçìè, ïàðàìåòðè ïëàçìè áàð'¹ðíîãî ðîçðÿäó
â îïòèìàëüíèõ äëÿ îòðèìàííÿ ìàêñèìàëüíî¨ ïîòó-
æíîñòi âèïðîìiíþâàííÿ ñóìiøi HgCl2�N2 (0.04762�
0.95238) ïðè çàãàëüíîìó òèñêó 31.5 êÏà (ðèñ. 4) âè-
çíà÷àëè ÷èñåëüíî é ðîçðàõîâóâàëè ÿê ïîâíi iíòå ðà-
ëè ôóíêöi¨ ðîçïîäiëó åëåêòðîíiâ çà åíåð iÿìè (ÔÐÅÅ)
â ðîçðÿäi. ÔÐÅÅ çíàõîäèëè ÷èñåëüíî ðîçâ'ÿçêîì êi-
íåòè÷íîãî ðiâíÿííÿ Áîëüöìàíà ó äâî÷ëåííîìó íà-
áëèæåííi [19]. Ðîçðàõîâóâàëè ÔÐÅÅ ç âèêîðèñòàííÿì
ïðîãðàìè [20]. Íà îñíîâi îòðèìàíèõ ÔÐÅÅ âèçíà÷åíî
ñåðåäíþ åíåð iþ åëåêòðîíiâ, ïèòîìi âòðàòè ïîòóæíî-
ñòi åëåêòðè÷íîãî ðîçðÿäó íà ðiçíi åëåìåíòàðíi ïðî-
öåñè â ïëàçìi, à òàêîæ êîíñòàíòè øâèäêîñòåé ïðó-
æíîãî òà íåïðóæíîãî ðîçñiþâàííÿ åëåêòðîíiâ íà ìî-
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ëåêóëàõ äèõëîðèäó ðòóòi é àçîòó çàëåæíî âiä âåëè-
÷èíè çâåäåíîãî åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ (âiäíîøåííÿ íà-
ïðóæåíîñòi åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ (E) äî çàãàëüíî¨ êîí-
öåíòðàöi¨ ìîëåêóë äèõëîðèäó ðòóòi òà ìîëåêóë àçî-
òó (N)). Äiàïàçîí çìií ïàðàìåòðà E/N = 1�500 Òä
(1 · 10−17− 5 · 10−15 Â·ñì2) âêëþ÷àâ âåëè÷èíè ïàðàìå-
òðó E/N , ùî áóëè ðåàëiçîâàíi â åêñïåðèìåíòi.
Âñi ðîçðàõóíêè ïðîâîäèëè äëÿ ïàðöiàëüíîãî òèñêó

äèõëîðèäó ðòóòi 1.5 êÏà i àçîòó 30 êÏà, çà ÿêèõ äî-
ñÿãíóòî ìàêñèìàëüíî¨ âåëè÷èíè ïîòóæíîñòi âèïðîìi-
íþâàííÿ â åêñïåðèìåíòi (ðèñ. 4).
Â iíòå ðàëi çiòêíåíü åëåêòðîíiâ iç ìîëåêóëàìè àçî-

òó é äèõëîðèäó ðòóòi â êiíåòè÷íîìó ðiâíÿííi Áîëüö-
ìàíà âðàõîâàíî òàêi ïðîöåñè: ïðóæíå ðîçñiÿííÿ i çáó-
äæåííÿ åíåð åòè÷íèõ ðiâíiâ ìîëåêóë àçîòó: îáåðòàëü-
íîãî � åíåð iÿ ïîðîãà 0.020 åÂ, êîëèâàëüíèõ (åíåð i¨
ïîðîãà: 0.290 åÂ, 0.291 åÂ, 0.590 åÂ, 0.880 1.170, 1.470,
1.760, 2.060, 2.350; åëåêòðîííèõ: 6.170 åÂ, 7.000, 7.350,
7.360, 7.800, 8.160, 8.400, 8.550, 8.890, 11,03, 11.87,
12.25, 13.00, éîíiçàöiÿ (åíåð iÿ ïîðîãà � 15.60 åÂ),
äèñîöiàòèâíå çáóäæåííÿ åëåêòðîííèõ ñòàíiâ ìîíîõëî-
ðèäó ðòóòi (B2Σ+

1/2) òà éîíiçàöiÿ ìîëåêóë äèõëîðè-
äó ðòóòi. Äàíi çà àáñîëþòíèìè âåëè÷èíàìè åôåêòèâ-
íèõ ïåðåðiçiâ öèõ ïðîöåñiâ, à òàêîæ ¨õíiõ çàëåæíî-
ñòåé âiä åíåð ié åëåêòðîíiâ óçÿòî ç áàçè äàíèõ [20] i
ïðàöü [21, 22].
Êîíöåíòðàöiþ åëåêòðîíiâ (Ne) ðîçðàõîâàíî çà âiäî-

ìîþ ôîðìóëîþ [23]:

Ne = j/eVäð.,

äå j � ãóñòèíà ñòðóìó â ðîçðÿäi, e � çàðÿä åëåêòðîíà,
Väð. � øâèäêiñòü äðåéôó åëåêòðîíiâ.
Øâèäêiñòü äðåéôó åëåêòðîíiâ âèçíà÷åíî ç âèðà-

çó [23]:

Väð. = µeE,

äå µe � ðóõëèâiñòü åëåêòðîíiâ, E � íàïðóæåíiñòü åëå-
êòðè÷íîãî ïîëÿ íà ïëàçìi.
Íàïðóæåíiñòü åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ íà ïëàçìi E ðîç-

ðàõîâàíî çà ôîðìóëîþ:

E = Uïë./d,

Uïë. � íàïðóãà íà ïëàçìi, d � ðîçðÿäíèé ïðîìiæîê.
Íàïðóãó íà ïëàçìi âèçíà÷åíî çà äðóãèì ïðàâèëîì

Êiðõãîôà ç âèêîðèñòàííÿì åêñïåðèìåíòàëüíî âèìi-
ðþâàíèõ âåëè÷èí ÷àñîâîãî õîäó íàïðóãè, ÿêà ïðèêëà-
äåíà äî åëåêòðîäiâ ãàçîðîçðÿäíî¨ êþâåòè U , à òàêîæ
ïàäiííÿ íàïðóãè íà ¹ìíîñòi äiåëåêòðèêà Uäë. [24]:

Uïë. = U − Uäë..

Íàïðóãó Uäë. îá÷èñëåíî çà ïåðåìiùåííÿì çàðÿäó Q
i ¹ìíîñòi äiåëåêòðè÷íîãî áàð'¹ðà Cä = Q/Cä.
Ïåðåìiùåíèé ó ëàíöþçi çàðÿä âèçíà÷åíî iíòå ðàöi-

¹þ ñòðóìó ç óðàõóâàííÿì ïî÷àòêîâèõ óìîâ:

Q(t) =

∫ t

0

I(t) dt+Q0,

äå Q0 = Q(t = 0).

Ó ðåçóëüòàòi íàïðóæåíiñòü åëåêòðè÷íîãî ïî-
ëÿ íà ïëàçìîâîìó ïðîìiæêó ñòàíîâèëà âåëè÷èíó
2.2 · 106 Â/ì, à çâåäåíå åëåêòðè÷íå ïîëå E/N =
4.57 · 10−15 Â·ñì2 � äëÿ çíà÷åííÿ çàãàëüíî¨ êîí-
öåíòðàöi¨ êîìïîíåíò ñóìiøi N = 4.9 · 1024 ì−3,
çà ÿêî¨ â åêñïåðèìåíòi ñïîñòåðiãàëè ìàêñèìàëüíó
ïîòóæíiñòü âèïðîìiíþâàííÿ â ñïåêòðàëüíié ñìóçi
(λìàêñ. = 557 íì) ìîëåêóë ìîíîõëîðèäó ðòóòi.
Íà ðèñ. 6 çîáðàæåíî õàðàêòåðíèé âèãëÿä ÔÐÅÅ çà

çìiíè ïàðàìåòðà E/N ó äiàïàçîíi (1−5) ·10−15 Â·ñì2.
Çáiëüøåííÿ ïàðàìåòðó E/N ïðèâîäèòü äî çðîñòàí-
íÿ êiëüêîñòi �øâèäêèõ� åëåêòðîíiâ ó ðîçðÿäi. Ñåðåäíÿ
åíåð iÿ åëåêòðîíiâ ðîçðÿäó ïîâiëüíî çáiëüøó¹òüñÿ âiä
0.32 äî 2.1 åÂ çi çáiëüøåííÿì ïàðàìåòðà E/N Âiä
1 · 10−17 Â·ñì2 äî 8.7 · 10−16 Â·ñì2. Âîíà íàéðiçêi-
øå çðîñòà¹ âiä 2.1 äî 4.25 åÂ â äiàïàçîíi ïàðàìåòðà
E/N = (8.7�15.6) ·10−16 Â·ñì2. Iç ïîäàëüøèì çðîñòàí-
íÿì ïðèâåäåíîãî åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ øâèäêiñòü çáiëü-
øåííÿ ñåðåäíüî¨ åíåð i¨ åëåêòðîíiâ ñïîâiëüíþ¹òüñÿ i
äîñÿãà¹ çíà÷åííÿ 10.2 åÂ äëÿ E/N = 50 · 10−16 Â·ñì2.
Âåëè÷èíà çâåäåíîãî åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ òà ñåðåäíÿ
åíåð iÿ åëåêòðîíiâ, çà ÿêèõ â åêñïåðèìåíòi äîñÿãà¹-
òüñÿ ìàêñèìàëüíà ïîòóæíiñòü âèïðîìiíþâàííÿ, ìà-
þòü çíà÷åííÿ 4.57 · 10−15 Â·ñì2 òà 9.5 åÂ âiäïîâiäíî.

Ðèñ. 6. Ôóíêöi¨ ðîçïîäiëó åëåêòðîíiâ çà åíåð iÿìè äëÿ
ñóìiøi (ÔÐÅÅ) : HgÑl2: N2 = 0.04762: 0.95238 ïðè çà-
ãàëüíîìó òèñêó ñóìiøi P = 31.5 êÏà äëÿ çíà÷åíü ïà-
ðàìåòðó E/N : 1 · 10−17 Â·ñì2 (1), 1.26 · 10−15 Â·ñì2 (2),
2.5 · 10−15 Â·ñì2 (3), 3.75 · 10−15 Â·ñì2 (4), 5 · 10−15 Â·ñì2

(5); íà âñòàâöi � çàëåæíiñòü ñåðåäíüî¨ åíåð i¨ åëåêòðîíiâ
âiä ïàðàìåòðó E/N .

Òåìïåðàòóðó åëåêòðîíiâ ó ãàçîðîçðÿäíié ïëàçìi âè-
ïðîìiíþâà÷à âèçíà÷åíî çà âiäîìîþ ôîðìóëîþ [23]:

ε =
3

2
· kT,

äå ε � ñåðåäíÿ åíåð iÿ åëåêòðîíiâ, k � ñòàëà Áîëü-
öìàíà, T � òåìïåðàòóðà â  ðàäóñàõ Êåëüâiíà.
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Âîíà çáiëüøó¹òüñÿ âiä 3712 äî 118320 K çi çáiëüøå-
ííÿì ïàðàìåòðà E/N âiä 1 äî 500 Òä. Äëÿ çâåäåíîãî
åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ (457 Tä), çà ÿêîãî â åêñïåðèìåíòi
äîñÿãà¹òüñÿ ìàêñèìàëüíà ïîòóæíiñòü âèïðîìiíþâàí-
íÿ, âîíà ñòàíîâèòü çíà÷åííÿ 110200 Ê.
Äîáóòîê ðóõëèâîñòi åëåêòðîíiâ íà ãóñòèíó, ùî

âèïëèâà¹ ç äàíèõ ÷èñåëüíîãî ðîçðàõóíêó, äîðiâ-
íþ¹ 0.8294 · 1024 N (1/ì/Â/ñ) äëÿ ïàðàìåòðà
E/N = 4.57 · 10−15 Â·ñì2, ùî äà¹ çíà÷åííÿ øâèäêî-
ñòi äðåéôó åëåêòðîíiâ 7.5 · 104 ì/ñ âiäïîâiäíî, çà íà-
ïðóæåíîñòi ïîëÿ íà ïëàçìi 2.2 · 106 Â/ì òà çíà÷åííi
êîíöåíòðàöi¨ åëåêòðîíiâ 2.9 ·1016 ì−3 çà ãóñòèíè ñòðó-
ìó 3.5 · 105 À/ì2.
Íà ðèñ. 7 ïîêàçàíî çàëåæíiñòü ïèòîìèõ óòðàò ïî-

òóæíîñòi ðîçðÿäó íà ïðîöåñè çiòêíåííÿ åëåêòðîíiâ iç
êîìïîíåíòàìè ðîáî÷î¨ ñóìiøi âèïðîìiíþâà÷à.

Ðèñ. 7. Çàëåæíiñòü ïèòîìèõ óòðàò ïîòóæíîñòi ðîçðÿ-
äó íà ïðîöåñè çiòêíåíü åëåêòðîíiâ ç ìîëåêóëàìè àçî-
òó òà äèõëîðèäó ðòóòi âiä ïàðàìåòðà E/N äëÿ ñóìiøi
N2:HgCl2 = 0.95238:0.04762 ïðè çàãàëüíîìó òèñêó ñóìi-
øi P = 31.5 êÏà: çáóäæåííÿ êîëèâàëüíèõ ðiâíiâ îñíîâ-
íîãî ñòàíó (X2Σ+

g ) ìîëåêóë àçîòó: ν=1, Eïîð.=0, 129 (1);
ν=1, Eïîð.=0, 1291 (2); ν=2 (3); ν=3 (4); ν=4 (5); ν=5 (6);
ν=6 (7); ν=7 (8); ν=8 (9); ïðóæíå ðîçñiÿííÿ åëåêòðîíiâ íà
ìîëåêóëàõ àçîòó (10); çáóäæåííÿ ñóìè ñèí ëåòíèõ ñòàíiâ
ìîëåêóëè àçîòó (11); çáóäæåííÿ åëåêòðîííèõ ñòàíiâ ìîëå-
êóëè àçîòó B3Πg (12); W 3 (13); a1 (14); éîíiçàöiÿ ìîëåêóë
àçîòó (15).

Â äiëÿíöi íèçüêèõ çíà÷åíü çâåäåíî¨ íàïðóæåíîñòi
åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ (<100 Òä) îñíîâíèé âíåñîê ïîòó-
æíîñòi ðîçðÿäó (äî 25%) ñïîñòåðiãà¹òüñÿ äëÿ êîëè-
âàëüíèõ ðiâíiâ îñíîâíîãî ñòàíó ìîëåêóë àçîòó X2Σ+

g ,
ν = 1 − 7 (çàëåæíîñòi 1�8, ðèñ. 7). Çà âèñîêèõ çíà-
÷åíü çâåäåíî¨ íàïðóæåíîñòi åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ (>
1 ·10−15 Â ñì2) ïåðåâàæíèé âíåñîê ïîòóæíîñòi ðîçðÿ-
äó âiäáóâà¹òüñÿ äëÿ åëåêòðîííèõ ñòàíiâ ìîëåêóë àçî-
òó i ¨õ éîíiçàöi¨ (çàëåæíîñòi 12�15, 18�26, ðèñ. 7) çà
âèíÿòêîì çáóäæåííÿ êîëèâàëüíîãî ðiâíÿ åíåð i¨ ν =
8 îñíîâíîãî ñòàíó (X2Σ+

g ) ìîëåêóë àçîòó.
Íà ðèñ. 8 íàâåäåíî (ó çáiëüøåíîìó ìàñøòàái) ðîç-

ïîäië ïèòîìèõ óòðàò ïîòóæíîñòi ðîçðÿäó íà ïðîöåñè
çiòêíåíü åëåêòðîíiâ iç ìîëåêóëàìè äèõëîðèäó ðòóòi

òà àçîòó, ÿêi éäóòü íà ïðîöåñè äèñîöiàòèâíîãî çáó-
äæåííÿ åëåêòðîííîãî ñòàíó B2Σ+

1/2 ìîíîõëîðèäó ðòó-
òi (êðèâà 1), çáóäæåííÿ ìåòàñòàáiëüíîãî åëåêòðîííî-
ãî ñòàíó A3Σ+

u , υ = 0− 4 ìîëåêóë àçîòó (2), çáóäæåí-
íÿ ìåòàñòàáiëüíîãî åëåêòðîííîãî ñòàíó B3Πg ìîëåêóë
àçîòó (3). Âîíè çáiëüøóþòüñÿ çi çðîñòàííÿì çâåäåíî¨
íàïðóæåíîñòi ïîëÿ E/N , äîñÿãàþòü ìàêñèìóìó 0.9%,
0.7%, 12% çà çíà÷åíü ïàðàìåòðà E/N , ùî äîðiâíþþòü
1.56 · 10−15 Â·ñì2, 1.9 · 10−15 Â·ñì2, 1.73 · 10−15 Â·ñì2,
âiäïîâiäíî. Iç ïîäàëüøèì çðîñòàííÿì ïàðàìåòðà ñ âî-
íè çìåíøóþòüñÿ i äëÿ çâåäåíîãî åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ
4.57 · 10−15 Â·ñì2, çà ÿêîãî â åêñïåðèìåíòi äîñÿãà¹-
òüñÿ ìàêñèìàëüíà ïîòóæíiñòü âèïðîìiíþâàííÿ, ¨õíÿ
âåëè÷èíà ñòàíîâèòü 0.41%, 0.42% i 6.42%, âiäïîâiäíî.

Ðèñ. 8. Çàëåæíiñòü ïèòîìèõ óòðàò ïîòóæíîñòi ðîçðÿäó
íà ïðîöåñè çiòêíåíü åëåêòðîíiâ ç ìîëåêóëàìè äèõëîðèäó
ðòóòi òà ìîëåêóë àçîòó âiä ïàðàìåòðà E/N äëÿ ñóìiøi
HgCl2:N2 = 0.04762 : 0.95238 ïðè çàãàëüíîìó òèñêó ñóìiøi
P = 31.5 êÏà: äèñîöiàòèâíå çáóäæåííÿ åëåêòðîííîãî ñòà-
íó B2Σ+

1/2 ìîíîõëîðèäó ðòóòi (1), çáóäæåííÿ ìåòàñòàáiëü-

íîãî åëåêòðîííîãî ñòàíó A3Σ+
u , υ = 0 − 4 ìîëåêóë àçîòó

(2), çáóäæåííÿ ìåòàñòàáiëüíîãî åëåêòðîííîãî ñòàíó B3Πg

ìîëåêóë àçîòó (3).

Øâèäêîñòi çðîñòàííÿ òà ïàäiííÿ ÷àñòêè ïîòóæíî-
ñòi ðîçðÿäó, ùî éäóòü íà öi ïðîöåñè, i ¨õíi âåëè÷è-
íè ïîâ'ÿçàíi ç õàðàêòåðîì çàëåæíîñòi åôåêòèâíèõ ïå-
ðåðiçiâ çáóäæåííÿ êîíêðåòíèõ ñòàíiâ âiä åíåð ié åëå-
êòðîíiâ, ¨õíiõ àáñîëþòíèõ âåëè÷èí, çàëåæíîñòi ôóí-
êöi¨ ðîçïîäiëó åëåêòðîíiâ äëÿ ðiçíèõ çíà÷åíü ïàðàìå-
òðó E/N , âiä âåëè÷èíè åíåð i¨ ïîðîãó [23].
Íà ðèñ. 9 íàâåäåíî ðåçóëüòàòè ÷èñåëüíîãî ðîçðà-

õóíêó êîíñòàíò øâèäêîñòåé äëÿ äèñîöiàòèâíîãî çáó-
äæåííÿ åëåêòðîííîãî ñòàíó B2Σ+

1/2 ìîíîõëîðèäó ðòó-

òi òà çáóäæåííÿ åëåêòðîííîãî ñòàíó B3Πg òà A3Σ+
u ,

υ = 0 − 4 ïiä ÷àñ çiòêíåííÿ åëåêòðîíiâ ç ìîëåêóëà-
ìè äèõëîðèäó ðòóòi òà àçîòó â ðîáî÷ié ñóìiøi âèïðî-
ìiíþâà÷à, ÿêi ¹ êiëüêiñíîþ ìiðîþ åôåêòèâíîñòi öèõ
ïðîöåñiâ [25]. Åôåêòèâíiñòü ïðîöåñó äèñîöiàòèâíîãî
çáóäæåííÿ åëåêòðîííîãî ñòàíó B2Σ+

1/2 ìîíîõëîðèäó
ðòóòi âèùà âiä åôåêòèâíîñòi çáóäæåííÿ ìåòàñòàáiëü-
íèõ åëåêòðîííèõ ñòàíiâ B3Πg òà A3Σ+

u , υ = 0− 4 ìî-
ëåêóë àçîòó, ùî âèêëèêàíî âèùèì çíà÷åííÿì àáñîëþ-
òíîãî åôåêòèâíîãî ïåðåðiçó öüîãî ïðîöåñó ïîðiâíÿíî
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ç äàíèìè äëÿ çáóäæåííÿ ìîëåêóë àçîòó [26�30]. Çíà÷å-
ííÿ êîíñòàíòè øâèäêîñòi (k) äëÿ íüîãî ïåðåáóâàþòü
ó äiàïàçîíi 1.0 · 10−19�2.4 · 10−15 ì3/c çà çìiíè ïàðà-
ìåòðà E/N âiä 1.82 · 10−16 Â·ñì2 äî 5 · 10−15 Â·ñì2.
Äëÿ çâåäåíîãî åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ 4.57·10−15 Â·ñì2, çà
ÿêîãî â åêñïåðèìåíòi äîñÿãà¹òüñÿ ìàêñèìàëüíà ïîòó-
æíiñòü âèïðîìiíþâàííÿ, âîíà ìà¹ âåëè÷èíó 2.3 ·10−15

ì3/c, à äëÿ ìåòàñòàáiëüíèõ åëåêòðîííèõ ñòàíiâ B3Πg

òà A3Σ+
u , υ = 0 − 4 ìîëåêóë àçîòó � 1.6 · 10−15 ì3/ñ

òà 1.2 · 10−16 ì3/ñ âiäïîâiäíî.

Âèíèêíåííÿ åìiñi¨ ñïåêòðàëüíèõ ñìóã ç ìàêñèìó-
ìîì íà äîâæèíi õâèëi λ = 557 íì åëåêòðîííî-
êîëèâàëüíîãî ïåðåõîäó B2Σ+

1/2 → X2Σ+
1/2 ìîëåêóë

HgCl* â ãàçîðîçðÿäíié ïëàçìi íà ñóìiøi ïàðiâ äè-
õëîðèäó ðòóòi ç àçîòîì âiäáóâà¹òüñÿ âíàñëiäîê ïðî-
öåñiâ, ùî ïðèâîäÿòü äî óòâîðåííÿ òà ðóéíóâàííÿ
B2Σ+

1/2-ñòàíó ìîíîõëîðèäó ðòóòi, îñíîâíèìè ç ÿêèõ
¹ [21, 22, 26, 27]:

Cl + e (1)

HgCl2 + e→ HgCl2(3,1Σ+
1/2)→ HgCl(B2Σ+

1/2) +
↗
↘

Cl− (2)

HgCl(B2Σ+
1/2)→ HgCl(X2Σ+

1/2) + hν, (3)

λìàêñ. = 557 íì

HgCl(B2Σ+
1/2) +M → HgCl(X2Σ+

1/2) +M + ∆E, (4)

äå M � êîíöåíòðàöi¨ ìîëåêóë HgCl2 i N2, ∆E � ðiçíèöÿ åíåð i¨ â ðåàêöi¨.

Ðèñ. 9. Çàëåæíiñòü êîíñòàíò øâèäêîñòåé çiòêíåíü åëå-
êòðîíiâ iç ìîëåêóëàìè äèõëîðèäó ðòóòi òà àçîòó âiä ïàðà-
ìåòðà E/N â ãàçîðîçðÿäíié ïëàçìi íà ñóìiøi HgCl2:N2=
0.04762: 0.95238 ïðè çàãàëüíîìó òèñêó ñóìiøi P =
31.5 êÏà: 1 � äèñîöiàòèâíå çáóäæåííÿ åëåêòðîííîãî ñòàíó
B2Σ+

1/2, ìîíîõëîðèäó ðòóòi , 2 � çáóäæåííÿ åëåêòðîííîãî

ñòàíó B3Πg ìîëåêóë àçîòó, 3 � çáóäæåííÿ åëåêòðîííîãî
ñòàíó A3Σ+

u , υ = 0− 4 ìîëåêóë àçîòó.

Ðåàêöi¨ (1) i (2) ¹ îñíîâíèìè äæåðåëàìè óòâîðåí-
íÿ åêñèïëåêñíèõ ìîëåêóë HgCl* [21, 22]. Åëåêòðîííî-
êîëèâàëüíi ïåðåõîäè B2Σ+

1/2 → X2Σ+
1/2 ìîëåêóë

HgCl* ïðèçâîäÿòü äî åìiñi¨ ñïåêòðàëüíèõ ñìóã ç ìàê-
ñèìàëüíîþ iíòåíñèâíiñòþ íà äîâæèíi õâèëi λìàêñ. =
557 íì (ðåàêöiÿ 3). Ó ðåàêöi¨ ãàñiííÿ (4) âiäáóâà¹òüñÿ
åëåêòðîííî-êîëèâàëüíèé ïåðåõiä ìîëåêóë äèõëîðèäó

ðòóòi â îñíîâíèé ñòàí áåç âèïðîìiíþâàííÿ.
Êiíåòè÷íå ðiâíÿííÿ äëÿ íàñåëåíîñòi B2Σ+

1/2-ñòàíó
ìîëåêóë HgCl*:

d[HgBr∗]

dt

= kÄ[HgCl2][Ne]− τ−1p [HgCl∗]− kã[HgCl∗][M ], (5)

äå kÄ � êîíñòàíòà øâèäêîñòi äèñîöiàöi¨ ìîëåêóë
HgCl2 åëåêòðîííèì óäàðîì, τð � ðàäiàöiéíèé ÷àñ æè-
òòÿ B2Σ+

1/2-ñòàíó HgCl*, kã � êîíñòàíòà øâèäêîñòi ãà-

ñiííÿ B2Σ+
1/2-ñòàíó HgCl*; [HgCl*], [HgCl2], [Ne], [M ]

� êîíöåíòðàöi¨ ìîëåêóë HgCl*, HgCl2, åëåêòðîíiâ òà
ãàñÿ÷èõ ìîëåêóë (HgCl2, N2) âiäïîâiäíî.
Äëÿ êâàçiñòàöiîíàðíîãî âèïàäêó ç ðiâíÿííÿ (5) ií-

òåíñèâíiñòü åìiñi¨:

I−1HgCl∗ = α(1 + kãτð[M ]), (6)

äå

α = (kÄhν[HgCl2][Ne])
−1.

Êîíñòàíòè øâèäêîñòi ïðîöåñiâ, ùî ïðèçâîäÿòü äî
óòâîðåííÿ é çàãèáåëi ìîëåêóë HgCl* äëÿ çâåäåíîãî
åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ (E/N) = 457 Òä, à òàêîæ òðèâà-
ëiñòü æèòòÿ B2Σ+

1/2-ñòàíó HgCl*, íàâåäåíî â òàáëè-
öi 1.
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Êîíñòàíòà øâèäêîñòi ïðîöåñó

Ïðîöåñ ×àñ æèòòÿ Äæåðåëî

B2Σ+
1/2-ñòàíó HgCl*

HgCl2+e → HgCl*+Cl+e 2.3 ·10−15 ì3/c E/N =4.57 · 10−15 Â ñì2, ðîçð.

HgCl* → HgCl+hν 22.2 íñ [28]

HgCl*+N2 → HgCl+N2+∆E 6.1 · 10−20 ì3/ñ [26]

HgCl*+HgCl2 → HgCl+HgCl2+∆E 5.5· 10−17 ì3/ñ [27]

Òàáëèöÿ 1. Êîíñòàíòè øâèäêîñòi ïðîöåñiâ, ùî ñïðè÷èíÿþòü óòâîðåííÿ òà çàãèáåëü ìîëåêóë HgCl* äëÿ çâåäåíîãî åëå-
êòðè÷íîãî ïîëÿ (E/N) = 457 Òä, à òàêîæ òðèâàëiñòü æèòòÿ B2Σ+

1/2-ñòàíó ìîëåêóë HgCl*.

Êðiì ïðîöåñiâ 1�4, ÿêi ïðèçâîäÿòü äî óòâîðåííÿ òà ðóéíóâàííÿ B2Σ+
1/2-ñòàíó ìîíîõëîðèäó ðòóòi, ìîæëèâi i

òàêi ïðîöåñè:

HgCl2 + e→ HgCl2(D)→ HgCl(C2Π1/2, D
2Π3/2) + Cl + e, (7)

HgCl2 + N2(B3Πg, )→ HgCl2(D)→ HgCl(C2Π1/2, D
2Π3/2) + Cl + e, (8)

HgCl(C2Π1/2, D
2Π3/2) + HgCl2(N2 → HgCl(B2Σ+

1/2) +M + ∆E1,2, (9)

HgCl2 + e→ HgCl2(3,1Σ+
u )→ HgCl(X2Σ+

1/2) + Cl + e. (10)

Ïðîöåñ 7 � öå çáóäæåííÿ ìîëåêóë HgCl2 åëåêòðî-
íàìè â ñòàí D [29, 30]. Öåé ñòàí ìîëåêóë äèõëîðèäó
ðòóòi ¹ ñóìîþ âñiõ ñòàíiâ, ÿêi ðîçòàøîâàíi ìiæ åíåð-
 i¹þ ïîðîãà (7 åÂ) òà åíåð i¹þ éîíiçàöi¨ (11.4 åÂ) [29].
Ìîæíà î÷iêóâàòè, ùî åôåêòèâíèé ïåðåðiç çáóäæåí-
íÿ öüîãî ñòàíó åëåêòðîíàìè äëÿ ìîëåêóë äèõëîðèäó
ðòóòi áëèçüêî äî åôåêòèâíîãî ïåðåðiçó çáóäæåííÿ D-
ñòàíó ìîëåêóë äèáðîìiäó ðòóòi, çíà÷åííÿ ÿêîãî ìà¹
âåëè÷èíó 10−15 ñì2 [30].
Çáóäæåííÿ D ñòàíiâ ìîëåêóë HgÑl2 ìîæëèâî i ïiä

÷àñ çiòêíåííÿ ¨õ ç ìîëåêóëàìè àçîòó, ÿêi ïåðåáóâà-
þòü ó ìåòàñòàáiëüíèõ ñòàíàõ B3Πg (ïðîöåñ 8), òðèâà-
ëiñòü æèòòÿ, ÿêîãî ìà¹ çíà÷åííÿ 10 ìêñ, ïîðiã åíåð i¨
çáóäæåííÿ 7.35 åÂ [31]. Iìîâiðíiñòü çáóäæåííÿ ñòàíó
ìîëåêóë ìîíîõëîðèäó ðòóòi ìîëåêóëàìè àçîòó â ìåòà-
ñòàáiëüíèõ ñòàíàõ A3Σ+

u , υ = 0�4 ìîëåêóë àçîòó íåçíà-
÷íà ó çâ'ÿçêó ç òèì, ùî ðåàêöiÿ åíäîòåðìi÷íà áiëüø
íiæ íà 0.5 åÂ äëÿ ¨¨ çáóäæåííÿ [32].
Åìiñi¨ ç D-ñòàíiâ ìîëåêóë HgÑl2 íå ñïîñòåðåæåíî

âíàñëiäîê òîãî, ùî öåé ñòàí ïåðåääèñîöiþ¹ ç óòâî-
ðåííÿì ìîëåêóë ìîíîõëîðèäó ðòóòi â (C,D) ñòàíàõ.
Åìiñi¨ ç C- i D-ñòàíiâ ìîëåêóë HgÑl* â íàøèõ óìîâàõ
åêñïåðèìåíòó íå ñïîñòåðiãà¹ìî ÷åðåç âèñîêó åôåêòèâ-
íiñòü ãàñiííÿ (9) [6].
Âíåñîê ïðîöåñiâ 7�9 ó íàñåëåíiñòü ñòàíó ìîëåêóë

ìîíîõëîðèäó ðòóòi é, âiäïîâiäíî, ó ïîòóæíiñòü âèïðî-
ìiíþâàííÿ â ñèíüî-çåëåíîìó ñïåêòðàëüíîìó äiàïàçîíi
áóäåìî âèçíà÷àòè â íàñòóïíèõ äîñëiäæåííÿõ.
Íàñåëåíiñòü öèõ ñòàíiâ ïåðåäà¹òüñÿ íà B2Σ+

1/2-ñòàí
ìîëåêóë HgCl àáî â iíøi, íå îïòè÷íi êàíàëè [6, 30]. Ðå-
àêöiÿ çiòêíåííÿ ìîëåêóë äèõëîðèäó ðòóòi ç åëåêòðî-

íàìè (10) ¹ êàíàëîì óòâîðåííÿ ìîëåêóë ìîíîõëîðèäó
ðòóòi â îñíîâíîìó ñòàíi, êîíñòàíòà øâèäêîñòi ÿêîãî
ìà¹ çíà÷åííÿ 8 · 10−15 ì3/ñ [33].

Ðiçêå çáiëüøåííÿ iíòåíñèâíîñòi ç áîêó äiëÿíêè â
ñïåêòði ç âåëèêèìè äîâæèíàìè õâèëü i ïîâiëüíå ¨¨
çìåíøåííÿ â äiëÿíöi êîðîòêèõ äîâæèí õâèëü (ðèñ. 3)
ïîÿñíþ¹òüñÿ õîäîì ïîòåíöiàëüíèõ êðèâèõ (çáóäæåíèé
B2Σ+

1/2-ñòàí çìiùåííèé ó áiê âåëèêèõ ìiæ'ÿäåðíèõ

âiäñòàíåé âiäíîñíîãî X2Σ+
1/2-ñòàíó) òà ïðîöåñàìè ðå-

ëàêñàöi¨ çàñåëåíîñòi âåðõíiõ êîëèâàëüíèõ ðiâíiâ çáó-
äæåíîãî åëåêòðîííîãî ñòàíó, ÿêi âiäáóâàþòüñÿ øâèä-
øå, íiæ åëåêòðîííî-êîëèâàëüíèé ïåðåõiä íà îñíîâíèé
X2Σ+

1/2-ñòàí [32, 34].

Õiä çàëåæíîñòi ïîòóæíîñòi âèïðîìiíþâàííÿ ìîëå-
êóë HgCl* âiä ïàðöiàëüíîãî òèñêó àçîòó (ðèñ. 4) âè-
êëèêàíèé ïåðåäóñiì òàêèìè ïðîöåñàìè: ïiäâèùåííÿì
êîíöåíòðàöi¨ åëåêòðîíiâ çi çáiëüøåííÿì ïàðöiàëüíî-
ãî òèñêó àçîòó â ñóìiøi, çìiíîþ ÷àñòêè åíåð i¨ ðîç-
ðÿäó, ÿêà âèòðà÷à¹òüñÿ íà íàãðiâàííÿ ðîáî÷î¨ ñóìi-
øi; çìiíîþ ñåðåäíüî¨ åíåð i¨ åëåêòðîíiâ i êîíñòàíòè
øâèäêîñòi çáóäæåííÿ ìîíîõëîðèäó ðòóòi çàëåæíî âiä
çíà÷åíü ïàðàìåòðà E/N , à òàêîæ ïðîöåñîì ãàñiííÿ
B2Σ+

1/2-ñòàíó ìîëåêóëè HgÑl* ïiä ÷àñ çiòêíåííÿ ç ìî-
ëåêóëàìè àçîòó [23, 25]. Çi çáiëüøåííÿì ïàðöiàëüíî-
ãî òèñêó àçîòó â ñóìiøi çìåíøó¹òüñÿ çíà÷åííÿ ïàðà-
ìåòðà E/N . Öå ïðèâîäèòü äî ïiäâèùåííÿ ÷àñòêè ïî-
òóæíîñòi ðîçðÿäó, ùî éäå íà ïðóæíå ðîçñiÿííÿ åëå-
êòðîíiâ íà ìîëåêóëàõ àçîòó òà ìîëåêóëàõ äèõëîðèäó
ðòóòi (ðèñ. 7, 8) (íàãðiâàííÿ ñóìiøi) i, âiäïîâiäíî, äî
ïiäâèùåííÿ ïàðöiàëüíîãî òèñêó ïàðiâ äèõëîðèäó ðòó-
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òi é ïîòóæíîñòi âèïðîìiíþâàííÿ â ñïåêòðàëüíié ñìó-
çi ìîëåêóë HgÑl*. Êðiì òîãî, çáiëüøåííÿ ïîòóæíîñòi
âèïðîìiíþâàííÿ ç ïiäâèùåííÿì ïàðöiàëüíîãî òèñêó
àçîòó ñïðèÿ¹ i ïiäâèùåííþ êîíöåíòðàöi¨ åëåêòðîíiâ,
ÿêà çðîñòà¹ çi çáiëüøåííÿì êîíöåíòðàöi¨ êîìïîíåíò
ðîáî÷î¨ ñóìiøi [23]. Íàÿâíiñòü ìàêñèìóìó é ïîäàëü-
øå çìåíøåííÿ ïîòóæíîñòi âèïðîìiíþâàííÿ åêñèïëå-
êñíèõ ìîëåêóë HgÑl* çà ïiäâèùåííÿ ïàðöiàëüíîãî òè-
ñêó àçîòó âèêëèêàíî ãàñiííÿì B2Σ+

1/2-ñòàíó ìîëåêóë
ìîíîõëîðèäó ðòóòi ïiä ÷àñ çiòêíåííÿ ¨õ ç ìîëåêóëàìè
àçîòó (ïðîöåñ 4) [25, 26].
Êîëèâàëüíà ñòðóêòóðà iìïóëüñó ñòðóìó (ðèñ. 5,à)

âèêëèêàíà çàðÿäêîþ é ðîçðÿäêîþ ¹ìíîñòi äiåëåêòðè-
êà çà ÷àñ iìïóëüñó íàïðóãè ç àìïëiòóäîþ, äîñòàòíüîþ
äëÿ ïðîáîþ ðîçðÿäíîãî ïðîìiæêó [35]. Âiäìiííiñòü
ó ôîðìi iìïóëüñiâ ñòðóìó íà ïåðåäíüîìó é çàäíüî-
ìó ôðîíòàõ ïîâ'ÿçàíà ç ïðîòèëåæíèìè íàïðÿìêàìè
ïðîõîäæåííÿ ñòðóìó ÷åðåç ãàçîðîçðÿäíèé ïðîìiæîê
(1.4 · 10−2 ì) i, âíàñëiäîê öüîãî, íåîäíàêîâèìè óìî-
âàìè ðîçñìîêòóâàííÿ çàðÿäó íà âíóòðiøíié ïîâåðõíi
äiåëåêòðèêà â óìîâàõ îäíîáàð'¹ðíîãî ðîçðÿäó, ÿêèé
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ â íàøîìó åêñïåðèìåíòi.
Çàêîíîìiðíiñòü ðiçíèöi âåëè÷èí àìïëiòóä ïåðøîãî i

äðóãîãî iìïóëüñiâ âèïðîìiíþâàííÿ (ðèñ. 5,á) ïîÿñíþ¹-
ìî òàê. Ïåðøèé i äðóãèé iìïóëüñè íàêà÷óâàííÿ (ñòðó-
ìó) óòâîðþþòü ìîëåêóëè ìîíîõëîðèäó ðòóòi â B2Σ+

1/2

òà X2Σ+
1/2-ñòàíàõ çà ðàõóíîê äèñîöiàöi¨ ìîëåêóë äè-

õëîðèäó ðòóòi ïiä ÷àñ çiòêíåííÿ ç åëåêòðîíàìè. Äðó-
ãèé iìïóëüñ íàêà÷óâàííÿ (ñòðóìó), êðiì òîãî, ñïðè÷è-
íÿ¹ äîäàòêîâå çáiëüøåííÿ íàñåëåíîñòi B2Σ+

1/2-ñòàíó
ìîëåêóë ìîíîõëîðèäó ðòóòi çà ðàõóíîê ïðîöåñó:

e+ HgCl(X2Σ+
1/2)→ e+ HgCl(B2Σ+

1/2), (11)

äå HgCl(X2Σ+
1/2) � ìîëåêóëè ìîíîõëîðèäó ðòóòi â

îñíîâíîìó ñòàíi, ÿêi íå âñòèãëè âiäíîâèòèñÿ â òðüî-
õàòîìíó ìîëåêóëó (äèõëîðèä ðòóòi) ó ìiæiìïóëüñíèé
ïåðiîä (150 íñ) â ïðîöåñi [36]:

HgCl(X2Σ+
1/2) + Cl + N2 → HgCl2 + N2. (12)

IV. ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Êîíñòðóêöiÿ ãàçîðîçðÿäíîãî äæåðåëà âèïðîìiíþ-
âàííÿ çàáåçïå÷óâàëà äèôóçíèé i îäíîðiäíèé õà-
ðàêòåð ðîçðÿäó, ïåðåðiç ÿêîãî ñòàíîâèâ âåëè÷èíó
(5 × 14) · 10−6 ì2, à ïðîòÿæíiñòü 0.2 ì. Ãàçîðîçðÿäíå

äæåðåëî âèïðîìiíþâàííÿ íà ñóìiøi ïàðiâ äèõëîðèäó
ðòóòi òà àçîòó äà¹ åìiñiþ ñïåêòðàëüíî¨ ñìóãè åêñè-
ïëåêñíî¨ ìîëåêóëè ìîíîõëîðèäó ðòóòi â ñèíüî-çåëåíié
ñïåêòðàëüíié äiëÿíöi (λìàêñ. = 557 íì). Ìàêñèìàëü-
íi ïèòîìi ïîòóæíîñòi âèïðîìiíþâàííÿ, ñåðåäíÿ òà iì-
ïóëüñíà, ìàëè çíà÷åííÿ 30 ìÂò/ñì3 òà 34 Âò/ñì3 âiä-
ïîâiäíî. Óñòàíîâëåíî, ùî äâîõiìïóëüñíèé ðåæèì íà-
êà÷óâàííÿ ðîáî÷î¨ ñóìiøi äîçâîëÿ¹ çáiëüøóâàòè ïîòó-
æíiñòü âèïðîìiíþâàííÿ äæåðåëà â ñèíüî-çåëåíié ñïå-
êòðàëüíié äiëÿíöi çà ðàõóíîê íàÿâíîñòi äîäàòêîâî-
ãî çáiëüøåííÿ íàñåëåíîñòi B2Σ+

1/2-ñòàíó ìîíîõëîðè-
äó ðòóòi, à ñàìå: çiòêíåííÿ åëåêòðîíiâ iç ìîëåêóëà-
ìè ìîíîõëîðèäó ðòóòi, ùî ïåðåáóâàþòü â îñíîâíîìó
X2Σ+

1/2-ñòàíi. Óñòàíîâëåíî ïàðàìåòðè ïëàçìè ðîáî-
÷îãî ñåðåäîâèùà âèïðîìiíþâà÷à: ôóíêöi¨ ðîçïîäiëó
åëåêòðîíiâ çà åíåð iÿìè, òðàíñïîðòíi õàðàêòåðèñòè-
êè, ïèòîìi âòðàòè ïîòóæíîñòi ðîçðÿäó íà åëåêòðîí-
íi ïðîöåñè, à òàêîæ êîíñòàíòè øâèäêîñòåé ïðîöåñiâ:
ïðóæíîãî é íåïðóæíîãî ðîçñiþâàííÿ åëåêòðîíiâ íà
êîìïîíåíòàõ ðîáî÷î¨ ñóìiøi çàëåæíî âiä âåëè÷èíè
çâåäåíîãî åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ; ìàêñèìàëüíi çíà÷åííÿ
êîíöåíòðàöi¨ åëåêòðîíiâ 2.9 · 1016 ì3 ïiä ÷àñ çìiíè âå-
ëè÷èíè ïàðàìåòðà E/N = 4.57 · 10−15 Â·ñì2. Òåìïå-
ðàòóðà åëåêòðîíiâ çáiëüøóâàëàñÿ âiä 3712 äî 118320
K ç ïiäâèùåííÿì ïàðàìåòðà E/N Âiä 1 · 10−17 Â·ñì2

äî 5 ·10−15 Â·ñì2. ×àñòêà ïîòóæíîñòi ðîçðÿäó, ùî éäå
íà ïðîöåñ äèñîöàòiâíîãî çáóäæåííÿ åëåêòðîíàìè ìî-
ëåêóë ìîíîõëîðèäó ðòóòi äîñÿãàëà ìàêñèìóìó 0.9%,
çà çíà÷åíü ïàðàìåòðà E/N , ðiâíèõ 1.56 · 10−15 Â·ñì2

äëÿ åëåêòðîííèõ ñòàíiâ B2Σ+
1/2. Êîíñòàíòà øâèäêîñòi

ïðîöåñó, ùî ïðèâîäèòü äî óòâîðåííÿ ìîëåêóë ìîíî-
õëîðèäó ðòóòi, ñòàíîâèòü âåëè÷èíó 2.3·10−15 ì3/c äëÿ
çâåäåíîãî åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ E/N = 4.57·10−15 Â·ñì2,
çà ÿêîãî â óìîâàõ åêñïåðèìåíòó ñïîñòåðiãàëàñÿ ìàêñè-
ìàëüíà ïîòóæíiñòü âèïðîìiíþâàííÿ â ñèíüî-çåëåíié
ñïåêòðàëüíié äiëÿíöi (λìàêñ. = 557 íì).
Ãàçîðîçðÿäíå äæåðåëî âèïðîìiíþâàííÿ ñèíüî-

çåëåíîãî ñïåêòðàëüíîãî äiàïàçîíó, ðîáî÷èì ñåðåäîâè-
ùåì ÿêîãî áóëà ïëàçìà áàð'¹ðíîãî ðîçðÿäó íà ñóìiøi
ïàðiâ äèõëîðèäó ðòóòi òà àçîòó, ìîæå áóòè çàñòîñî-
âàíî â íàóêîâèõ äîñëiäæåííÿõ ó ãàëóçi áiîòåõíîëîãi¨,
ôîòîíiêè, ìåäèöèíè, à òàêîæ äëÿ ñòâîðåííÿ ëàçåðà
òà iíäèêàòîðíèõ ãàçîðîçðÿäíèõ ïàíåëåé.
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EMITTING CHARACTERISTICS AND PARAMETERS OF GAS-DISCHARGE PLASMA ON A
MIXTURE OF MERCURY DICHLORIDE VAPOR WITH NITROGEN

A. O. Malinina, O. K. Shuaibov
Uzhhorod National University,

3, Narodna Sq., Uzhhorod, UA�88000, Ukraine

The article presents the results of the studies of optical characteristics and parameters of a gas-discharge
barrier-discharge plasma on a mixture of mercury dichloride vapor with nitrogen, which was the working medium
of an exciplex gas-discharge emitter. The purpose of the study was to identify the regularities in the optical
characteristics of a gas-discharge plasma on a mixture of mercury dichloride vapor with nitrogen; to determine
the partial pressure of a bu�er gas nitrogen at which the maximum radiation power in the blue-green spectral
range in the emitters is reached; to determine the plasma parameters depending on the value of the reduced
electric �eld (E/N is the ratio of the electric �eld strength to the total concentration of the components of the
working mixture) and also establish their values for the E/N value at which the maximum radiation power was
observed in the experiment. The working mixture in the atmospheric-pressure barrier discharge was excited by a
power source with a pulse-periodic output voltage with the possibility of frequency tuning in the range of 1�20
kHz and amplitude of voltage pulses within 10�30 kV. Plasma parameters were determined numerically based
on the electron energy distribution function (EEDF) in discharge. EEDF was determined by solving the kinetic
Boltzmann equation in two-terms approximation using the well-known program �Bolsig +�. It was found that the
double-pulse excitation mode of the working mixture allows for an increase in the radiation power of the source
in the blue-green spectral region due to the presence of an additional process of increasing the population of the
B2Σ+

1/2-state of mercury monochloride, namely the collision of electrons with mercury monochloride molecules,

which are in the ground X2Σ+
1/2-state. The rate constant of the process, which leads to the formation of mercury

monochloride molecules, is 2.3 · 10−15 m3/s for a reduced electric �eld E/N = 4.57 · 10−15 Â ñì2, at which,
under the experimental conditions, the maximum radiation power was observed in the blue�green spectral region
(λmax = 557 nm).

The gas-discharge source of radiation of the blue-green spectral range can be used in research in the �eld of
biotechnology, photonics, medicine, as well as for the creation of a laser and indicator gas-discharge panels.
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