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К ИНТЕРПРЕТАЦИИ ЭМИССИОННОЙ ПОЛОСЫ 180 нм, 
ОБНАРУЖЕННОЙ В СПЕКТРАХ РАЗРЯДНОЙ ПЛАЗМЫ 
СОСТАВА Кг + ДОНОР ИОДА 
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(кафедра квантовой радиофизики) 

В эмиссионном спектре разрядной плазмы криптона с примесями йодных соеди-
нений зарегистрирована континуальная полоса с максимумом интенсивности вблизи 
180 нм. На основании анализа экспериментальных данных высказано предположение 
о том, что она может быть объяснена до сих пор не отмечавшимся для других мо-
ногалогенидов инертных газов квазипересечением потенциальных кривых возбужден-
ных состояний молекулы Кг1. 

В ходе исследования спектров свечения плазмы, создаваемой следующими с 
частотой 50 Гц короткими ( — 10 не) импульсами электрического разряда в газовых 
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Рис. 1. Участок спектра эмиссии криптон-иодной плазмы: 1 — смесь Kr + CFsI в со-
отношении 2 0 0 : 1 (давление 0,7 атм, ширина щелей монохроматора 0,35 мм); 2 — 
смесь криптона с насыщенными парами молекулярного иода (давление 0,8 атм, ши-

рина щелей 0,3 мм) 

смесях, содержащих криптон с добавками соединений — доноров атомарного иода 
(12 и CF3I), был обнаружен устойчиво воспроизводимый континуальный сигнал с 
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максимумом интенсивности вблизи нм. Контур континуума охватывает крылья 
линий атомарного иода 1783, 1799 и 1830 А, его кажущаяся спектральная ширина 
на полувысоте составляет —4 нм (рис. 1). Значительно реже и только в случае сме-
сей, содержащих CF3I, в спектрах присутствовала полоса с пиком интенсивности 
вблизи А,» 190 нм, идентифицированная ранее [1] как сигнал перехода В ^ Х (Q = 
= It+Q = 1I2, Q — спин-орбитальное квантовое число) эксиплекса (KrI) *. 

Авторами работы [1] зарегистрированы также полосы других, менее интенсив-
ных переходов молекулы KrI (С-*Л и В^-А), сдвинутые относительно перехода В-^ 

в сторону более длинных волн. Излучающие состояния Б ( й = 7г) и С(Й= 3 /г) 
'являются кулоновскими, т. е. имеют диссоциационный предел: Кг+(2Рз/2) и I~(1S0) . 

К группе нижних кулоновских состояний 
относится и состояние £) (Q=72) , коррели-

с рующее с комбинацией ' атомных термов 
K r + ^ P i ^ + I -CSo) . Радиационный переход 
D-*X некоторых молекул моногалогенидов 
инертных газов наблюдался эксперимен-
тально (см., напр., \2, 3]). Однако обнару-
женный континуум 180 нм не может быть 
отнесен к переходу D^-X молекулы KrI, 
поскольку разность энергий переходов 
£)->-Х и В-*Х обычно превышает [2, 3] ве-
личину энергии спин-орбитального расщеп-
ления основного терма иона инертного га-
за, которая в случае Кг+ составляет 
- 0 , 6 7 эВ. 

Kr+(2pv w n 1 s 0 ) 

Рис. 2. Предполагаемая схема взаимо-
действия возбужденных состояний моле-
кулы KrI. Кривые потенциальной энер-
гии: 1 — состояния D, 2 — невозмущен-
ного кулоновского состояния (В или С), 
3 — невозмущенного отталкивательного 
состояния, коррелирующего с возбужден-
ным атомом иода, 4 и 5 — состояний, воз-
никших в результате взаимодействия и 
излучающих континуумы 180 и 190 нм":" 
R — межъядерное раестояние, Е — энер-

гия 

Континуум 180 нм (и континуум 190 нм) не наблюдался, если вместо криптона 
возбуждаемые среды содержали гелий, аргон и ксенон. Это означает, что его проис-
хождение не может быть объяснено эмиссией молекул (KrI)* из связанных молеку-
лярных состояний, коррелирующих при бесконечном удалении атомов с возбужден-
ными уровнями атома иода, поскольку тогда в спектрах смесей ксенон+донор иода 
должен был бы проявляться аналогичный континуальный сигнал, смещенный в длин-
новолновую область и, возможно, более интенсивный (вследствие более высокой по-
ляризуемости атома Хе). Такая тенденция отмечена, в частности, для эксиплексов 
(АгОН)*, (КгОН)* и (ХеОН)*, коррелирующих с нижним возбужденным состояни-

ем гидроксила [4]. 
В исследованных средах наиболее вероятными неконтролируемыми примесями 

"могли быть газы воздуха, включая водяной пар, и летучие углеводороды, способные 
образовываться, в частности, в результате деструкции материалов клеевых соедине-
ний разрядной ячейки и уплотнительных прокладок при их контакте с частицами 
плазмы. Ранее [5] было установлено, что влияние углеводородов на спектры плаз-
мы разряда в инертных газах ограничивается появлением линий атомарного углеро-
да. Преднамеренный напуск атмосферного воздуха ( — 1%) в смеси Kr+донор иода 
приводил к тушению континуума 180 нм. Оценки, проведенные на основании анализа 
данных [2, 3, 6], позволили (аналогично [5]) предположить, что источником обна-
руженного сигнала мог бы быть переход эксиплекса (КгОН)* из низшего кулоновско-
го состояния Кг+ОН- в несвязанное основное. Однако добавление к криптон-иодным 
смесям паров таких доноров гидроксила, как вода и муравьиная кислота, сопровожда-
лось только падением интенсивности обсуждаемого континуума. Следовательно, едва 
ли его происхождение может быть обусловлено образованием эмитирующих элект-
ронно-возбужденных соединений криптона с фрагментами молекул указанных неконт-
ролируемых примесей. 
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В принципе не исключено, что источником сигнала 180 нм могут быть моле-
кулы 12* или их ван-дер-ваальсовы комплексы с атомами криптона (сведений об этом 
в литературе найти не удалось), если допустить, что возбужденные атомы или ди-
меры криптона в столкновениях селективно заселяют какое-то из связанных состоя-
ний молекулы Ь*. Но тот факт, что континуум 180 нм наблюдается и в случае сме-
сей Kr + CF3I, заставляет с сомнением отнестись к данной версии. 

Пожалуй, непротиворечивым представляется объяснение, согласно которому ис-
точником обнаруженного спектрального сигнала являются все же молекулы (KrI)*, 
а состояние, излучающее в указанном континууме, возникло как следствие взаимо-
действия одного из низших кулоновских состояний (В или С) и отталкивательного 
1*Кг (коррелирующего с возбужденным уровнем атома иода), имеющих одинаковую 
спин-орбитальную симметрию, в соответствий с правилом непересечения термов. Схе-
ма потенциальных кривых, иллюстрирующая происхождение такого состояния, изоб-
ражена на рис. 2. По-видимому, подобного рода взаимодействия могут служить при-
чиной ненаблюдаемости переходов Б-кХ" (и других) молекул моногалогенидов неона 
(кроме NeF) и моноиодида аргона. По оценкам длина волны перехода В-+Х. экси-

ллекса (Arl)* должна быть ~150 нм, однако обнаружить сигнал, который можно 
было бы отнести к этому переходу, не удалось. Побочным результатом работы мож-
но считать наблюдение достаточно интенсивных континуумов переходов В-+Х мо-
лекул KrF и ArF в смесях Kr + CF3I и Аг + СРз1. 

Условия проведения экспериментов, в том числе экспериментальная установка, 
были практически идентичными описанным ранее [5, 7]. Использовались инертные 
газы повышенной чистоты. Давление паров Ь в разрядной ячейке не превышало 
0,15 Тор. В смесях K r + C F 3 I (а также Не, Ar, Xe + CF3I и Kr+донор ОН) мольное 
соотношение компонентов составляло 1 0 0 : 1 — 2 0 0 : 1 . Давление газа в ячейке варьи-
ровалось от 0,05 до 0,8 атм. 
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Теоретически рассмотрена горизонтальная и вертикальная структура звукового 
ноля боковой волны, а также суммарное поле первой нормальной волны и боковой. 
Показано, что при некоторых условиях эксперимента существует необходимость 
учета влияния боковой волны на картину звукового поля. 

Обычно при рассмотрении акустического поля в жидком слое ограничиваются 
дискретным спектром (суммой нормальных волн). Однако известно, что при нахож-
дении поля точечного источника в слое методом разложения сферических волн на 
плоские кроме суммы ' мод имеется еще один член — так называемый сплошной 
спектр, который формирует дополнительный волновой процесс на границе вода— 
грунт, именуемый боковой волной. 
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