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�����
��
� �������� �
�
������ 
�����
����� ���� � ������ ������
����� ����-������� 

���
�
� � �
�������� ��������� ��
������� 
��������� �������  �� ������
��� �
�������� 

����
�
��� ������
����
 
�
��������� ����. !���
��
��� �����"���� ����
������
 

����
��� 	
����-�
�
���� �������
�����
�, ��
 �
�����"���� � �������� �
�
�����
, 

�
���
��
� ����������� ���
�
��� �
������� 
�
��
������� ����� ���������
�
�
� �
���
�, 

�������
�����
 
 �������
��� ������
� �
����
��� 
	
��������
 ������
�"����� ����� 

��
�
� � �
������
 	������������
 ������ (#$%). &��
� ���� ����
�
�
 �
�������� 

����
��
�� ������ ����������� #$% ������
�"�����  ��� ����������
 ���
���� ������� � 

������ ��������� '�����. *��
�
��� �������	
� ������� ����� ������������ � �
�
�, �
����
, � 

�
��+��
 �� �
������� �����������
. 

*������	
� ���� ���� ����������� 
 �������� ���+
�
 ��� ���
����
� 
 ���
���
�, ��
 

��
+
��
��"���� � �����
 	
������ 
�
�����
�� , �
����
� �� �
��
������ 
��
�
�
�. 

��('"#� )�"#�: 
�����
���
 �����, �����
�
�� �
���
�, ��������������
 �����
��� 

������������� ������ �� ���
��� ���
� �������
�
�
� �
���
� �� ���
�. 
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�)+�% 
 � ������E �
�����
���  ���
���� �������� ����’������  �����
� 

��
�
�
��� 
�
����
����
� ����
��, ���������
��� "��������” 	�������
��, 

����, ��
 ������� �� ��������� �������� ����� 
 �
������
� ����
��"�� 

�����
��� 
	
������� ��
�
� ��������� ������
�"�����, �� ��������� 

������
�""��  ��
�������
 ����� 
 �
�
� � ���
�
� ������� �
�������� ������ 

����� [1-5].  %������� ����� ��
�
� �
���
��� ��
���"���� ������ 

�����
������ ����
��
��� � ����������� ���E����’����: ��������+
� - 

������
����� ����� ������
�"����� � �
���� ��
��������� �
��������. 

����������
, ��
 �
�
�����E ����
��
��� �� ����
� ������
������ 
 �����
��
� 

������
�"���
�, ��������� �� ��������
��� 	
����-�
�
���� �������
�����
�, 

�� �
�����"���� � �������� �
�
�����
 ��
�
� ������
�"�����. ��������  E 

�����  �������
��� ������
� �
����
��� 
	
��������
 ������
�"����� ����� 

��
�
�.  

 7
�
� �
������ �
������
��� ��
�
� ��������� ������
�"�����, �� 

����
���"��, ���
��"�� �����������
 ��
�
�� �� ���
��� ���
� �������
�
�
� �� 

�
�
�
���� �
���
� � 
�
������ �� ���
��������� ������. ?�
�����
��� +�� 

������
�"���
� ������E � �� �����
� �����
� ���������
  ������
�"����� � 

��
��������� ������ 
 �
�
�� � �������� 
  ������	
��
������ ��
��������� 

�
��������, �������� 33!, ������
��" ��
�� ������� ����
 ������
�"�����  

�� ���������
 �� �� ����
��
� ������
�, ����
�� � ��
�
 ����
�
��� ������
����
 


�
��������� ����, ������� ��
������� 
������
� �����
��� 
  �� ���������
 �� 

������
��" ���+"���� ��� ������������
� 	���
 �������.  

;
���
�������� ��
�
���� ��
��������� ���� 
 �
�
� E �����������
 �����, 

� ���� ������
�"����� � ��������� ���
��
��E���� 
�����
������ �� 


����
����� ���
������, �� �����""���� � �����
 ���’E����� ������� �� 

������� ������-�
�
���� �
��+
� � ������� ���
��� �
����
���� ���
� � ������.  

0���� �
���
�������� ��
�
���� ������
�"����� �
�
� E ��
�
�� 

����������� ������
�"����� �� ������ �� 
���� �
�
�
���� �
���
� (Zn, Cu, Al, 

����) � ���� �
������ �
��
����� ����+��� �������� 
 ��
 �����
 ���+"����  ��� 

�����	
���� ������  [6-15]. !�� �����
��� ������
�"����� �
�
� ����
� �� 
��
� 
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���
�
��� 
�
�����
� � +�� ��
�
��� �����������"���� �������������
 ������� 

�����
������� 
 ��������
������� ���������
 � �������� �
�
�����
 �
� 

�
���
���� 
�
��������. 7�
��� �� ������
�"����� �
�
�����E �
�� ������� 
 

������	
��
����� �
������� [6-15]. 

&�����
 ����������
 ����� ��
�
� �������""�� �� ������
 ������������ � 

�
��
������
�, �
��+��
 �
���, ���� 
�
�����
+
, 	����
�
� �� �����
������
��, � 

����
�
 ��
+
������� ���
��
���, ��
 ������""�� �
�� ������, ����
��" ��� 

�������� ���
�""�� �������E ��
�
�� 
�
��
�, ����� 7��+
. 

;
��� 
�����
���� ����� ���� ��
������
�� �  ���+�� �����
� [16]. %�����" 

���
��" ���� �
�� ������
� ����
 � �
���� ��� ������ ����� �
��� (25 0���), 

��
 ���� ���
�
�
 � ����+��� �������� ��’E���~14. 1 ��3. &������� ���� 

����
�
�� � ��’E����� �
�������
, �� ������E��� �� 0/111 ���� 


�
��������
����� ������
�"�����, ��
 ��������� �
� ����
����� �
�
� 

�������
�. G������ 
�
��������
����� ���� ������� ���� �
����  � �
������
 55-

110 �<+. 6� ������
 100 �<+ � ����� -�
�
�
� ������
 (������
�"����� ����
�� 


�
�������-����������� ���� �
�
���� (B
�
1/2

2 \ � X
�
1/2

2 \ ) ���� ���������  

�
�
��� ������
��� 
 
	
�����
��� ������
�"����� 
�����
����� ���
��� 

��������
�� ����
 (HgBr*) 42.8 �� 
 9.4 %. 

    ;
��
 ����
��
��� ������
������ ������������� ������ �� ���
��� ���
� 

�������
�
�
� �
���
�: �������� +����, �������� ����
" �� ������
�� ����
 � 

������, � ���
 ���� ������
�"����� ��
��������� �-5 ���� ���� �������
 

�������� [17,18]. <����������� ������ �� +�� ���
���  �����"������ � 

�������’E����� ������
. 6� ��������� ����
��� (0. 018 �) ���������� 
������� 

������� � ����
����" 30 ��, ������
��" 200 �� 
 �������" �� 1 �<+ ��� 

�
��
������� �������� �� 500 07 [17]. A��� ��������
��, �� � ���
�
 � 


�
������ ������ � ��������� 	����"���� ��
�������
 � – 5 ����� 


�����
����� ���
��� ZnI*, CdI*, HgI*, � ���� ����������� 
��
�����
��� 

�����
�
������ ��� �
��
������� 370-420, 400-500 �� 180-200 0 7, �
����
���.  

� ��������� ����
��
���� 
 �����
��
 ��
�
� ������
�"����� 

��
��������� ���� 
 �
�
� � �������� 
 ������	
��
������ �
��������   �� 


�
�
���� ������ 
 ������ ����� �����
� [ 19 - 21] 
�������� ��
��������� ����" 
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����+��
 ������ � ����
��
� �
�	�������� 
�
������� ��� ������ 

������
�"����� 
 �����
��
� ����� ��� �����   ������
���� 
�
��������, ��
 

������������ � ����	����. !�� �����
��� ������������� ������ �� ������� 

���
��� ����������������� �
�
����� �����
������� 
������
� � �������" 

�������" �� 9 �� 
 �������" �
� 500 <+ �� 12000 <+ �� �
�
����� ��
���� �������, 

���� �������� �
���� ������� �� 
�
������� ����� �� 7 �� 
 130 �<+, �
����
���. 

;��+
������ ���� �����
��� ���
� ���
� �
���"�����  �� ������� �������
��
�� 

�����  ��������. 

� �
�������� �����
��+
� ������
������ 
������� � �����
���� 


��������-�
�
������� ���’E���� ��������  ��������
��, �� �� �
��
�� �
� 


�������� � ����� �����
���� 
�
�������,  
�������� � ����� 
�
�������� 

���� �
�����
��
��� � ������
�� ���������
 �� ���
���
, � ���
, ������
���  � 

�������� �
��
������������ �������, �� ��������� �
�
� 
�
������ , ���� � 

1.5 ���
� �
��� �� ������
��� ������ +
E� �������. !�� HgI – 
�������� ���� 

��������� ����������� ������
��� �� �
��
 0.6 �� ��� ������� � ���
�
 �������� 

����
 � �
�
E� 
 ����" ���
���" ��
���� ��� ���������� ����� 162 �;�. %
���� 

������ 
�������� �� ���
� �����
� ���
�
 ������� 2.5 ·106 
������
� [19]. 

7�
��������� ����� ������
�"����� 
������� ������ ���
��� �
� 

������� ��
������� 
������
� �������. ;�� ����� �������� (~500 <+) ���� 

�����
��� ���
�  ���
� �������
�
�
� �
���
�  +����, ����
" 
 ����
 ��� 

�
�
�������, �� ������"���� 
��
�����
��� ������
�"����� ��
��������� 

���� 
�����
����� ���
��� - ���������
�
�
� �
���
�. ;���+�� ��
������ 

�����  
�����
����� ���
���  ������� � ����������: �������
�
�� �
���
� 

��������������� � ����+��� ��������, �
 ������"���� ��� �� 
���� �������� 

�
��� ���
�
������ ���
��
�� � �����	
�
 ��	
���� 
�
����� 
 ���
�������� 

���
�. %����
 ���
���� �����""���� �� ����+
������� ������� : 

Hg (Cd, Zn) X2+e� Hg(Cd, Zn) X2( 
3,1\+

u) � HgX*(Cd X*, Zn X*) + X + e, (1) 

Hg (Cd, Zn) X2+e� Hg(Cd, Zn) X2( 
3,1\+

u) � Hg X* (Cd X*, Zn X*) + X -,    (2) 

 

�
 5-Cl, Br, I. 
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$����� ����
��
�� [22 - 23 ] ������������� �i�
����� ���
�� �������� 

�
�
������ ������������� 
�������� �� �
�
���i B–X 
����
���� ���
��� 

����i�� ����i HgBr. *��
�� �����"E �
��������� ���
��i��� i��
��������i 

������i�"����� 
�������� �i� ���+i������� ����� ���
��� �i����i�� ����i 

����������� 
�
�����i� �� +�� ���
���. A��� ��������
��, �� � �i���
���� � 

������ 
�
��
������� 
�
��������, ���
���� HgBr(X) �
�
������ � �����
��� 

���� HgBr(�), ������� ���� ������
������� 
�������� �������"����. &��
� 

���� ���� �����
�� �
�
����� ���
�� ����� HgBr(B–X), ��� ����������� ��� 

���������� ���
���� ������
������ ����� � �
��� ���
���������� �����
���. 

/	
�����
��� ����� � �
���
 ����
����� 
������� ��������� �����", �
� �� � 

�
���
 ���������� 
������� �� 60%. f
 �
����� ����
�� (�
���
 100%) 

������E���� � �
���
� ���������
 �����, �� �������E���� � 
���
���
��������� 

������. 5�����
������� ����� �������"���� �� ������� ������������ ���
�
, 

�� ���������� �
��� �
����� 
�
�
����� 
������� �
�
� �
��+
" ������� 

���
��� � ��������� ����
 � 
�
�������� ������. /�
�������-
���������� 

�
�
�
� �
� HgBr (X) �� HgBr (B), �� ���� ��������, E �������� ����� 

	��������� �������� �
�
������ ������������ ����� ���E����� ������. = 

���������� ���������� ���
� �
�
���� ���+
�
� � �����
 ����E�� ��
�"E���� – 

�’�������� ���
 ������, �� �����
���, ��� 
 ���
��� 
�
��
������ �
��
� 


�����
����� ���
��� [22-23]. 

;�� �����
��
 ���
�
� �������
�
�
� �
���
� � ������ ��
���" �������" 

�����
��, �� ��
� �-5 ��
��������� ����, � ���� �����
�"E���� �
���� ������� 


�
��
� ( h 85%), � ��
���
 ����� �’����"���� ���
��� 7-$ ����� �� ����� �-5 
 

�-$ ���
��� ���������
�
�
� 
�
����� ���
�, ����� �����
�
� 
 �������
 �
�
� 

����
, �� E ����
����  �
�����+
� �������� �
�
������ [20]. 

 6
 ��������� �� ���
�� � �����
��
 ��
�
� ��������� ������
�"�����, � 

���
  
�����
����� ��
�
� ������
�"����� �� ���
��� ���
� �������
�
�
� 

�
���
� II  
 VII  ���� �����+
 *
��
�
E�� � ������, �����
��� �� ���
�
�
 


	
�����
��". !�� ������
��� 
�
��
������ 
 ��
��������� ������
������ 

����� ������
�"���
� ����
��
 ���
 ������ � 	
����-�
�
���� ���+
�
�, �� 

�
�����"���� � �� ������� �
�
������� 
 � �
��� �
��� ��
 ���’����
 � 
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��������
���� ������
� �
�
������
�� 
�
��
� ������� � ���+
��, �� ��"�� 

��
���
��� ���������
 ������
�"����� � ��
��������� ������ 
 �
�
�� �� 

������
��� ���� ��
���������� ������. &��
� ����, ��� ��
���
��� 


	
��������
 ������
�"����� � ��
��������� ������ 
�����
����� ���
��� 

����
��
 ����
 � ����
�
��� ������
����
 
�
��������� ���� ��� ����� � 

�����������
� �����
 �� ������� ���
��� ��������� �
���� ������� ���������
 

������� � �����
��� �
������� 
�
��
������� �
��� +�� ���
���, 
 �
 ��������� 

��������
� �� �����
���  ����������
. ;���
��� ����� ��� �
����
��� 

���������
 ������
�"����� 
�������  �������
���  ����� �����
� ��
���
��� 

���
�
����
 �2�+
1/2 - ����� ���������
�
�
� �
���
� 
 ��������
��� ���������
 

���+"���� ��� ��
���
��
 ������� ��
������� 
������
� ������� ����
������ 

��
�
��. �������" ����� E ������ �����
��� ��������+
� 
�������� � 

���
��
���� ������
���������. 

1. �/+"0&2� � +/3��2� 0")��04/��5 3�6�2+/6&)+&2 +� %�6�*/+6�#
7�8"6"8650�&3  /2)&%�/2)�&3 04/6/� #&%6"*��(#���5 �� )�*�9�3 %�6�#
0&7��"7/��0�# */+���# II  � VII  76�% +�!�&;� �/�0/�/<#� 8 7�8�*&

%������ �
�
�����
� �������������  
�����
����� ��
�
� 

������
�"����� �� ���
��� ���
� �������
�
�
� �
���
� II  
 VII  ���� �����+
 

*
��
�
E�� � ������ (
�������) � ������������ ������ ���E����� ������� �� 

�
����
���� ����-������� ���
���. 7����
��� ������������� ������ �� ���
��� 

���
� �������
�
�
� �
���
� � ������ ��
���"E���� ���’E���� �������� �
�
� 

�������� �

�
����� (����+��
 ���� ) ��� ��������� ������
�"�����. 6���
��� 

�������" ������
�������" ������ ������� E �
, �� ����� ��������� �����
���� 

������, ��  ������� ��� ��
�
� ������
�"�����, ������ ���� ���
��
�
�
 ��� 

�
����
��� (�����	
����) ������ ����-������� ���
�
�. ? 
���������� 

���'E����� ������
 +
 ���
 ���������� �
��� ������� ������, �
� ��� 

�����������
 
���� ����
��������� �
���
�, ����� �� ��
"�
 
 �����
 ������� 

�������� �����, 
�������
 ������� �������� ����� � ����
���� �
���
���� �� 

���
�����
��������� 
�
�������� ��� 
��
�+
� 
�
��������� ����� � ���. �
� 
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���
��
��E �����
��� ���� �
��
��
�, ������� �
�
����� 
 �����
��
� ������. =� 

��������" 
��������-�
�
�������� ���'E����� �������, �������� ��� 

��������� ����, � �����
 ������
 ���
�
���
 
�	���
����
 ������
�"����� 

7O2 - ���
��, �
���
�
���
 ?#-, �?#- 
 �����
 ������
�"����� 
����
���� 
 


�����
����� ���
��� [6, 24].  

1.1.  �"�)+6�2;�5 /2)&��*% �� )�*�9�3 %�6�# 0&7��"7/��0�# */+���# 8 
7�8�*& 

3�������+
� 
������� ����
�
�� �� ������� 1 �, �, �. ���� ������������� � 

����+���� ������ (����+��
 ���� ����� 3?-2 �
��
��
� 8.8 �� ��� 6 �� � 

�������" ��
��� 1 �� �����
��
� 
�
����� (���.�). ��
�
���
 �� �� ��
 ��� 

������������ ���
��
����� 
�
����� (1) �
��
���� 1-2 ��. %�������� 

����
���: 2.4 ��� 1.5 ��. =���
��
� 
�
����� (2) ������������ � �
���
��� �
��� 

(�
����
"�� �����) ��
	
+
E�� ����������� ~ 0.7 ��� 0.9. �
� ��� ������� 3 ��. 

%������ ��'E� (3) �������� �
������ ~ (0. 35 - 1) ��3 (�); �
��
���� 34 �� 
 

�������" 200 �� (���.�). ?����� ��
 �������������� ������
�"���� �� �
�����
 

15 �� ��������������� ��� 
�
������ (3) �
��
���� 5 ��, ��
 ��������
�
 � 

����	����. &��� � 
�
�����
� ���������� � ����+��
� ����+
 (2) �
��
���� 9 ��. 

!�� ��
��
��� ������ ���
� �������
�
�
� �
���
�  � ������
�"���� � ����
�� 

�
���������� 
 ����������
��� (7�<) �� ������
�"���� ������""�� �
������� 

(5), � �
�
���
 ����� ���������� ���
��� �
��
���� 0.5 ��; �
��
���� 16 �� 
 

�������" 220 �� (���.1�), ��
�
���
 ������ �� ��
 ����
����� 
�
����� 

��������
��� � ����	���� (2) �
��
���� 4 ��, ������ 
�
����� - � �
����
"��� 

����
 (3) ��� �
�	�������� (� ��
	
+
E���� ����������� ������
�"����� 50%) 

������������ �� ����
��
� ���
���
 ������ (1), ������� ��������� ������
 (4) 

�� ������� ���
��� �����
������� ��'E����� ������� ��������, �
����
���,12 
 

216 ��. /�����
���
 ��
�
�� ���� ����
�
�� � ����+��
� ����+
 (5), ��� ����
�� 

� ���+
, ������� �� �������� 230 ��, � �
��
�� - 26 ��. = ��'E�� (6) �
� 


�����
����" �����" �� ����+���" ������" (5) �����
�� �����	
��
 ���
���. 
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%��. 1. 3�������+
� 
�������: �) 1- �����
��
� 
�
�����, 2- ����
��
� (�
������) 


�
�����, 3- ���� �������, 4- ����+��
 ����, 5-�
�������, 6-�
����
 ����
�� 

�
���������� 
 ������� ���
�; �)  1 – �m����������m� ����, 2 – ����+
��� ������ 
����
���� 34 ��, 3 – ����+
��� ������ ����
���� 9 ��, 4 –o�
�����m, 

5 – ������� ��p
�, 6 – �������� � ��������� ; �) 1 - ����+��� ������, 2 - 
�
�����, 

3 - �
�	�������� 
�
�����, 4 - �������� �������, 5 - ����+��� ������, 6 - 

�������� �������, 7, 8- 
�
������
 ����� . 

1.2. �/<)+6�;�5 "%+&'�&3 +� /�/2+6&'�&3 3�6�2+/6&)+&2 

 &�����
 �� 
�
������
 ������
������� 
������� ����
��������� �� 


���
���
�������� ����������, ��
�� ���� ��
�����
�
 �� (���. 2 �, �). 

/���
���
������
 ���������  ��������� ��������� ��
�������
 ���
��, 

����
��
��� ���
�����
 
��
��������
 ������
�"����� ��
��������� ���� 
 

�
�
� �
� ������
������ ������ ������� ���
�
�, �����
 ������
������� 

������
�"�����, �����
��
 ����������� ������� ���
�
�, � ����� ��������� 

������
��� ������
�"����� � �����"���� �����+��. 

;�� ����
��
��
 �������� ������
������ 
�����
����� �����  (/) (���. 2�) 

������
�"����� ������ ����������� �� �
��� (8) �
�
� �
�	����� !1 �� ��
��� 
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�
���� ������������� 7!-7, ����
�������� � ��
���������� �
������
 250-800 

�� 
 �
E���������� 	���
�
�������� ����������
� #/;-106. /�
�������� 

������ � #/; �������� �� ��
� �
����"���� (;) ?5 - 9 
 �
E��������� �������+
� 

37;-4 ��� +�	����� ������
���� f-4300. 3��
�������� ���������
 ����
�� 

�
E����+
� � �
������� �����+�� � +���� ��
���������� �
������
 ����������� 

�� ��������" 
�������� ����
��� ����� !�7-25 
 ����	������� ����� 74 8-200. 

�
������ ������� ���
�
� �������� ������
������ 
�������� - 

�
�
�������� ���'E����� ������� �
 �
�
�������� ���
�
��� ������� 

���
�"�������� ������� +�	������ ������
��� f-4300 
 ���� ��������� 1%. 

;�� ����
��
��
 ������� ������
������ ������
�"����� ���
��� 

	���
�
��������� ����������� #/?-106 �������������� 
�
�������� �
�
���� 

���������� 14/8?-#7, ���� ���
��
����� ������ ����
���� �����
��� ������� 

2.5 ��. /�
�������� ������ � ����� ��������� �� �������������� ��+������	 

77-10$ ��� 71-72, �� ���
�" � ��������� ������ 50 &�. =� ��������" +���� 

��+������	� ����
��������� ����� ����
����
 
 �����
 ������
������� 


������
� ����������� (����
���� 
������
� �������, ��� ������������ �� 


�������� 
 ����
���� ���������� ������). 
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%��.2 �). A��� ��
�� 
���
���
�������� ��������� ��� ������� ������� 

���
�
� 
������� 
��������-�
�
������" �������" : / – 
�����
���� �����, 

<�6 - �
�
����� �������������� ������� 
��������� - �
�
������� 	����, *- 

������������, #; - 	����������, ; - �
����"���, 7; - �������
+�, �f - 

������
��, & - ��+������	, ;%-���� %����������, 7�<- ����
�� ���������� 

�
���������� 
 ����������
���, �;-���
�"��� ���������
, 8, !1, !2, #-�
���, 

�
�	����� 
 	
����, �
����
���; �). 7�
�� �
E����+
� �������� �� 
�
�������� 

������
������ 
�������� ��� ������� ������� ���
�
� �������������" 

	����" �������: 1 – ��
�
�� ����
����� ������, 2 – �
�
�����, 3 – 

�������������� �����	�������, 4 – ����
�� �
������ 
 ������� ���
�, 5 – 


�
�����, 6 – ����+��� ������, 7 – �
��� (����
��
� 
�
�����), 8 – ������
 

�������, 9 – ������������, 10 – CCD �
�
����, 11 – �
���������� ����’"�
�, 

12 – ����, 13 – �
����� �������, 14 – +�	����� ��+������	 . 

. 
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� �����
 �
������� �
�
����"���
� ������� ��������������� ���
������
 

E��
���� �
����� ������� 
 ���� %����������. 

�
������ ������� ����
��
�� ������� ������
������ ������
�"����� 

��������� �
������ 10%. 

7
�
��� ������
��� ������
�"����� ���
�"������ �� ��������" 

������� «3���+-01». &������� ������ �
��� �������
��� �
�	����� !2 ����
" 

0.25 ��2 ��������� �� ��
���	
���� 7=7-16 � ���������� ����������� �� 

������
 ����
 s = 500 ��, �
��� ���� �
� �������� �� ���
�"������ ���
��� 

�������, ��� ����������� �� �
�����
 10 �� �
� �
�	�����. ;�����
���, �� 

������
�"E���� ��
E" ���
���
" �"�
��, ����������� � ������ [25]: 

%����. = v0 · %��. / v��.,       (3) 

�
 %���� .- ������
���, �� �
E����E���� 	����������
�; v0 - 
��
���
����� 

�
�
���� ��� (��� +��
�������� ���
���
 ���� ����
��� ��������� w2 ); v��. = S ��. 

/ L0
2-�
�
���� ��� 	�����������, S��.- ����� �
���+� 	�����������; l0-�
������, 

�� ��
� ������������ 	���������� �
� ��
�
�� ������
�"�����. 

�
������ ������� ���
�"���� ���������
 ������
�"����� ��������� 

�
������ 6%, � ��� �������: �
������ ������� ������� «3���+-01», �
������ 

������� � ������
��
 ����
 	����������� 
 �
�����
 �� ����� ������������ 

	���������� �
� ��
�
�� ������
�"�����. 

;�� ����
��
��
 ������
������ 
������� ��� ����������
 �� 

�������������" 	����" ������� �
�
������, (���. 2 �) ������
�"����� 

����
�������� � ��
���������� �
������
 200-740 ��. ������
�"����� � 


�������� ���������� �� ��
��� �
���� ������������� Jobin Yvon FHR 1000 

�
��� �������
��� ��������� ����+����� ������� 
 �
E���������� 

�����������
���� 77! �
�
������ "Spectrum ONE", ���� ������������� 

�
���� ������. 7����� � 77! �
�
����� ��������� �� �
���������� ����'"�
�. 

&������ ��
���
� ��
���"������ �� ��������" �������� Spectrum Analyzer 1.5. 

G����
 ������
������� �
E���������� +�	����� ��+������	�� LeCroy Wave 

Runer 6100A, �
������� ������� �������������� �
����� Tetronix P6015A �� 
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����
���������� �’����
��������� �
������ 0�& ��� ���
�"����� ����
���� 

������� 
 ������ �
����
���. 7
�
��� ������
��� �
E���������� ���
�"���
� 

���������
 Newport 1918 C. 7
������ ���
��� 918D-UV ���
�"���� ���������
 

��������������� �� �
�����
 40 �� �
� ������������� �"�
��. 

!�� �
����������  
�������� (/), � ����� ������
��� �� ���
���� ���
�  

������� ����
�� ��������� �
������ 
 ����������
��� (7�<), ��
  �
��
������� 

���
 ���
���� 
�
�
�����. !� 7�< �������: 	����������� ����� ���� 26�%-

5!* ��� Edwards XDS-5, �
����
, �
�������, �
������
 �������
 �����
�� 
 

�������
�� ��� E��
���� ������ ����� TPR-280, ������ � ������ 
 ��	
���� 

��'E�, ���� �����������E���� ��� ������� ���
� ����� ���+
������ ����
� (<133 

;�). 6����� ���
� � 
�������� ��
���"E���� �
��� �
���������� ��
E� ����
�� �� 

����� 1.3�10-1 ;�. 

 

1.3. �/+"0&2� #&8��'/��5  %�6�*/+6�# +� 3�6�2+/6&)+&2 7�8"6"8650�"@ 
%��8*& !�6’<6�"7" 6"8650� 

 
;����
�����  ������������� ������, �� ���� �
��
�
��: �
�
��" 
�
��
" 
 

�
��
������ 
�
�����
�, �����
��� ��
�	� �� ���+
����+
" 
�
�����
�, � ����� 


	
��������
 ������� 
 �
������� ���+
�
� �
���
�� 
�
�����
� � 

������
����� ������� ���
�
�, �����
 ������ ���������
 ������� �� ���+
��: 

�����
���, 
��
��+
", ���������� 
 �����
 ����
���� 
�
�����
� �� ������ 
 

���
�����, ��
 ������� �� ������ ������� ���
�
� ������, E 	���+
E" ������
�� 


�
�����
� �� 
�
��
���. ���
�"����� ����� �����
��
� 
 ������
������ ������ 

��� �����	
���� ������ ����-������� ���
�
�, �� ����
���������,  

��
�������E ������
 � �
��������� 
 �
��
����� ����
 �������� [26]. ? ��'���� � 

+��, ���� ���������������� �
��
������ �
��� ��� �� ��������
��� [31]. 

�
����
��� �� ������ �
����, �����
��� 
 ������
������� ������ �������� 

������� ����������� �� �
�����
 �
����� 	���+
� ������
�� 
�
�����
� �� 


�
��
��� (#%//). !�� ������
��� #%// �����������E���� �
�
����
 �
������ 

A���+���� ��� ����
���+
������� 	���+
� ������
�� 
�
�����
� �� 
�
��
��� [27-

29]. 
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�
�
�

t
f v·�rf-

m
e ·E·�v f= C[f] ,   (4) 

�
 f - 	���+
� ������
�� 
�
�����
� � �
������
����� 	������� �������
, v - 

���������� ��������
�, e - 
�
�
������� �����, m - ���� 
�
������, E - 

������
�
��� 
�
��������� ����, �r- ��
����� ����
E��� ���������, �v - 

��
����� ����
E��� ��������
, C- ��
�������E �����
��� ��
�� #%// �����
��� 

�
���
��. 

%
������ A���+���� (1.1) ��� ����
���+
������� 	���+
� ������
�� 


�
�����
� �� 
�
��
��� ��������������� ��� 
���
���
�������� ����, ��� ���� 

�������
 �
�
�����
 E ���������� �����
����, ������
����E���� ����
��
��" 

������ ������
�� 
 ����������� � 
�
��������� ���
, ������
�
��� ����� �
 

��
�"E���� �� ��� ��������
��� 	���+
� ������
�� 
�
�����
� �� 
�
��
��� [181, 

182]. B
 
���
���
������
 ����� ���
��
��"���� � ����� 
���
���
���� 

(����
�� 2, 3, 4). ������������ ���� ������
  ���� �������
 �
�
�����
 

��
�"E���� � 
�
��������� ���
, �� ��
�"E���� ���
���
�
, �
� ��� 

��������
��� 	���+
� ������
�� 
�
�����
� [27-29. �
����, �� ��� ��������
��� 

����
���+
�������� ������
�� 
�
�����
� ��������� ���
��"E ���� �
�����+
� 

�
�
����� 
�
��
� 
�
�����
� [30]: 

�=m�e �/e2E2,       (5) 

�
 m - ���� 
�
�����
�, e - ����� 
�
������, � - �
�
��� 
�
��
� 
�
�����
�, E - 

������
�
��� 
�
��������� ����, � �e - ������� ������� �
���
�� � ���
��" 

���
� �������
�
�
� �
���
� (HgI2 HgBr2 HgCl2 CdI2, ZnI2) ����
� He, Ne Xe , 

���
��� ����� (N2).  

&+
��� � ��� ����� ���� 
���
���
���, � ���
 �����	
���� ����
� 

������� ���
�
� ���
� �� ���
�, ��E �
������ ~ 1 � 10-13 �, �� ������ ����
 �
� 

������
��� 
������
� ��� ���� ����������� 
���
���
������
 ����
��
���. 

0���� �������� �
�
�����
 ��
�"E���� � 
�
��������� ���
, ��
 ��
�"E���� 

���
���
�
, �
� ��� ��������
��� 	���+
� ������
�� 
�
�����
�.  
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%��������� 	���+
� ������
�� 
�
�����
� �� 
�
��
���, � ����� �����
��
� 

������ ����������� � ������������� �
����� �
���� �������"�������� � 

4��
��
�
 �������� "BOLSIG +" [31]. 

? ���" �
��� ������� �� �����
 �+
�"������ � ��
��
����
��� [6]: 

 

                                                   U��..= U·C��./(C��..+7��..),                         (6) 

 

�
 U -����
���� 
������� ������� �������
��� �� 
�
�����
� 

������
�"����, C��.- E��
��� �

�
������, C��.- E��
��� ���������� ����
���. 

3��+
����+
� 
�
�����
� (Ne) ��������������� �� �
����" 	������" [27]: 

 

                                         Ne=j/e·V��.,                                                    (7) 

 

 

�
 j-������� ������ � ������
, 
-����� 
�
������, V��.- �����
��� ��
�	� 


�
�����
�. 

@����
��� ��
�	� 
�
�����
� ����������� � ������ [23]: 

 

                                           V��.=�e ·E,                                                 (8) 

 

�
 �e-������
��� 
�
�����
�, /-������
�
��� 
�
��������� ���� �� �����
. 

6�����
�
��� 
�
��������� ���� �� �����
 / ��������������� �� 	������": 

 

                                                        / = U��. / d,                                        (9) 

 

 

U��. - ������� �� �����
, d-��������� ����
���. 

6������ �� �����
 ����������� �� ������ �������� 3
����	� � 

������������� 
���
���
������� ���
�"����� �
����� �������� ���� �������, 

��� �������
�� �� 
�
�����
� ������������� �"�
�� U, � ����� ���
��� ������� 

�� E�����
 �

�
������ U ��. [6]: 
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                                                U��.= U - U��..                                    (10) 

 

6������ U��. ������"������ �� �
�
�
�
��" ������ Q 
 E�����
 

�

�
��������� ���'E�� 7� = Q/7� . 

;
�
�
�
��� � ���+"�
 ����� ���������� 
��
���+
E" ������ � ����������� 

���������� ����: 

                                                         Q (t) = �
t

dttI
0

)(  + Q0,                  (11) 

�
: Q0  = Q (t =0). 

 
2. �������������� ������
	����
� 	� �
�
���  ���
� 

��A����
, ��$���
�
 �� ��������
 ��
�
 � ������ 
 

������
�"���
 �� �� ���
��� ���
� ��������, ������
��, ��������� ����
 

� ������ E ������� �
�
�����
� 
�����
����� ��
�
� ���
�
������ 
 

����������� ������
�"����� (���
�� 
 
��������) �  	
��
����-�������, ���E-

�
�
���� ��
��������� �
�������� � ��������� ����� � ��������
 


��
��������
 	����=441.4, 443, 444, 445, 502  ��   557 ��.  �� [1, 32-38]. 0��
 

��
�
�� ������ ���� ����������
 � �������� ����
��
����, 	����
+
, 

�
��
������
�, �
��+��
, � �������+��
 ������������� 
����������� ���
�
�, � 

����� � 
	
�������� ��
������ �
������
 ���+
���� 	�������
��, ����� �� 

�������� ������ 
 	
��+
���� [2, 39 – 41]. /��������, �� �
��
�� �
� ������� 

�"�
�
�+
����� ����, � ����� �
������ ��
�
�  �����
"�� ����� �
�
���, � 

���
 ��
����� ������
�"�����. !� 90% 
 �
���
 �
� ��������� ���������
 

������
�"����� ���6
 ���� ���
�
��
�� � �
������ �����
� (  10 �� �� 

�
������
) ��
�������
� ����
. ;�� +����, �����
 ���������
 ������
�"����� 

�
�
����"�� �
������, �� ������
��
 ��� ���� �������� ����� �� �
��������� 

�
�
����� ����
� [1, 2, 6, 37]. =� ������E �
�����
��� �������� ����������� 

�����
��� � �����-	
��
���
� �� �����-�
�
�
� ��
��������� �������� ������ 

��
����
���
 �����, ��
 ��"�� �
���� ��
����
����� �
�
� ��
�
� ��
��� (~100 
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�"�
�/��). &���� ��� �����������
 �������� (>100 ��) ��
����
����� ���� 

������� �
���
�����
 �������
��� �� (��� �
 ���� ������ �� ���+
��������
) 

������������ �� ���
�
�
 [42]. 0����� ���
�
��� �
 ��E � 
������� �������� 

��
���������� �
�������, ���
���� � ��� E ������
��� ������������� 

������
�""��� ���
���
 �
� ��
�� ������� 
�
��
������ ������
������ [1, 2]. 

2.1. �%+&'�� 3�6�2+/6&)+&2& #&%6"*��(#�'�# �� )�*�9�3 %�6�# 
0&C"0&0� 6+�+� 8 7/��<*, 2)/�"�"* +� �8"+"*  

&�����
 ������
������� ������
�"���
� ���
 �� ��
�������
, 
��
������
, 

�����
 �� 
�
��
����
 ����
��������� �� 
���
���
�������� ���������� ����, 

���� ��
������
�� �� ���.1. ���� ����������� � ����������
���
� ���
�
 ���
� 

�������� ����
 (HgI2) 
 �
�
" (He) 
 � �����������
����� ���
��� HgI2:N2:He �� 

HgI2:Xe:He. ;��+
������ ���� ���
� �������� ����
 �� �
�
" � 
���
���
���� 

��
�"������ � �
��� 2 - 1000 ;� �� 100-200 �;�, �
����
���, ���+
������ ���� 

����� ��
�"����� � �
��� 0.5-5 �;� �� ���+
������ ���� ��
���� ��
�"����� � 

�
������
 (0-7) �;�. ;��+
������ ���� �
�
" � ����
��
� ���
�
 � 
���
���
���� 

������� ���
 � �
 ���
 ����
���, ���� ���� ������� �����������, ��� ����� 

���������� ����������� ������
��� ������
�"����� ��� ����
���� ���
�
 

HgI2:He. 

�
����� �
��� 
�
+
�+
� ���'E����� ������� (A%) �����	
����� ����� 

�����
�
����� 	
���
������� �
��� ���
��� A%, ���
� �
���������
� 

���������
���� 	���� � �
�����" �� �
���
���� 
�
�����
 
 ������" �� 

�����
��
� ���
���
 ����+���� ������ ������
�"����. 3��
� ������� � 

��������
� ����
� (�
���� 30 �) �������E���� ��	
���� ����� �
�
E�, � ���
 

���
��� ��������. ? ��������� �
�
�� ���� ������ ���
� ���
� ��������. ;�� 

+���� �����
�
����� � ��������� ��	����� 
 �����
���� ������
� �������, 

����� 	
���
��
� �
��� ��
���������, 
 �� ����� �
 �
�
�������� �����, ���
��� 

�������E���� �������� ���������
 � ��'E����� ������
 (��
�
��� �� ������
 

������ ��E �����
���� ������
�, � �� ���
��� - �
��� ������
 �� ���
���
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�����
������ 
�
������) . 0������ ��������� ������
 
 ������� ���
��� ������� 

��������� 0.013 � 
 0.20 �, �
����
���. 

5�����
���� ��
��� ������
�"����� ��� ������
 ��
������� 
������
� 

f=18 �<+ �� ����
����" 
������� ������� 23 �� ��� ���
�
�, �� �������� ����
 

� �
�
E�, ��� 
 ��� �������� ����
 � ������, ��
����� 
 �
�
E� ���
�
�� �� ���.2 

�����
�
������ �
���� ������
�"����� ����
�� 
�
�������-����������� ���� 

�
�
���� B �
1/2

2 \ �X �
1/2

2 \ , �'=0-5, �''=9-19 
�����
����� ���
��� ���������� 

����
 (HgI*) � ���������� ������
�"����� �� ������
 ����
 s=444 ��, ������ 

���������� 
��
��������
 � ���� ��������������� �
����� 
 ���
������ ����� � 

��������������
� ������
.  

%��. 3. 7�
��� ������
�"����� ������������� ������ � ���
��� ���
� �������� 

����
 � �
�
E�, ������ 
 ��
����� ��� ��
��
����
��
 ������
��: HgI2:He = 100 

;�: 160 �;�, HgI2: N2: He = 100 ;�: 1 �;�: 170 �;� �� HgI2: Xe: He = 100 ;�: 1 

�;�: 170 �;�. G������ ��
�������  
������
� ������� f=18 �<+ [38, 43-46]. 

!�� ���
�
 � ������ ��� ����
��� �������� ��
������� 
������
� ������� 

(1000 <+) ����� � ������
�"������ ��
��������� ���� ���
��� HgI* (s����.=444 

��) �����
�
��"���� ���� 
��
�����
 ��
�������
 ����� ������ ���������� 

����
�� �����, � ���
 �
�
�
�, (s = 337 ��, s = 357 ��, s = 380 ��) 
 �
�
� �
�
", 
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�
�
���� 2p3P �
�
�
�, (s = 337 ��, s = 357 ��, s = 380 ��) 
 �
�
� �
�
", �
�
���� 

2p3P �� 2p 3P 0
0 -3d 3D 3,2,1  (�=706 ��, �=587 ��); � ��� ���
�
 � ��
����� ��� 

����
��� �������� ��
������� 
������
� ������� (1000 <+) ����� � ����
��" 

��
��������� ���� �
�
���� B¢X �������
�� ����
 �����
�
��E���� �
�
� 

��
���� s = 823 ��, �
�
�
� 6s-6p, � ����� �
�
� ��
���� 6s -7p (s=462 �� ) 
 6s-

7p (s=467 ��). %����	����� ��
���
� ������
�"����� ����������� �� 

���
������� ������ ���
� [47, 48]. 

!�� ���
�
 � ������ ��� ����
��� �������� ��
������� 
������
� ������� 

(1000 <+) ����� � ������
�"������ ��
��������� ���� ���
��� HgI* (s����.=444 

��) �����
�
��"���� ���� 
��
�����
 ��
�������
 ����� ������ ���������� 

����
�� �����, � ���
 �
�
�
�, (s = 337 ��, s = 357 ��, s = 380 ��) 
 �
�
� �
�
", 

�
�
���� 2p3P �
�
�
�, (s = 337 ��, s = 357 ��, s = 380 ��) 
 �
�
� �
�
", �
�
���� 

2p3P �� 2p 3P 0
0 -3d 3D 3,2,1  (�=706 ��, �=587 ��); � ��� ���
�
 � ��
����� ��� 

����
��� �������� ��
������� 
������
� ������� (1000 <+) ����� � ����
��" 

��
��������� ���� �
�
���� B¢X �������
�� ����
 �����
�
��E���� �
�
� 

��
���� s = 823 ��, �
�
�
� 6s-6p, � ����� �
�
� ��
���� 6s -7p (s=462 �� ) 
 6s-

7p (s=467 ��). %����	����� ��
���
� ������
�"����� ����������� �� 

���
������� ������ ���
� [47, 48]. 

%
�������� ����
��
�� 
��
�������� ������
������ (���
�����
 �
�
����� 

���������
 ������
�"����� �
� ���+
������ ����
� ��	
����� ���� �
�
" 
 ���
� 

�������� ����
), � ����� ���� ������ ��
�
�� ������
�"����� �� ���
� ���+
� 

������� ���
�
 ��
������
�
 �� ���.2.2, 2.3 �, �,�,�,�,
). !�� ��
� ���
�
� 

�����
�
��E���� ������
��� �������
��
��� ��
���
��� ���������
 

������
�"����� � ������ ���+
������ ����
� ������
�� ���
�
, ������
��� 

��������� 
 �����
 ��
��
��� �� �
 ��
���
���� ���+
������� �����. !�� 

���
�����
 ���������
 ������
�"����� �
� ����� 
������
� (���. 4 �, �, 
) 

������
���, �� ��� ���
�
 ���
� �������� ����
 
 �
�
" �����
�
������ 

������
��� ������������� ����
��� �
��
�
 �� �����, �
� ��� ���
�
� 

�������� � ������ 
 �
�
E� 
 �������� � ��
����� 
 �
�
E�. 
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!�� ���
�
 HgI2:6
 ����������� �
�
��� ������
��� ������
�"����� 0.6 

�� ������E���� ��� ���+
������ ������ �
�
" �� ���
� �������� ����
 170 �;� �� 

100 ;� �
����
��� (���.4. 
 5�).  

 

 

 

%��. 4.  =��
��
��� �
�
����� ���������
 ������
�"����� 
�����
����� 

���
��� HgI* �
� ���+
������� ����� �
�
" ��� ���+
������� ����� ���
� 

�������� ����
 100 ;� [43]. 

 

!�� ���
�
 HgI2: N2: 6
 �
�
��� ������
��� ������
�"����� �
���. ���� 

������E ������������� ����
��� 0.28 �� ��� ���+
������ ������ ���
� �������� 

����
, ����� 
 �
�
" 100 ;�, 1 �;� 
 170 �;� �
����
��� (���.5 �). 

� ���
�
 HgI2: Xe: 6
 ����������� �
�
��� ������
��� ������
�"����� 

��E �
���
 ����
���, � ���
 0.8 �� ��� ���+
������ ������ ���
� �������� ����
, 

��
���� 
 �
�
" 100 ;�, 1 �;� 
 170 �;� �
����
���, �� �� 33% �
���
 �
� ��� 

���
�
 ���
� �������� ����
 �� �
�
" (���.5�). 

 !�� ���
�����
 ���������
 ������
�"����� �
� ����� 
������
� (���. 4 �, 

�, 
) ������
���, �� ��� ���
�
 ���
� �������� ����
 
 �
�
" �����
�
������ ����
, 

��
���� 
 �
�
" 100 ;�, 1 �;� 
 170 �;� �
����
���, �� �� 33% �
���
 �
� ��� 

���
�
 ���
� �������� ����
 �� �
�
" (���.5�). 

 !�� ���
�����
 ���������
 ������
�"����� �
� ����� 
������
� (���. 5 �, 

�, 
) ������
���, �� ��� ���
�
 ���
� �������� ����
 
 �
�
" �����
�
������ 
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%��. 5. =��
��
��� �
�
����� ���������
 ������
�"����� 
�����
����� 

���
��� ���������� ����
:  �
� ���+
������� ����� ���
� �������� ����
 ��� 

���+
������� ����� �
�
" 170 �;� (�),  �
� ���������� ����� 
������
� ��� ���
�
 

HgI2: 6
 = 100 ;�: 160 �;� (�), �
� ���+
������� ����� ����� ��� ���+
������� 

����� �
�
" 170 �;� (�), �
� ���������� ����� 
������
� ��� ���
�
 HgI2: N2: 

6
=100 ;� :1 �;� : 170 �;� (�), �
� ���+
������� ����� ��
���� ��� ���
�
 ��� 

���+
������� ����� �
�
" 170 �;� (�),  �
� ����� 
������
� ����������� ��� 

���
�
 HgI2: Xe: 6
 = 100 ;� :1 �;� :170 �;� (
)  [38, 43,44]. 

������
��� ������������� ����
��� �
��
�
 �� �����, �
� ��� ���
�
 �������� 

� ������ 
 �
�
E� 
 ���
�
 �������� � ��
����� 
 �
�
E�. 

%
�������� ����
��
�� ������� ������
������ 
�������� ���
�
�
 �� ���. 6 

(1, 2, 3, �, �).  4������� ������ �
���� ���������
. $���
���� 
 ������
��� 
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������
� ������ ��������� 250 $ 
 150 �� �
����
���. #���� �� ��������� 

�
�
�������" ���+"�� "�

�
�����-������". 

4������� ������
�"����� ��������� ���������
 (���.6 �). 0�����
��� 


������
� ������
�"����� �� �
� �����
 ��������� ~ 150 �� (120 �� ��� ���
�
 � 

��
����� (���.6 �). =�
���E �� �
�
 �����, �� ����
���� ������ 
������
� 

������
�"����� ���
, �
� �
��
� �� ����"�
���� ���
�
 � ��
����� (���.6 �) , 

� ��� �
 ��� ����
���� ������ ������ 
������
� ��"�� �
��
 ����
��� � 

���
�����
 � �
�����. ;������ 
 �
�����"���
��� �
�������
� ���
�"���� 

��������� 10% 
 90% , �
����
���. 

%��. 6. &�+��������: 
������
� ������ ������� (�) �� ���������
 

������
�"����� (�) ��� ���
�
: HgI2 : 6
 = 100 ;�: 160 �;� (1), HgI2: N2: He = 

100 ;�: 1 �;�: 170 �;� (2), HgI2: Xe: 6
 = 100 ;�: 1 �;�: 170 �;� (3) )  [38, 43, 

44]. 
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2.2. ��/2+6&'�� +� )%/2+6��D�� 3�6�2+/6&)+&2& %��8*& !�6'<6�"7" 
#&)"2"'�)+"+�"7" 6"8650� ��  )�*�9� %�6�# 0&C"0&0� 6+�+� 8 �/"�"* +� 

2)/�"�"* 
 
!�� ����
�
��� 
���
���
��
� �� ����
��
��" 
�
�������� �� 

��
��������� ������
������ 
��������, ������� �
�
�����
� ���� ���� ������ 

���'E����� ������� �����	
����� �����  �� ���
�
 ���
� �������� ����
 � �
���� 

�� ��
�����, �� �����"������ �������������" 	����" �������  ��� ���� 

�������
�� �� 
�
�����
�, ���������������� �������������� +��
�������� 

������
�"��� ���.1� 
 ����
�� �
�
����+
�, �� ����
�
�� �� ���.2 � . 

;�� 
�
+
"����
 ������� � ��������
� ����
� (�
���� 20-30 �) ���
� ������� 

���
��� �
� ������
������ ������ ���
�
. ? �
������ ���
�
 � �
���� 

��
���"��� �
������ ���
�, � ��� �������� ��
���� �'������� ���
� �
��
���. ? 

�
�� �������
��
�� ���
�
 ���
� ������� ������ �������-���
�. ;
��� 
�
+
�+
� A% 

�����
�
����� �������������-�����
���� �
���
�� ���
��� �������, ������� ��� 

������ ~ 100 �<+ - ���
� ���������
���� �
���������
� � �
�����" �� 
�
�����
 


 ������" �� �����
��
� ���
���
 ����+���� ������. = ������ �
��
������ 

������ ������ �
��� ��	����� 
 �����
����, ���
��� �������"���� �������� 

���������
 � ��'E����� ������
 
 	
���
����. 

6� ���. 7 ���
�
�
 �����
 ��+�������� ������ 
 �������.? ������� 
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%��. 7. &�+�������� 
������
� ������� 
 ������ ���'E����� ������� � 

���
�
 HgI2 / Ne = 0,6 / 110 �;� ��� f = 125 �<+ ��� �
���� ����
���� �������
��� 

������� [45]. 

���
��
�
��
 �������
��� ������� �� ��+��������
 �
E���������� ������ �� 

����
� ������ ��
�
��� �����
�
������ �
�
� �
���� ���
��
� �
���� ����
���� 
 

��������� ��������" ���������
. 7��
��� �� ��+�������
 ������ �
�������"�� 

�
������ ������ ����
�����
 � ������
. 3��
� ���
�� ������ ���������� 

������� ��������
���� �
���������
� - 	
���
��
�, ��
 ������"�� � ���������� 

����
��� 
 ����������� ������
�
�
 � ���
. !�� ���
�
 HgI2: Ne ����
���� �
�
� 

�
 �
�
�������� 10 �$ ��� ���������
 50-80 ��. ;
���� ������ ������ 
� 

���������� ����
���� ������� (U) �
�
�
����� ��
 �
�
�
 �
� ��������� 

�������
��� �������, 
 ��� �
����� ����
����� U �
���� ������ �������� ��
 

�� 	��� �
��������� �������
��� �������. 7����� ������ ���������� ���������
 

������ ��������� �� 	��� ������� � ���������" ���
���" dU/dt> 0. G���� 

�����
� ������ ��� �
����
��
 ������� ��
����������. =��
��
��� ���������� 


������� ��������� ��
������ � ���������� �������
��� �������, ����� ������ 

������ �� ��� �
�, ���� ����E�
 ����
��� ������� �� 
�
������
� ����
�
 �
 

�������� U. ;�� ���������� ����
��
 ������� � A% �� ���
��� HgI2: Xe: Ne 

����
� �
�������� �� 150 �� ���
�
, �
� �� ���
�
 HgI2: Ne. = ������ ������� 

������� ������
��� ��E ��
 �
����� ��
��� � ��������� ���
�. *���������
 

����
��� ������ ����
�����
 � ������
 �� ���
�
 HgI2: Xe: Ne ��������� 15 �$ 

��� �
��
�����
 ���
�
 170 �7. 

&�������� ��
��� ������
�"����� ������ A% �� ���
��� HgI2: Ne �� HgI2: 

Xe: Ne ���
�
��� �� ���.8 �,�. :� �����, � ��
���
 � �������� �
������
 ���
��E 
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%��. 8. &�������� ��
��� ������
�"����� ������
�"����� ������ 

���'E����� ������� �� ���
���: HgI2 / Ne = 0,6 / 110 �;� (�), HgI2 / Xe / Ne = 

0,7/10/100 �;� (�), ��
��� ������
�"�����  HgI(���) � ����
�
���� 0.01 ��. 

7��
� HgI2/N
 = 0.7/110 �;� (�) [45, 46]. 

 

����
�� ���� � ���������� ��� 	=443 ��, ��� ��E ���������
�
�� ������� 

��������� 
 �
����
��E 
�
�������-������������ �
�
���� �2�+
1/2 �52�+

1/2 

���
���� ���������� ����
 [47]. !�� ����� ����
�� ���� ������
���� E �
��
 

��
���
��� 
��
��������
 � ���� �������������� �
����� 
 ���
����� ���� � 

��������������
� ������
. 

� ������ ���'E����� ������� �����	
����� ����� ����� ��
��������� ���� 

�
�
�����"�� �
������ ������ ����� 350-450 ��. � ���
�
 HgI2: Ne = 0.6/110 

�;� (���.8 �), ��
� +�� ��
��������� ����, � ������
 580 - 740 �� �����
�
������ 

������ 
��
�����
 �
�
� ����� �
���. 

? ��
� ��
����� ����� ���
E�������� ������
�"����� ���
��� HgI(C¢X) 

� ���������� ��� s = 306 ��, ������
�"����� �������
� ������� �����
�� ����
 

- ��
�������� ����� ���
��������� ���� I2(D’�A’) � ���������� ��� s = 342 �� 


 �������
 �
�
� ����
 � ?# �� �������� �
������
, ����
��� 
��
�������� � ���� 

E - 253.6 (63P1 ¢ 61S0), 365.0 (63D3 ¢ 63P2), 404.6 (73S1 ¢ 63P0), 435.8 (73S1 ¢ 63P1) 

�� 546.1 �� (73S1 ¢ 63P2)[47, 48].  

A
��� �
������ ��
��� ������
�"����� HgI(��5) � ������
��" 

����������� ���������" ��
������
��� �� ���.8�. 4��
�����
��� ����+
�������� 

� ��������� � ������������
� ������
 ��
���� � ������
 439-446 �� � 

���������� ������
�"����� �� ������
 ����
 s = 443 ��, �� �
����
��E 

�
�
���� �
���+
 ���
�+
������ ������ �
������� � 
 �������� 5 - ����
�. 

%
���+� �
� �
���������� �
�'��
����� �
�������� ��� +�� ����
� ��������� 

0.4-0.5 Å [49]. �����
��� +����, � ������ A% �����	
����� ����� �
�
���� 

�
�����"���� �
�
����� � ����
� ����������� �
��
� � - ����� (v'=0-5) �� �
���
 

���������
 �
��
 5 - ����� (v''= 9-19). 7����
�
������ �
��
��"�� � �
����� 

������� ����� ��� ����� ����
�� v'. %���� � ���, 	���� ���� (v'= 0 v''= 17, v' = 1 
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v'' = 18) ������� �� ���
�������, ���
���� �� ���
� ������
 ����
 �
�����E���� 

������
��� �� 
���� ���� (v '= 6 v '' = 24, v '= 6 v''= 25). !������ ��
���� �� 

���
�
 HgI2:Ne ��������� �� 
������� ��
�� ��
���� ������
�"����� ������ A%. 

!�� +
E� ���
�
 (HgI2: Xe: Ne = 0.7: 10: 100 �;�) ������
���, �� � ��
���
 

������
�"�����, ��
� ����
� ��
��������� ���� HgI (�¢X) 
 HgI (C¢X), 

�������
 �
�
� ����
� Xe ��� s= 462.4 �� ( 27p[3/2] ¢ 0
26s[3/2] ),  s = 467.1 �� (

37p[5/2]  ¢ 0
26s[3/2] ),  s = 823.1 �� ( 26p[3/2] ¢ 0

26s[3/2] ) 
 s = 828 �� ( 06p[1/2]  ¢ 

0
16s[3/2]) [47, 48, 50]. 3�
� ���� �����
�
������ ��
�������
 ����� 

������
�"����� 
�����
����� ���
��� XeI(B�X) �� XeI(D�A) � ����������� 

��� 253 
 320 ��, �
����
��� (���.7�) [47]. ? ���
�����
 � ���
��" HgI2: Ne, 


��
�����
��� ��������� �
�
� �
��� � ������
 580-750 �� ��
������� �� 1-2 

�������, � ��� �
 ��� ������
��� ������
�"����� HgI(B�X) ������ � 1.6 ����, � 

������
��� HgI (��X) ��
������� � 1.8 ����. ;
� ������
��" ���
�������� ����� 

�����
���� ����� �
� �����" �� ��
���
. 

6���
��� 
��
�����
 ��
�������
 ����� 
 �
�
� ������
�"����� ������ A% 

�� ���
�
 ���
� �������� ����
 � �
���� 
 ��
����� ��� ������� ��
������� 


������
� ������� 125 �<+, �� �
�����
 ���������
 �� 
��
��������
 � ����������� 

��
��������� ���������
 ����
�� �
E����+
� (J/k	), � ����� 
�
��
� �����
��� 

���
�
�
 � �����+
 1. !���
 � 
�
��
� �����
��� ����
 
� ���
� [2.15, 47, 48, 50-53]. 

0����+� 1. 7���� 
 �
�
� ������
�"����� ������ ���'E����� ������� � 

���
��� ���
� �������� ����
 � �
���� 
 ��
�����. 

	, �� 
*��
����, 

���� 

J/k	, �
��. ��. 

��, 
� HgI2/N
= 

0.6/110 �;� 

HgI2/Xe/N
= 

0.7/10/100 �;

� 

253 XeI(���) - 6.55 4.85 [51] 

253.6 HgI 1.3 2.02 4.88 [2.30] 

306 HgI(C��) 10.0 4.78 8 [47] 

320 XeI(��A) - 2.05 4.85 [51] 
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342 I2 17.34 22.93 5 [51] 

365.0 Hg I 0.55 0.93 8.86 [50] 

404.6 Hg I 0.50 0.88 7.73 [48] 

435.8 Hg I 0.58 0.97 7.73 [48] 

443 HgI(���) 88 141 7 [47,52] 

462.4 Xe I - 0.2 11.00[50,53] 

467.1 Xe I - 0.21 10.97 [50, 53] 

546.1 Hg I 0.58 1.42 7.73 [50] 

585.2 Ne I 0.88 0.08 18.97 [50, 53] 

640.2 Ne I 0.63 0.02 18.55 [50, 53] 

703.2 Ne I 0.57 0.02 18.38 [50, 53] 

823.1 Xe I - 1.2 9.82 [50, 53] 

828 Xe I - 0.5 9.94 [50, 53] 

 
2.3. �%+&'�� 3�6�2+/6&)+&2& 7�8"6"8650�"@ %��8*& �� )�*�9�  

%�6�# 0&!6"*�0� 6+�+� 8 �67"�"* � �/"�"* 
 
 ? +���� �
�����
�
 ��
������
�
 ���
 ����
��
��� �������� 

������
������ ������������� ������ �� ���
�
 ���
� ������
�� ����
 � �
��� 

"�������" �
� �
�
� ��	
����� ������, � ���
 ������� 
 �
���� (����
��
��� � 

��	
���� ����� �
�
E� ���� ����
�
�
 � ������� [54 -56]).  B
 ����
��
��� 

��������
 ���, �� ����� 
 �
�� ��"�� �
��� �������"�� �����
��� �
�
� ��
��� 

������
�"���� 
 ��� ����� ������ ���
��
���� �
����� �
���� �����. 

<����������� ������ �� ���
��� ���
� ������
�� ����
 �� ������ 

�����"������ ���'E���� �������� (A%) � �������������� �������� � �
� 


�
��������� �������
 ��
�
���
 ����+���� ������ �������" ��
��� 1 ��, 

����
��
� �
��
���� 9 �� 
 �������" 70 �� (���.1�, ����
�1). �
������ �
� 

�����
��
� 
�
�������  �������� �
�
�
�� (�
��
���� 0.5 �� ) 
 ����
��
� 


�
������� ��������� 3.25��. &�����
 ������
������� ������������� ������ �� 

���
�
 ���
� ������
�� ����
 � �
���� ����
��������� � 
��
� ��������+
� 

�����, ��� ��
������
�� �� ��� 1�, ����
� 1. 
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;��+
������ ���� ���
� ������
�� ����
 � 
���
���
���� �
����������� 

����
���� 
 �������� ����
��� 0.6 – 0.8 �;�, ���� ���� ������� �����������, 

��� ����� �����
�
������ ����������� 
��
�����
��� ������
�"����� � ����� 


���
���
���� �� ����
��
��" �������� ������
������ ������������� ������ 

�� ���
�
 HgBr2: He [57]. 0��� ������ ��
�"������ � �
������
 106-123 �;�. 0��� 

�
��� ��
�"������ � �
������
 10-120 �;�. 

�
����� �
��� 
�
+
�+
� ���'E����� ������� �����
�
����� 	
���
������� 

�
��� ���
��� A%, ���
� �
���������
� �
� �
���
��� 
�
������� 
 �����
����� 

���
���
 ����+���� ������ ������
�"����. 3��
� ������� � ��������
� ����
� 

(�
���� 30 �) ���������� ��	
����� ������ ������� 
 �
����. ? �������
 ���� 

������ ��
����� �����-�
�
��� ��������. ;�� +���� �����
�
����� � ��������� 

��	����� 
 �����
���� ������
� �������. 

� ��������� ��
����� � �������� �
������
 
������ ���
��E���� 

��
�������� ����� (���. 9) � ���������� ��� ������
 ����
 	 = 502 ��, ��� ��E  

 

%��. 9. 7�
��� ������
�"����� ���'E����� ������� ��� ���
�
 HgBr2: $r = 0.6: 

100 �;�. =�������� ���� ���
�
 % = 100.6 �;�. G������ ��
������� 
������
� 

������� f = 6 �<+, ����
���� 
������� ������� Ua = 2500 � [54]. 

 

���������
�
�� ���������� ��������� 
 �
����
��E 
�
�������-������������ 

�
�
���� �2�+
1/2 � 52�+

1/2 
�����
����� ���
��� HgBr* [47]. &������ ������� 


��
��������
 ������
�"����� ��
��������� ����� ����+
�������� � �
������
 

������ ����� 512 - 475 ��. #���� ��
��������� ����� 
 �� ������ �� ���
������
 

(15-16 ��) ������
��� ������, �
����
���� �
�
���� B�X ��������
�� ����
 �� 

���
��� ���
� ������
�� ����
 
 �
�
". 7����
�
������ �
��
 ��
���
��� 
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��
��������
 ������
�"����� � ��
���
 �� � ���
�
 � ������� ��� 
 � ���
�
 � 

�
���� � ���� �
����� � �
������ ��������� ����� 
 ���
���
 ��
��
��� �� � 

������
 �
���� ������ �����. 

2.3.1. ���/4��)+D )/6/0�D"@ %"+�4�")+� #&%6"*��(#���5 /2)&%�/2)�&3 
*"�/2�� HgBr * #�0 %�6;���D�&3 +&)2� �67"�� +� �/"�� 

6� ���. 10 � � ��
������
�
 �
�������� ����
��
�� ���
�����
 ���������
 

������
�"����� 
�����
����� ���
���� HgBr * �
� ���+
������� ����� ������, 

�
��� 
 ���
".  

%��. 10. =��
��
��� ���������
 ������
�"����� 
�����
����� ���
���� HgBr * 

(	502 ��) �
� ���+
������� ����� ��	
����� ���� ��� ���
�
: �) 1 - HgBr2 / Ar; 2

- HgBr2 / He. 0��� �����
��� ���
� HgBr2 = 0.6 �;�. $���
���� 
������� �������

2500 �. G������ ��
������� 
������
� ������� f = 6000 <+; �) =��
��
��� 

���������
 ������
�"����� 
�����
����� ���
���� HgBr * (	502 ��) �
� 

���+
������� ����� ��	
����� ���� ��� ���
�
: 1 - HgBr2 / Ne; 2 - HgBr2 / He. 0��� 

�����
��� ���
� HgBr2 = 0.8 �;�. G������ ��
������� 
������
� ������� f = 1000 

<+ [54-56].  

7����
�
��E���� ��
���
��� ���������
 ������
�"����� 
�����
����� 

���
���� HgBr * � �
����
���� ���+
������� �����, �� ������, ��� 
 �
�
" �
� 

�
������ 106.5 �;� �� 114,4 
 122,2 �;� ������ 
 �
�
", �
����
��� (��� 10�). 

;������
 �
����
��� ���+
������ ����
�, �� ������, ��� 
 �
�
" ���������� �� 
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��
��
��� ���������
 ������
�"�����. 3�
� ����, �����
�
��E���� ���� 

��������� ���������
 ������
�"����� � ������� �
��� ������� ����
� � ���
�
 

� ������� 
 �
����� �� �
������" (� ~ 1.3 ����) � ���
�����
 � ���
��" � �
�
E�. 

/	
�����
��� ��
�
�� ������
�"����� (33!) ��������� �
������ ~ 4%. 

;������ ���
�
� ���������
 ������
�"����� �
 �
�
�������� 5%. 

 6� ���. 10 � ��
������
�
 �
�������� ����
��
�� ���
�����
 ���������
 

������
�"����� 
�����
����� ���
���� HgBr* �
� ���+
������� ����� �
��� 

[55, 56, 57]. 3�
� ����, �� ���.10 �. ����
�
�� ����� ���
�����
 ���������
 

������
�"����� HgBr* �
� ���+
������� ����� �
�
". ��� ���� ����������� � 

�
��" ���
������ �
�������
� 
�
�
� ��������
� ����
 ��� ���� �
���� ���
�. 

7����
�
��E���� ��
���
��� ���������
 ������
�"����� 
�����
����� ���
���� 

HgBr* � �
����
���� ���+
������� �����, �� �
���, ��� 
 �
�
" �
� �
� �
������ 

10 �;� �� 117 -120 �;�. ;������
 �
����
��� ���+
������ ����
�, �� �
���, ��� 


 �
�
" ���������� �� ��
��
��� ���������
 ������
�"�����. 3�
� ����, 

�����
�
��E���� ���� ��������� ���������
 ������
�"����� � ������� �������� 

����� � ���
�
 �
���� 
 �
���" �� �
������" (�� ~ 10%) � ���
�����
 � 

���
��" � �
�
E�. 7
�
��� ������
��� ������
�"����� � ������������� � 

�����
 ��	
����� ���� �
�
" ���� ����
��� 170 ��� (��’E�  ���
��� ������� 14 

��3) ��� 
	
��������
 (33!) 1.1%. $ � ���
�
 ���
� ������
�� ����
 � �
���� 

�
�
��� ������
��� ������
�"����� 
�����
����� ���
���� HgBr �
 

�
�
�������� 153 ��� 
 33! <1%. 

2.3.2. �);&�"76�*� �*%��D)� )+6�*� +� #&%6"*��(#���5 

6� ���.11 �, �, � ��
������
�� ��+�������� 
������
� ������ �� 

������
�"����� ���'E����� ������� ��� ��
��
����
��� ������
�� ���
�
�, 

��� ����� ��������� �������� ���������
 ������
�"�����. 3��������� 

��������� 
������� ������ ��������� ������������� ��������" E�����
 

�

�
������ �� ��� 
������� ������� � ����
����" ���������" ��� �����" 

���������� ����
���. �
��
��
��� � ���������
� ��������
 
������
� ������ 

���'����� � ������
����� ���������� �������
��� ������ �
�
� �����������
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����
��� 
 �����
��� +���� �
���������� ������� �������������� ������ �� 

�����
��
� ���
���
 �

�
������ � ������ ���� ���'E����� �������, ���� 

�����������E���� � ������ 
���
���
��
. *���������
 ����
��� ����
���� 


������� ������ ��������� 8.6 $ � �������������� �������������� �������� 

(���.1�). 0�����
��� �
�
������ 	����� ��������10 ��, � ������
��� �� ���
� 

�����
 - 50 ��. ;������ ���
�"����� ��������� 10%  

%��. 11. &�+�������� 
������� ������ � ���
�
 ����� - HgBr2: Ar = 0.6: 114.4 

�;�. $���
���� 
������� ������� 2500 �. G������ ��
������� 
������
� ������� 

f = 6000 <+ (�) [54]. &�+�������� 
������
� ������ (�) 
 ������
�"����� (�) 

���
��� HgBr* (	 = 502 ��) � ���
�
 HgBr2: Ne = 0.8: 100 �;�. G������ 

��
������� 
������
� ������� f = 1000 <+ [56]. 

!�� ������
�"���� � ���
��" HgBr2: Ne = 0.8: 100 �;� ����������
 ����
��� 

����
���� 
������� ������ ��������� 300 $ (���. 11 �). 4������� ������ 

����
��
, �
���� ���������
, �������� �
� ���� � ����� 
���
���
�������� 

������ ���
��"���� 150 ��. ;
�
��
� 	���� �������� 10 ��, ������
��� - 50 ��. 

4������� ������
�"����� (���. 11 �) ����� ����
��
 
� ������ �� ����� �
������ 

���� ������ �� 150 ��. ¤� ����
���� �
��
 �� �
������", ����
���� ������� 


������� �
�
����E �� �
������" ����
���� �
�����. ;
����
��� 

���+
������� ����� �
��� � �
������
 10-100 �;� ���������� �� ��
���
��� 

����
���� ���� 
������
�. 
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2.4. �%+&'�� 3�6�2+/6&)+&2& /2)&��*% �� )�*�9�3 %�6�# 0&C"0&0� � 
0&!6"*�0� 6+�+� 8 7/��<*  

 
;
�����
� ������
�� ����
��
��" �������� 
�
�
� (350-700 ��) �������, 

���� �����"����� 
��������-�
�
������� (5-20 �<+) �������������" �������" 

�����
������� ���������
 (150 ��) � ���
��� HgI2 / HgBr2 / He, HgI2 / HgBr2 / N2 

/ He, HgI2 / HgBr2 / 5
 / He.  

 !���
��
��� ����������� � �������� (������
�"���
), ��������+
� ����� 

��
������
�� � ����
�
 1 (���.1�) � ������� ��’E��� 111��3. 

 
2.4.1. �%/2+6& #&%6"*��(#���5  /2)&��*% 
 

&������
 ��
��� ������
�"����� ��� ������
 ��
������� 
������
� f = 18 

�<+ ���
�
�� �� ���.12 �,�, �. $���
���� ������� �� 
�
������� 
 ������ �
�
� 

�������������  ����
���  ���
��"���� 25.5 �� 
 280 $ �
����
���. =�������� 

���� ���
�
 162.8 �;�. 5�����
���� ��� ��
� ���
�
� E �����
��� ����
� 

��
��������� ���� 
�
�������-������������ �
�
���� �� ��� 2/1
2

2/1
2 XB  


�����
����� ���
��� Hg4* 
 HgBr* ������" 5 
 7 �� � ����������� 

������
�"����� �� �������� ����� 	 = 444 �� 
 	= 502 ��, �
����
��� [47, 58 ], 

������ ���������� 
��
��������
 +�� ��
��������� ���� � ���� ��������������� 

�
����� 
 ���
����� ������ � ��������������
� ������
. 4��
�����
��� 

��
��������� ����� � ���
�
 Hg42:HgBr2:He �� �������� ����� 	 = 444 �� � 2.5 

���� ���
 
��
��������
 ��
��������� ����� �� �������� 	 = 502 ��. 3���� 

��
��������� ���� �
�
�����"�� �
������ ������ ����� 350-510 ��. 3�
� +�� 

��
��������� ���� �����
�
��E���� ����� ������
�"����� �� �
�
�� 	 = 365�� 
 

	 = 546 �� ����
� ����
, �
�
���� 6�3%2
0 –6d3D3 
  [48,50], �
�
� 	 = 

587 �� ����
� �
�
", �
�
�
� 2p3P2,1-3d 3D3,2,1, � � ������������
� ������
 (	����. 

= 600-750 ��) �����
�
��E���� ������
�"����� ��
��������� ���� ���
���� 

�
�
" [53]. � ���
�
 Hg42:HgBr2:N2:He �����
�
��E���� ����� 

7 63

1

3

2

0s S pP
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%��. 12. &�������� ��
��� ������
�"����� ������ ���'E����� ������� � 


�������
. ;��+
����
 ����� ���
�: �
���
�� ����
 - 0.25 �;�, ������
�� ����
 - 

0.5 �;�, �
�
" - 162 �;�. $���
���� 
������
� ������� 
 ������ - 25.5 �� 
 280 $ 

�
����
��� [57]. 7�
��� ������
�"����� ���
�
 Hg42:HgBr2:N2:He. ;��+
����
 

�����: ����� 2 �;�, �
�
" 182 �;�. $���
���� �������, ����� 
 ������� ��
������� 


������
� - 30 ��, 280 $ 
 18 �<+, �
����
��� [58]. &�������� ��
��� 

������
�"����� ������ ���'E����� �������. ;��+
����
 �����: �������� ����
 - 

0.1 �;�, ������
�� ����
 - 0.3 �;�, ��
���� -1 �;�, �
�
" - 180 �;�. $���
���� 


������
� ������� 
 ������ - 26 �� 
 280 $ �
����
��� [59]. 

 

������
�"����� �� �
�
� ����
 	=546 ��, ��
�������
 ����� ���
��������� ����� 

( ) � ����������� ������
�"����� �� �������� ����� 	=337 ��, 	=357 ��, 

	=375 �� 
 	=654 ��, �� �
����
��"�� �
�
����  (����� ��������� 

����
��) [47,48]. 3�
� ����
� ��
��������� ���� 
�
�������-������������ 

�
�
���� �� ��� 2/1
2

2/1
2 XB  
�����
����� ���
��� Hg4* 
 HgBr* ��
��������� ���� 

� ���
�
  HgI2 / HgBr2 / Xe / He �����
�
��E���� ����� ������
�"����� �� �
�
� 	 

= 546 �� ����
� ����
,�
�
� 	 = 823 �� ����
� ��
���� [48,53]. =
 ��
��" ������� 

��
������� 
������
� ������� �
� 5000 <+ �� 20000 <+ 
��
�����
��� 

������
�"����� � ��
��������� ������ 
 �
�
�� ������E � 4 ����. 

*
2N

g
3

u
3 ¥B¥C �
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2.4.2. 
�+/76��D�� 3�6�2+/6&)+&2& #&%6"*��(#���5 
 

%
�������� ����
��
�� 
��
�������� ������
������ (���
��� �
�
����� 

���������
 ������
�"����� �
� ���+
������� ����� ��	
����� ���� �
�
", � 

����� ���� ������ ��
�
�� 
�
�
� �� ���
� ���+
� ������� ���
�
 ��
������
�
 �� 

���.12 �,�,�. ��������
�� �������
��
��� - ��� �
����
��
 ���+
������� ����� 

�
�
" �
� 140 �;� �� 200 �;� �����
�
��E���� ��������� �
�
����� ���������
, 

������
��� �� ������������� �������� ����
��� 235 ��� / ��3, 120 ��� / ��3 
 

260 ��� / ��3  � ���
��� Hg42:HgBr2:He,  Hg42:HgBr2:N2:He 
 HgI2 :HgBr2:Xe:He 

(���. 13 �,�,�) ��� 180 �;� 
 ��� ���������� ��
���
��
 ���+�������� ����� 

�
�
"  �
���
 �� ��
���
���. 

 

 

%��.13. =��
��
��� ������� �
�
����� ���������
 ������
�"����� �
� 

���+
������� ����� �
�
" � ���
��� Hg42:HgBr2:He (�),  Hg42:HgBr2:N2:He (�) 
 

HgI2 :HgBr2:Xe:He (�). G������ ��
������� 
������
� ������� 18 �<+, ����
���� 


������� ������� - 25.5 �� (�), 30 �� (�), 25.5 �� (�)  [57, 58, 59]. 

 

6� ���. 14 �, �, �, � ��
�����
�
 �
�������� ����
��
�� ���
�����
 


��
��������
 ������
�"����� � �
������� �����+�� � ��
��������� ������ 

���
��� HgI* 
 HgBr* �
� ���+�������� ����� ����� �� ���������� ����� 


������
� � ���
���: Hg42:HgBr2:N2:He �, � 
   HgI2:HgBr2:Xe:He �, �. 
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%��. 14. =��
�����
 
��
��������
 ������
�"����� ���
���: HgBr* (�����1) 
 

HgI* (�����2) �
� ���+
������� ����� ����� (�), ���
��� HgI* (�����1) 
 ���
��� 

HgBr* (�����2) �
� ���+
������� ����� ��
���� (�).  =��
��
��� 
��
��������
 

������
�"����� ���������
�
�
� ����
 �
� ���������� ����� 
������
� � ���
�
: 

Hg42:HgBr2:N2:He: 1. *��
���� HgBr*, 2. *��
���� Hg4* (�); HgI2:HgBr2:Xe:He: 

1. *��
���� HgI*, 2. *��
���� HgBr*  (�). ;��+
������ ���� �
�
" 180 �;� [58,

59]. 

7����
�
��"���� �������
�����
: ������ ���
��
��� 
��
��������
 

������
�"����� ���
��� Hg4* 
 HgBr* �
� ���+
������� ����� ����� 
 �
��� 


��
�����
 ������
�"����� ���
���� ��������
�� ����
 (���. 14 �). !�� 

���
�����
 
��
��������
 ������
�"����� ���������
�
�
� ����
 � �
������� 

�����+�� �
� ����� 
������
� ������� (��� ���
�
 ��
��
����
��� ������� 

������
�� ���������� ����������� - ��� ����� �����
�
��"���� ����������
 


��
��������
 ������
�"����� ���
��� Hg4* 
 HgBr*) �����
�
��E���� �
�
���� 

������
�"����� ��������
�� ����
 (����� 1, ���.14 �). !�� ���
�
 

HgI2:HgBr2:Xe:He ����
��� 
��
�����
 ������
�"����� +�� ���
��� 

�
�����E���� ��� ���+
������� ����� ��
���� � ������
 1 �;�. � ���
�
 �
��� 


��
������ (3.5 ���) ������
�""�� ���
���� ���������� ����
 � ���
�����
 � 
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��
�����
��" ������
�"����� ���
��� ��������
�� ����
 (���. 14 �). 

6����
��� 
��
��������
  ������
�"����� �
�����E���� ��� 
�����
����� 

���
��� HgI * �
��� 5 � 107 
������
� ��� 
�����
����� ���
��� HgI *, � ��� 

���
���� HgBr * ���
�
 �� �����  ~4 � 107 
������
� (��� 14 �). 

2.4.3.   �);&�"76�*& �*%��D)�# )+6�*� � #&%6"*��(#���5 

%
�������� ����
��
�� ������� ������
������ ������
�"���
� ����
�
�
 

�� ���.15 �, �, � ��� ����
��� ����������� �� ���������
 ������
�"����� 


���
���
�������� ������. ;������ 
 �
�����"���
��� �
�������
� 

��+������	
���� ���
�"���� ��������� 10% 
 90% �
����
���. 4������� ������ 

(I) �
���� ���������
. 7������ 	���� �� ��������� �
�
�������" ���+"��

"�

�
�����-������". $���
���� 
 ������
��� �� ������E ~ 280$ 
 ~ 150 ��

�
����
���. 4������� ������
�"����� (%) ��������" ���������
. 0��������



������
� �� ���
������
 ��������� ~ 100 �� 
 ~ 150 �� ��� ���
��� Hg4* 
 HgBr*

�
����
���.

%��.15. &�+�������� 
������
� ������ (I) 
 ������
�"����� (%) �  ���
�
: 

Hg42:HgBr2:He (�),  Hg42:HgBr2:N2:He (�),  HgI2 :HgBr2:Xe:He (�). --- !�� ���
��� 

Hg4*, - ��� ���
��� HgBr*.  =�������� ���� ���
�
 = 181.4 �Pa. G������ 

��
������� 
������
� ������� 18 �<+ *[57, 58, 59].  
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;����� ������
��� ������
�"����� � 
������
 � ���
�
: Hg42:HgBr2:He 

52 �� / ��3 (�), Hg42:HgBr2:N2:He 27 �� / ��3 (�), HgI2:HgBr2:Xe:He 96 �� / ��3 (�). 

!�� ������
�"����� 
�����
����� ���
��� �� Hg4* ��� 
 HgBr* 

�����
�
��E���� �������� ������ ���
��
���. $���
���� 
������
� ������ 
 

������
�"����� �� ����� ��
��"���� � �
��� ������� ���
�"���� (10%). 

$���
���� ������� 
������� ������
�"����� ��� +�� ���
��� ���
 �
�����. 

!�� ������� 
������� ������
�"����� ������
��� 
 ��
���
��� ���� ���������
 

� ���
�����
 � �
���� 
��������. 

 
2.5. �%+&'�� 3�6�2+/6&)+&2& +� %�6�*/+6& /2)&��*% �� )�*�9�3 %�6�# 
0&3�"6&0� 6+�+� 8 �8"+"* � �/"�"* 

 
/�������� �� ���
�
 ���
� ��������� ����
 � ������ E ������� 

�
�
�����
� ��
�
� ����������� ������
�"����� � ����� - �
�
�
� 

��
�������
� ������
 � �������" ����
 � ��������
 
��
��������
 (s����.) 557 ��. 

!���
��
��� ����������� � 
�������
, �������+
� ���� ���� � �
����
�����
 � 

���.1 �. 

5�����
� ������� ��� ������ �� ������� ��� ���'E����� ������� [24]. = 

��
���
���� ������� ��
������� 
������
� ������� 
��
�����
��� 

������
�"����� �����
����� ������� ��������, ���
, �� 
��
�����
��� 

��������
���� �����
� ������. 0������ ��������� ������
 
 ������� ���
��� 

������� ��������� 0.005 � 
 0.20 �, �
����
���. 

 
2.5.1. �%/2+6& #&%6"*��(#���5 /2)&��*%& 
 
7�
���� ������
�"����� ����
��������� � ������
 ���+
������ ����
� 

���
� ��������� ����
 0.5 - 2 �;� 
 ����� 10-130 �;�, �
��� 5-140 �;�.  

6������, ����� 
 ������� ��
������� 
������
� ������� ��������� 20-30 ��, 

300 - 325 $ 
 10-20 �<+ �
����
���. 

39



;���������� ����
��
��� ��
���
� ������
�"����� ��� ���
�
� 

HgCl2:N2 = 1.5 : 40 �;�, HgCl2 : Ne  =  1.5  : 140 �;� �� HgCl2 : N2 : Ne = 1.5: 20 

:140 �;�.  5�����
����  ��
��� ������
�"����� ��� ����
���� ���
�
 ��� 

������
 ��
������� 
������
� f = 18 �<+ ����
�
�� �� ���.16. 7����
�
������ 

�
���� ������
�"����� ����
�� 
�
�������-����������� ���� ���
��� 

����������� ����
 (HgCl*) � ���������� ������
�"����� �� ������
 ����
 s = 

557 ��, �
�
���� B �
1/2

2 \ �X �
1/2

2 \ , � '= 0-5, �' '= 14-30 ��� ���
�
 � ������; �'=0-

5, �''=9-19  ��� ���
�
� � �
���� 
 ����" �������" ����� (���.16) ���
��� 

����������� ����
 (HgCl*). %����	����� ��
���� ������
�"����� ����������� 

�� ���
������� ������ �47�. #���� ��
��������� ����� 
 �� ������ �� 

���
������
 (15-16 ��) ������
��� ��
��������� ������, �
����
���� �
�
���� 

B�X ���������
�
��� ����
 �� ���
��� ���
� �������
�
�
� ����
, �
�
" �� 


���� ���
� [55, 57]. 7����
�
������ �
��
 ��
���
��� 
��
��������
 

������
�"����� � ��
��������� ������ � ���� �
����� � �
������ ��������� 

����� 
 ���
���
 ��
��
��� �� � ������
 �
���� ������ �����.  

%��. 16. 7�
��� ������
�"����� 
�������� � ���
�
 HgCl2 : N2 : Ne = 1.5: 20 :140 

�;�. G������ ��
������� 
������
� 18 �<+ [60]. 

7�
���� �
��
���"���� �����
��" ����� 
��
��������
 � ������	
��
���
� 

������
 ������" ����� ������
�"�����. 7�
��� ������
�"����� ��� ������� 

���+
������ ����
� �
��� (<40 �;�) � ���
�����
 � ���+
������� ������� ���
 

�����	
����� ����
 
 ����
���� ���
 � ������	
��
���� �������. 
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2.5.2. ���/4��)+D )/6/0�D"@ %"+�4�")+� #&%6"*��(#���5 #�0 

%�6;���D�"7" +&)2�   �8"+� � �/"�� 

%
�������� ����
��
�� ���
�����
 �
�
����� ���������
 ������
�"����� 

�
� ���+
������ ����
� ����� 
 �
��� � ���
��� ���
� ��������� ����
, ����� �� 

�
��� ���
�
�
 �� ���. 17 �, �, �. *���������� ������ ������
��� 

������
�"����� 30 ���/��3 ������E���� ��� ���+
������ ������ ����� 
 ���� 

��������� ����
 30 �;� 
 1.5 �;� �
����
��� (���.17 �). !�� ���
�
 ���� 

��������� ����
 � �
���� �����
�
��E���� ��
���
��� ���������
 

������
�"����� � ������ ���+
������� ����� �
��� �
� 28 �� 60 ��� / ��3 
 ��� 

��
���
��
 ���+
������� ����� �
��� ���
 110 �;� ����
��� ���������
 �
 

��
�"E���� �� �� ��
���
��� ���+
������� ����� �
��� �� 140 �;� (���.17 �). 

%��.17. =��
��
��� ���������
 ������
�"����� ��
��������� ����� 	����.557 �� 

���
��� HgCl* �
� ���+
������� ����� ��	
����� ����: ����� ��� ���
�
 HgCl2:N2 

(�) [61], �
��� � ���
�
 ���
� ��������� ����
 
 �
���. ;��+
������ ���� 

��������� ����
 1.5 �;�. [62] (�), ����� � ���
�
 ���
� ��������� ����
, �
��� 
 

�����. ;��+
������ ���� ���
� ��������� ����
 1. 5 �;�, ���+
������ ���� �
��� 

140 �;�. $���
���� ������� 30 ��. G������ ��
������� 
������
� 18 �<+ [60] (�). 

%
�������� ����
��
�� ���
�����
 �
�
����� ���������
 ������
�"����� 

�
� ���+
������ ����� ����� ��� ���
�
 ���
� ��������� ����
 �
��� 
 �������" 

����� ����
�
�
 �� ���.17 �. 7����
�
��E���� ��
���
��� ���������
 

������
�"����� � ������ ���+
������� ����� �����, ������
��� 
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������
�"����� ������E �� ����
��� 180 ��� / ��3 ��� ��
�
 ���+
������� ����� 

�
� 0 �� 20 �;�, ������� � �����
��� 
 ��� ��
���
��
 ���+
������� ����� ����� 

���
 30 �;� �����
�
��E���� �� ��
��
���. 

= ������ ������� ��
������� 
������
� �
�
��� ������
��� 

������
�"����� 
������� ������E �
�
��� �� �� ������ 20 �<+. 

 

2.5.3. ��)"#� 3�6�2+/6&)+&2& /2)&��*%& 
 

;���������� ����
��
��� ������� ������
������ 
�������� ��� ���
�
 

���
� ��������� ����
 � ������ �� ���
� ��������� ����
 � �
����. *���������
 

����
��� ����
���� 
������� ������ ���������� 325 $. 4������� ������ 

����
��
, �
���� ���������
, �������� �
� ���� � ����� 
���
���
�������� 

������ ���
��"���� 150 ��. ;
�
��
� 	���� �������� 10 ��, ������
��� - 50 ��. 

4������� ������
�"����� ����� ����
��
 
� ������ �� ����� �
������ ���� 

������ �� 150 ��. ¤� ����
���� �
��
 �� �
������", ����
���� ������� 
������� 

�
�
����E �� �
������" ����
���� �
�����. ;������ 
 �
�����"���
��� 

�
�������
� ��+������	
���� ���
�"���� ��������� 10% 
 90% �
����
���. 

 6� ���.18 �, � ��
������
�
 ������
��
 ��+�������� 
������
� ������ 
 

������

"����� �� �������
 ���
�
 ���
� ��������� ����
, �
��� �� ����� 

������� ����� ��� ��
��
����
��� ������
�� ���
�
, ��� ����� ��������� 

�������� ���������
 ������
�"�����.  *���������
 ����
��� ����
���� 


������� ������ ��������� 375 $. 4������� ������ ����
��
, �
���� ���������
, 

�������� �
� ���� � ����� 
���
���
�������� ������ ��������  150 ��. 

;
�
��
� 	���� +���� 
������� ��� ������
��� 10 ��, ��� �������
� ���� 

���������
 - 50 ��. 4������� ������
�"����� ����� ����
��
 
� ������ �� ����� 

������ �
������ ������� �� ��� 150 ��. ¤� ����
���� �
��
 �� �
������", 

����
���� ������� 
������� �
�
�������� �� �
������" ����
���� �
�����. 

;������ 
 �
�����"���
��� �
�������
� ��+������	
���� ���
�"���� ��������� 

10% 
 90%, �
����
���. !�� ����
���� ���
�
� �����
�������� ����� 

�������
��
���, ��
 ����
����, �� 
������
� ������, ��� 
 
������
� 

������
�"����� ���� �
������� �� ����
����� (325 $, 34��/��3) [61, 62]. 
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%��.18. &�+�������� 
������
� ���������� ������ (�) �� ������
�"����� 

(�) ��� ��
��������� ����� 	����.557 �� ���
���� HgCl* � ������
 �� �����
 

���
�
 HgCl2 : N2 : Ne. ;��+
������ ���� ���
� HgCl2 - 1.5 �;�, ���+
������ ���� 

����� -20 �;�, ���+
������ ���� �
��� -140 �;�. $�������� 
������
� ������� 

�������� 30 ��. G������ ��
������� 
������
� - 18 �<+ [60]. 

 

2. 6.  �!7"#"6/��5 6/8��D+�+�# 0")��04/�D 

 
������
��� 
�
�
� ��
��������� ���� � ����������� ��� �������� ����� 

s = 444, 502 �� 557  �� 
�
�������-������������ �
�
���� �2�+
1/2 � 52�+

1/2 


�����
����� ���
��� HgI*, HgBr* �� HgCl* (HgX*) � ������������� �����
 


�������� �� ���
��� ���
� ��������, ������
�� �� ��������� ����
 � 


�
������ ������ �� ������ �
�����E���� �����
��� ���+
�
�, �� ��������� �� 

�����
��� � ���������� �� 2/1
2B - ����� ���������
�
�
�  ����
, ��������� � ���� 

E [63, 64]: 

 

     HgX2 + e� HgX2 (3,1\+
u) � Hg5 (

�� 21

2

/B )   + �� � ��
��             (12),  (13), 

          Hg52+e� Hg52 (D) � Hg5 (� 2¥1/2, D2¥3/2) + 5+e                  (14)                    

            Hg5 (� 2¥1/2, D2¥3/2) + * ¢ Hg5 (
�� 21

2

/B ) + *  + ¦E1,2,                   (15)  

                         HgX(
�� 21

2

/B )�HgX (��	
��	

 )+ h
,                                           (16)                    

43



    HgX(
�� 21

2

/B ) + M� HgX (��	
��	

 )+  M + �E,  (17) 

 �
 X- I, Br, Cl;  M- ���+
����+
� ���
��� 
 ����
� (HgI2, HgBr2 , HgCl2, N2, 

He, Ne, Ar, Xe) �
����
���, 

�E - �
���+� 
�
��
� � �
��+
�. 

3
�
����
 �
������ ��� ���
�
����
 �2�+
1/2 - ����� ���
��� HgX*: 

�������
�� = k! [HgX2][Ne] - ��

-1 [HgX*] – k� [HgX*][M],                                     (18) 

�
 k! - ��������� ��������
 ����+
�+
� ���
��� HgX2 
�
�������� ������, 

��-���
�+
���� ��� ����� �� 2/1
2B - ����� HgX*, k�- ��������� ��������
 ���
���

�� 2/1
2B - ����� HgX*; [HgX*], [HgX2], [Ne], [M] - ���+
����+
� ���
��� HgX*, 

HgX2, 
�
�����
� �� ���
��� 
 ����
�, �� ������ (HgI2, N2, He) �
����
���. 

!�� ����
���+
�������� ������� � ������ (2.5) 
��
�����
��� 
�
�
�: 

�����
��  = �(1 + k��� [M]),                                            (19) 

�
    � = (k! h
 [HgX2][Ne])-1. 

4��
�����
��� ������
�"����� ������ �
�
� �����
�
�
���, ��
�
��
�� �� 

�
�
��� ������+
� ������� T: 

��� �
� � � �����

�
�

� �Hg5*�� �!�                                           (20) 

�
 L - �
������ �� ����
�" �����
�
�
��� (���
��). 

3���
 ��������� 
��
��������
 � ���� �
����� � ��
���
 � �
������ 

��������� ����� 
 ���
����� ���� � ������
 �������� ������ ����� (���.3, 8, 9, 

12, 16) �����"E���� ����� ���
�+
������ ������ ��� ��
� ���
�
� (�����
��� 

B2\+
1/2 – ���� �������� � �
� �
����� �
�'��
���� �
�����
� �
������ X2\+

1/2 – 

�����, �
���+� �
� �
���������� �
�'��
���� �
�������� ��� +�� ����
� 

��������� 0.4-0.5 Å [49]) 
 ���+
���� �
�����+
� ���
�
����
 �
���
� ����������� 

�
��
� �����
���� 
�
��������� �����, ��
 �
�����"���� �����
, �
� 


�
�������-����������� �
�
�
� �� �������� X2\+
1/2 – ���� [65]. �����
��� 

+����, � ������ A% �����	
����� ����� �
�
���� �
�����"���� �
�
����� � 

����
� ����������� �
��
� � - ����� (v'= 0-5) �� �
���
 ���������
 �
��
 5 - ����� 

(v''= 9-19) [47]. 

44



5
� ���
�����
 ���������
 ������
�"����� 
�����
����� ���
���� HgX* 

�
� ���+
������� ����
� ������
�� ���
�
� ����������, �
�� �� ��
, ������ 

���+
����: �
����
���� ���+
����+
� 
�
�����
� ��� ��
���
��
 ���+
������� 

����� �
�
", ������, ��
����, �
���, ����� � ���
���, ��
�
 ������ 
�
��
� 

�������, ��� �������E���� �� ����
����� ������� ���
�
; ��
��" �
�
����� 
�
��
� 


�
�����
� 
 ��������� ��������
 �����
��� 
�����
����� ���
��� HgX* � 

���
�����
 �
� ����
�� �����
��� //N, � ����� ���+
��� ���
��� B2\+
1/2 – ����� 

���
��� HgX* ��� �
���
��
 � ������� �
�
", ������, ��
����, �
��� 
 

���
������ ����� [27]. ;�� ��
���
��
 ���+
������� ����� �
�
", ������, 

��
����, �
���  
 ����� � ���
�
 ��
���E���� ����
��� �����
��� //N. B
 

���������� �� �
����
��� ������� ����� ���������
 ������� �� �����
 

����
���� 
�
�����
� �� ������ 
 ���
����� 
, �
����
���, �� �
����
��� 

���+
������� ����� ���
� ��������, ��������� �� ��������� ����
, �� 

���������� �� ��
���
��� ���������
 ������
�"����� 
�����
����� ���
��� 

�������
��, ��������
�� �� ����������� ����
 (���.����� 17). 3�
� ����, 

��
���
��" ���������
 ������
�"����� � �
����
���� ���+
������� �����, �� 

�
�
" ������, ��
����, �
��� 
 �����, ��� 
 ���
� �������
�
�
� ����
 �����E 
 

�
����
��� ���+
����+
� 
�
�����
�, ��� ������E �
 ��
���
���� ���+
����+
� 

������
�� ������� ���
�
 [27]. ;��
��� ���������
 ������
�"����� 


�����
����� ���
��� ���������
�
�
� ����
 ��� �
����
��
 ���+
������� ����� 

�
�
" ������, ��
����, �
��� 
 ����� (���.4, ���.5 �,�; ���.10 �, �; ���.13 �,�,�; 

���.14 �,�; ��� 17 �, �,�) ��������� ���+
��� ���
��� (21) +���� ����� ���
��� 

���������
�
�� ����
 (
�� 21

2

/B ) ��� �
���
��
 �� � ������� 
�
����� ���
� 
   

���
������  �����,  ���������  ��������
�  ����       ������"��       �
������  < 

2.9×10-20 �3/� 
 <2.9×10-20 �3/� 2.2×10-19 �3 / �  �
����
��� [27, 66, 67]. 

 

HgX(
�� 21

2

/B )+6
(Ar,Ne,Xe,N2)¢HgX(��	
��	

 )+6
(Ar,Ne,Xe,N2)+�E,        (21) 

 

�
 �E - �
���+� 
�
��
� � �
��+
�. 
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5
� ���
�����
� ���������
 ������
�"����� 
�����
��
� HgX* �
� 

���+
������� ����� ���
� �������
�
�
� ����
 (���.5) 
 ���������
 ����
��� 

���+
������� ����� ���
� �������
�
�� ����
 �������E���� �
�
����" ���+
�
�, 

��
 �
���� �� �����
��� �� ���
��� B2\+
1/2 – ����� ���
��� HgX*, ����
���� 

�������� ��������
� ���+
�
� (14 -16) 
 
	
�����
��" ���+
�� ���
���: 

HgX(
�� 21

2

/B )+ HgX2�HgX(��	
��	

 ) + HgX2 + �E,                               (22) 

�
 �E - �
���+� 
�
��
� � �
��+
�.0 

���
 �
����� ����
��� ���+
������ ����
� ���
� �������
�
�� ����
 ���+
� 

���
��� (22) ���
 �
�
������� �
���� ���� � ��'����, � ��� 
 �
�����E���� 

��
��
��� ���������
 ������
�"�����. 3�������� ��������
 +���� ���+
�� 

��������� �
������ (3.6 ± 0.3)×10-16 �3/� [67]. 

? ���
��� ���
� �������
�
�� ����
 � ���������� ����� ������
��� 

������
�"����� 
�����
����� ���
��� ���������
�
�
� ����
 ����
 (���.5 

�,�,13 �) � ���
�����
 � ���
��" �
���� ���
� �������
�
�� ����
 
 �
�
" (���.5 

�,�, 13�), �� ��������� ����������� �������� ���������� 
�
��
� ������� 

(�����
 
 �
�����
 ���+
�� �
���
��� 
�
�����
� � ���
������ �����) 
 

�
����
��� �
���� ����
���� ������� ������ ���������
 �� ���+
� 

�����+��������� �����
��� B2\+
1/2 – ����� ���
��� Hg5*. ;
����
��� 

���������
 ������
�"����� � ���
�
 ���
� �������� ����
, ��
���� 
 �
�
" 

(���.5 �,
, 13 �) � ���
�����
 � ���
��" �
���� ���
� �������� ����
 
 �
�
" ���
 

���� ��������� ���+
��� ���
��� 72¥+
1/2 
 D2¥+

3/2 - ����
� ���
��� ���������� 

����
 ������� ��
���� � �
�
���
" ���
�
����
 �� B2 �� 21/  -����: 

HgI(C2
2/1� , D2¥+

3/2) + Xe �  HgI(B2\+
1/2) +Xe+¦E1,2,                           (23) 

���� ��� ��
��
 �����
��� � 
���
���
���� �� 	��������+��+
� �������� ����
 

[66, 73] (¦E1,2 - �
���+� 
�
��
� �
� ������� ����������� C2
2/1�  D2¥3/2  
 B2 �� 21/  

���
��� HgI). $����
����� �� ������� +���� ������ ���� ��
�� ��
��
����
��� 

����
��� 
������
� ������
�"����� 
 ������
��� �� ���������
 (���. 6 (3�)) � 

���
�
 HgI2-Xe-He � ���
�����
 � ���
��" HgI2-He (���. 6 (1�)), � ����� ���
 �� 

�������� kq� = 4.5�10-24 �3 [67] (kq - ��������� ��������
 ���
��� 7-����� ���
��� 

���������� ����
 ��
�����, �- ��� ����� ���
��� HgI(C2
21/� ), ���� E �
����� 
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�
� � ����
��
� ���
�
 (kq� = 4.2�10-25 �3). B
� ���+
� ���
��� E ���������� �� 

��������� ���+
�� (12) ����+
�������� �����
��� 
�
�������� 
�����
����� 

���
��� HgI(B2 �� 21/ ).  

= ������ �� �
, �� ������ ������
��� ������� �� �����
��� 

�
������
������ ����� 3%2 ����
� ��
���� ��E �����
 ����
��� [86], �
����
���� 

����
��" ���������
 ������
�"����� �����E 
 ���+
� �
���
��� �
������
����� 

����
� ��
���� (3%2- ����) � ���
������ �������� ����
: 

HgI2 +Xe(3%2) � HgI2*  � HgI(C2
2/1� , D2¥+

3/2) + Xe,            (24) 

� �
�������
 ����� 72¥+
1/2 
 D2¥+

3/2 - ����� ���
��� �������
�� ����
 ��������� 

������
��"��� �� ������� ����+
�+
� �����
���� ����� ���
��� �������� ����
, 

�� ���������� �
����
��� � ���+
��� ���
��� (23) �� �
����� �
���
��
 ���
�
��� 

B2 �� 21/ - ����� ���
��� �������
�� ����
 
, � �
�+
���� �������, �� �
����� 

���������
 ������
�"�����. 

!�����
��� ������������� ����
��� ���������
 ������
�"����� � ���
�
 

���
� �������� ����
, ��
���� 
 �
�
", � ����� � ���
�
 ���
� �������� ����
, 

����� 
 �
�
"  ���
�
 �� ����� (���. 5 
, �) � ���
�����
 � ���
��" �
���� ���
� 

�������� 
 �
�
" (���.5 �) ��������� ���������� ������� �������� ����
"����� 


�
�����
� �� ������ ��
���� 
 ���
����� �����, �� ���������� �� �
����� 

��������
 ���
��
�� ���
�
 
 �
����
��� �� ��
���
��� ���+
������� ����� ���
� 

�������� ����
 
, � �
�+
���� ������� �
���
��" ���
�
��� B2 �� 21/  -����� ���
��� 

HgI* [27]. 

A
���
 ����
��� ����
��� ������ 
������
� ������
�"����� ���
��� HgX* 

� ���
�����
 � �
����� (���.6 (1,2)), �� ��� ���������
����� ��� 
 ��� 

���������
����� ���
�
 ���'����
 � ���, �� �
���� 
������ ������ (���.6 1�, 

2�) �����"E �����
�
 
 �
 �����
�
 ���
���� ���������
�
�� ����
. 

������
�"����� �����
��� ���
��� ����E ����
���� �
����� ��
������� 


�������. ;
� �
E" ������� 
������� ������ (��
� ��������� ���+
�� (12, 13) 

������"���� 
 ���
���� ���������
�
�� ����
 � ��������� �����, �����
��� ���� 

E ��������� �
������ ���
�
����
 B2\+
1/2 – ����� ���
��� �������
�� ����
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(HgX*), 
 +
 ������E���� � ����������� ��
���
��
 ����
���� ������� 
������� 

������
�"�����:      

HgX(��	
��	

 )+
�HgX((��	
��	


 )+
.                        (25)

&��������� �
�������� ����
��
�� ��
��������� ������
������ ������ 

���������������� A% �����	
����� ����� ���
�
 (����
� 2.2).  

/�
�
� �����
����E��� ��
��������� �
�
���
� ���
 ���� 
�
+
������ 

�
��+
��� (12-17, 24, 25)  [52, 63, 64, 68-71]  �� :      

HgI (
�� 21

2

/B )  � HgI (��	
��	

 ) + h
  (26)

s����. = 443 �� 

HgI (� 2¥1/2) �HgI (��	
��	

 ) + h
  (27) 

s����.  = 306 ��  

HgI2     + Xe(3P2) � XeI (
�� 21

2

/B ) + I(2P3/2) + Hg,  (28) 

XeI (
�� 21

2

/B ) ¢ XeI (�2�+
1/2) + h
,  (29)

 XeI (D1/2) ¢ XeI  (A2�1/2)  + h
 

s����. = 253 , 320 �� 

I2(D’) � I2( A’)        (30) 

s����.  = 342 �� 

 HgI2+e�Hg* + 2I (I2*, I2, I2
-) + e,  (31) 

 HgI2+e�Hg* + I2
+ + 2e,        (32) 

 HgI2+e�Hg* + I+ +I + 2e,    (33) 

 Xe + e¢ Xe *(Xe+)+ e(2e)   (34) 

 Ne +e¢Ne*( N+)+e(2e)        (35) 

Xe*(Xe2
*) + I2 ¢ XeI (

�� 21

2

/B ) + (Xe) + I,  (36) 

Xe + (Xe 2
+, Xe 3

+) + I2
- + *¢ Xe I(

�� 21

2

/B ) +I + (Xe, 2 Xe) + *,     (37) 

Xe+ + I- + * ¢ Xe I (
�� 21

2

/B ) + *,  (38)

�
 M - ���+
����+
� ���
��� ��� ����
�,��
 ������ (HgI2, Xe, Ne), 

¦E1,2-�
���+� 
�
��
� � 2¥1/2, D2¥3/2 �� 
�� 21

2

/B - ����. 
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%
��+
� (12) 
 (13) �
���
 �� ������
 ��
�
�� HgI* ���
���, 
	
������� 

�
�
�
� ��� ���� ������E �
������ (1,2 -3,0)×10-17 ��2 [63, 64]. 3�
� ����, 

��������� ����
 ���
 ���� �����
��� � �
��+
� (14) �����
��� ������
��� 

���
��� �������� ����
 � ����
 D ��� �
���
��
 � 
�
�������� (D - ���� E ����" 

�
�
����� ����
�, ������������ �
� 5.7 
� �� 9.5 
� (����� 
��
��+
� HgI2) [53, 68 

– 71]. /�
�
� � D - ����� ���
��� HgI2 �
 �����
�
��E����, ��� �� ����� ���� 

������ ����+
"E  � �����
���� 
�
�������-�����
��� ���
��� HgI* � � 2¥1/2, 

D2¥3/2 - ������ [67]. B
 ����� ������"����  ����� ��� �
���
���� ���
��� 

�������� ����
 � ������� ��
���� � �
������
����� ������ (3P2) � �
��+
� (24). $ 

� �
��+
� (23) ���� �
�����"�� � ������" 
	
�����
��" �  
�� 21

2

/B - ���� 

���������� ����
 [67]. 

� ������� �� �
��+
� (28), �
��+
� (36-38) ������ ���� 
	
������� ��
�
��� 

�����
��� 
�����
����� ���
��� XeI (
�� 21

2

/B ). %
��+
� (36) E ��������" �
��+
E" 

�
� Xe*(Xe2) �� (I2) ���
������, � ��� ��� �� �
��+
� (37, 38) E 
����-
����" 

�
����
��+
E" [27]. 6����
��� �
���� ���� 
 �
�
� � ��
���
 ������
�"����� 

������� ���
���� ������
�
� �
� ������ ������ ���
�
 �� ���+
������� ����� 

������
��
�. 4��
�����
��� ������
�"����� �����
��� ��
��������� ���� �� 

�
�
� ��� �������� ���+
������� ����� �������E���� ����������� ��������
 

�����
��� ����
� 
 ���
��� 
�
��������, ��������� 
�
�����
� �� 

������
����� ���
�
� � �����������
� �����
 [27, 72]. 

 =�
���
��� ���������
 ������
�"����� ���
��� HgI (B¢X) � ����� 

�������� ����
, ��
������� �� �
������ ���
�
 (���.8 �, �����+� 1) ���
����� � 

���
��" �
� ��
���� (���.8 �) ���
 ���� �������
�� ���+
��� �
�
�
�
��� 


�
��
� �� ���
���� �������� ����
 ��� �
���
��
 � ������� ��
���� � 

�
������
������ ����
 (3P2) �� ���
��� ������� ��
���� � � 2¥1/2, D2¥3/2-����
� � 

�
�������
�"������� �
�
����� � B 2\+
1/2-���� (�
��+
� 15, 24). ;��+
� (15) ��� 

�����
��� � 
���
���
���� � 	�������+
�+
� �������� ���
 [66,73], � ����� � 

����� 
���
���
���� 
� �����
���� ���
��� HgI* � ������ ���E����� ������� 

�� ���
�
 HgI2: Xe: He �� ������
 ��
������� 
������� ������� ���
�
 �� 20 �<+ 

[44]. &�
������ �����
���� �� ������� +���� E ��
��
��� ���������
 ����
�� 

HgI (C¢X) ������
�"����� (�����+� 1). 
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%
��
 ��
��
��� 
��
��������
 ��
��������� �
�
� ����
� �
��� � �
������
 

580-750 �� � +
� ���
�
 �����"E���� ���+
��� 
��
��+
� ;
��
��� ��
���� [72]:

Ne* + Xe � Ne + Xe+ + e. (39) 

? +�� 
���
���
���� � ��
����� ������
�"����� �
 �������E���� �
�������� 

�
�
� ����� ���� ��� s = 206 ��, �
�
� ���������� ������
�"����� ���
������ 

�������� ���
 � ���+
�
 [73]. 

HgI2 + hª (206 ��) � HgI*                                                           (40) 

  =�
��
��� ����
���� ���
��
� �� ��+��������� 
������
� ������ (���.7), 

�� � �����������, ��� 
 � �
��������� �
��
�
���� ��� ����
����
 ���
�
 ������, 

�����"E���� ���, �� ��� ��
���
��
 ���+
����+
� ���
� �������� ����
 

��
����E���� ��
��� ���+
�� (14) �����
��� �
��������� 
��� ���� 
 ��
���E 

���+
����+
" 
�
�����
�, �
����
���. 

3. �������������� ������
	����
� 	� �
�
���  ���
�
��A����
 ����
� �� ��A����
 ��	�
 � ������

3.1.   �%+&'�� 3�6�2+/6&)+&2&  /2)&��*% ��  )�*�9�3 %�6�# 0&C"0&0� 
2�0*�(,  7/��(, �8"+� +� 2)/�"�� 

/�������� �� ���
��� ���
� �������� ����
" � 
�
������ ������ �� ����� 

E ��
�
��� �
�
�������� ������
�"����� � ��
���������� �
������
 610-720 

��, ���� ��
�����E � ������" �������� 	�������
������ ���
�+
� ������, � ���
 

610-720 �� 
 400-510 ��.

&�����
 ������
������� 
�����
������ ��
�
�� ����
��������� �


�������
 ��������+
� ���� ����
�
�� �� ���.1�. 

3.1.1.  �%/2+6& #&%6"*��(#���5 /2)&��*% �� )�*�9�3 %�6�# 0&C"0&0� 
2�0*�(,  7/��(, �8"+� +� 2)/�"��  

6� ���. 14 (a, �, �) ��
������
�
 �������
 ��
���� ������
�"����� 


�����
������ ��
�
�� �� ���
�
 ���
� �������� ����
" � �
�
E�, ���
�
 ���
� 
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�������� ����
", �
�
" � ����" �������" ����� �� ��
���� ��� ������
 

��
������� 
������
� ������� 20 �<+, ����
����" ������� �� 
�
������� 
 

����
���
 ������ �
�
� ������������� ����
��� 10 �� 
 300 $ , 10 �� 
 310 $ �� 

10 �� 
 304 $  ��� ���
�
 ���
� �������� ����
" � �
�
E� 
 ���
�
 ���
� �������� 

����
", �
�
" � ����" �������" ����� 
 ��
���� �
����
���.  

%��. 19 �, �, �. &������
 ��
���� ������
�"����� 
�������� �� ���
��� 

7dI2: 6
 = 0, 024: 250 �;� (�), 7dI2: N2: 6
 = 0, 024: 9, 7: 250 �;� (�) 
 7dI2 : Xe: 

6
 = 0.024: 4.05: 250 �;� (�). G������ ��
������� 
������
� ������� f = 20 �<+, 

����
���� ������� 
 ������ U = 10�� �� I = 300 $, 310 $, 304 $ �
����
��� [74-

76]. 

5�����
���� ��� ���
�
� E �����
��� ����
�� ��
��������� ���� 


�
�������-������������ �
�
���� �� ��� 2/1
2

2/1
2 XB , 
�����
����� ���
���

���������� ����
" (Cd4*) � ���������� ������
�"����� �� ������
 ����
 	= 

650 ��, � '= 0-2 ¢ �''= 61,62 [47], ������ ���������� 
��
��������
 +�� 

��
��������� ���� � ���� �������������� �
����� 
 ���
����� ������ � 

��������������
� ������
. 3���� ��
��������� ���� �
�
�����"�� �
������ 

������ ����� 470-700 ��. 3�
� +�� ��
��������� ���� �����
�
��E���� ����� 

������
�"����� �� �
�
�� 	= 479.991 �� �� 	= 508.582 �� ����
� Cd, �
�
���� 

5p3P0-6s3S (J=1-1) �� 5p3P0-6s3S (J=2-1)  [48]. =
 ��
��" ������� ��
������� 
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������
� ������� �
� 18 �<+ �� 20 �<+ 
��
�����
��� ������
�"����� � 

��
��������� ������ 
 �
�
�� ������E �� 10%. 4��
�����
��� ������
�"����� 

���
��� CdI* � ��������
 ������
�"����� �� ������
 ����
 	 = 650 �� 

�
�
����E 
��
�����
��� ������
�"����� ����
� ����
" �� �������� ����� 	 = 

479.991 �� 
 	 = 508.582 �� � 3.4 
 1.8 ���
� �
����
���. � ���
�
 ���
� �������� 

����
" � ������ �� �
�
E� �
�
� ����
� ����
" 	 = 479.991 �� 
 	 = 508.582 �� 

�����
�
������ �
���� ��� �
����
��
 � ��� ���� ���������
 
���
���
�������� 

���������. � ���
�
 ���
� �������� ����
", �
�
" �� ����" �������" ��
���� 

(14 �)  ���
�  ��
��������� ����� ���
��� ���
��� CdI*, �
�
� ����
� ����
" 

�����
�
��"����   �
�
� ������ Xe 	=823 ��, 	=458 �� 
 	=450 �� (�
�
���� 

2
0
2 6p[3/2]6s[3/2] 
 , 0

1
1 [1/2]6p6p[1/2]
  � 1

10
2 [1/2]6p6s[3/2] 
 ) [47,48, 50 ].

7�
�������
 ����� 
 �
�
� ������
�"����� ������ ���'E����� ������� �� 

���
�
 ���
� �������� ����
" � �
�
E�, ��
����� ��� ������� ��
������� 


������
� ������� 18 �<+, �� �
�����
 
��
��������
 (J/k	) � ����������� 

��
��������� ���������
 ����
�� �
E����+
� (k	), � ����� 
�
��
� �����
��� 

���
�
�
 � �����+
 2. 

0����+� 2.  7�
�������
 ����� 
 �
�
� ������
�"����� ������� ���
�
�. 

	, 

�� 

*
��


�
��

�,
 �

��
�

 

k 	
, �


�
�.

 

�.

 

J/ k	, �
��. 
�. 

7
dI

2:
6


 

C
dI

2:
X

e:
6


 

/
�,

 

�

 

8

�


�
��

��
� 

458 Xe I 8 - 0.2 11.15 [48] 

479 Cd I 13 0.82 0.25 6.39 [48] 

509 Cd I 19 1.56 0.38 6.39 [48] 

650 CdI 57 2.8 0.88 5.0 [77] 

823 Xe I 20 - 0.1 9.82 [48] 
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=
 ��
��" ������� ��
������� 
������
� ������� �
� 18 �<+ �� 20 �<+ 


��
�����
��� ������
�"����� � ��
��������� ������ 
 �
�
�� ������E �� 10%. 

4��
�����
��� ������
�"����� ���
��� CdI * � ���
�
 ���
� �������� ����
" 
 

�
�
" � ��������
 ������
�"����� �� ������
 ����
 	 = 650 �� �
�
����E 


��
�����
��� ������
�"����� ����
� ����
" �� �������� ����� 	 = 479.991 �� 


 	= 508.582 �� � 3.4 
 1.8 ���
� �
����
���, � 
��
�����
��� ������
�"����� 

���
��� CdI* � ���
�
 ���
� �������� ����
", ��
���� 
 �
�
" � ��������
 

������
�"����� �� ������
 ����
 	 = 650 �� �
�
����E 
��
�����
��� 

������
�"�����: ����
� ����
" �� �������� ����� 	 = 479.991 �� 
 	 = 508.582 

��, ����
� ��
���� �� �������� ����� 	= 458�� 
 	 = 823�� � 3.5, 2.3, 4. 4, 8.8 

���
� �
����
��� (�����+� 2). 

3.1.2. ���/4��)+D )/6/0�D"@ %"+�4�")+� #&%6"*��(#���5 #�0 
%�6;���D�"7" +&)2� 7/��(, %�6�# 0&C"0&0� 2�0*�(, �8"+� +� 2)/�"�� 

6� ���. 20 � ��
������
�� ���
��
��� �
�
����� ���������
 

������
�"����� �
� ���+
������� ����� �
�
". ;�� �
����
��
 ���+
������� 

����� �
�
" �
� 120 �;� �� 260 �;� �����
�
��E���� ��
�� �
�
����� ���������
 

������
�"�����: ��
���
��� � �
������
 120 - 250 �;�, ������
��� 

������������� ����
��� ��� 250 �;� 
 ��
��
��� �� �
������ ��� ���������� 

��
���
��
 ����� �
�
". ;��+
������ ���� ���
� �������� ����
" �������  24 

;�. ;�� �
����
��
 ���+
������� ����� �������� ����
" �� 1000 ;� 

�����
�
��E���� ��
�� �
�
����� ���������
 ������
�"�����: ��
���
��� 

����
�� � �
������
 1 - 100 ;�, ������
��� ������������� ����
��� 55 �� ��� 

�
������� ���+
������� ����� ���
� �������� ����
" 100-110 ;� (20 �) 
 

��
��
��� ���� ����
��� ��� ���������� ��
���
��
 ���+
������� ����� ���
� 

�������� ����
". =��
��
��� �
�
����� ���������
 ������
�"����� �
� 

���+
������� ����� �������� ����
" ����
��������� ��� �����������
 �
�
��
�� 

��
�
�� ������
�"����� ����
��
� 
�
��������
���
� �
��� ������
��� 

���+
������� ����� ���
� �������� ����
" 24 ;�. %
��������  ���
�����
 

���������
 ������
�"����� 
�����
����� ���
��� ���������� ����
" �
� 
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���+
������ ����
� ��
���� ��
������
�
 �� ���. 21 �. 6���
��� 
��
�����
 

������
�"����� ���
��� �
�����E���� ��� ���+
������� ����� ��
���� 4 �;�. 

 

%��. 20 �, �. =��
��
��� �
�
����� ���������
 ������
�"����� 
�������� �
� 

���+
������� �����: �
�
" (�), �������� ����
" ��� ���+
������� ����� �
�
" 

250 �;� (�). $���
���� ������� 
 ������ U = 10 �� �� I = 300 $, �
����
���. 

G������ ��
������� 
������
� ������� f = 20 �<+ [74,78].  

 

 

%��. 21 �, �. =��
��
��� ���������
 ������
�"����� 
�����
���� ���
��� 

���������� ����
" �
� ���+
������� �����: ���
��������� ����� � ���
�
 ���
� 

�������� ����
" � �
�
E� 
 ������ (�), ��
���� � ���
�
 ���
� �������� ����
" 

� �
�
E� 
 ��
����� (�).  ;��+
������ ���� ���
� �������� ����
" 24 ;�, �
�
" 

250 �;�. G������ ��
������� 
������
� ������� 20 �<+ [79, 80]. 

 

3.1.3. ���/4��)+D )/6/0�D"@ %"+�4�")+� #&%6"*��(#���5 #�0 '&)�� 
�*%��D)�# ��2�'2& +� #�0 '�)� 7"6���5 6"8650� 
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=��
��
��� ���������
 ������
�"����� ���������� ����
" �
� ����� 


������
� ����������� (��
��
����
��� ������� ������
�� ���������� 

����������� - ��� ����� �����
�
��"���� ����������
 
��
��������
 

������
�"����� ���
��� Cd4*) ��
������
�
 �� ���.22 �, �, � (���
�
 ���
� 

�������� ����
" � �
�
E� (���.22 �), � �������" ����� (���.22 �), � �������" 

��
���� (���.22 �)) . !�� ���
�
 ���
� �������� ����
" � �
�
E� ������
��� 

�
�
��
 ��
���
��� ���������
 ������
�"����� �� ����
��� 3.5 �107 
������
�.  

;�� ���������� ��
���
��
 ����� 
������
� ������� �� 5 �107 �����
�
��E���� 

��
��
��� ���������
 ������
�"����� � �
��� 11%. 33! ��
�
�� 

������
�"����� ��� �
�
��
� ���������
 ������
�"����� 32 �� ������� -  4.3%. 

 

%��. 22 �, �, �. =��
��
��� �
�
����� ���������
 ������
�"����� 
�����
���� 

���
��� ���������� ����
" �
� ����� 
������
� �� �
� ���� ���
��� ������� 

(�
���� �
��) � ���
�
 ���
� �������� ����
" � �
�
E� (�), �
� ����� 
������
� 

������� � ���
�
: 7dI2 : N2 : He = = 24 ;�: 10 : �;�: 250 �;�. (�), CdI2: Xe: He = 

24 ;�: 4 �;�: 250 �;� (�). $���
���� 
������
� ������� U = 10 ��. ;��+
������ 

���� �
�
" = 250 �;�. G������ ��
������� 
������
� f = 20 �<+ [78 -80]. 

 

!�� ���
�
 ���
� �������� ����
" � �
�
E� �� ������ ������
���, �� 

�����
��� ���������
 � ���
�����
 �
� ����� 
������
� �����������  �����E �
��� 

�������
��� 4� 107 
������
� ����������� (��� 22 �), � ���  ���
�
 � ��
����� 

������
���, �� �����
��� ���������
 � ���
�����
 �
� ����� 
������
� 

�����������  �����E �����E ���
�
 �� ����� �
� ��� ���
�
� �
���� � �
�
E� (��� 

22 �). 
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3.1.4. �);&�"76�*& ��%6�7&, 6"8650�"7" )+6�*� � %"+�4�")+� 
#&%6"*��(#���5 
 

6� ���. 23 (�, �, �) ����
�
�
 ������
��
 ��+�������� �������, ���������� 

������ 
 ���������
 ������
�"�����. ;������ 
 �
�����"������
 �
�������
� 

��+������	
���� ���
�"���� ��������� 10%, 
 90%, �
����
���. 4������� 

������ ���� �
��� ������
���, ����
���� � ��������
 300 $ 
 ������
��� ~ 150 

��.      

 

%��. 23 �, �, �. &�+��������: ������� (�), ���������� ������ (�) �� ���������
 

������
�"����� (�) ��� ���
�
 ���
� �������� ����
" � �
�

�. ;��+������� 

���� ���
� �������� ����
� 24 ;�, �
�
� 250 �;�, ������� ��
������� 
������
� 

20 �<+ [78]. 

 

!�� ���
�����
 ���������
 ������
�"����� �
� ���� (���.23 �) 

�����
�
��E���� �������� ���
��
��� 
 ��
� �� ����� ��������
� ����
��� 


������
� ������
�"����� 
 
������
� ������ (���.23 �). $���
���� ������� 


������� ������ 
 ������
�"����� �
���� �
�����. !�� ������� 
������� 

������
�"����� ������
��� ��
���
��� ���� ���������
 
 ���������
 �������� 

	�����, � ���
�����
 � �
���� 
��������. 

������
��� 
�
�
� ��
��������� ���� � ���������� �� ������
 ����
 

	 = 650 �� 
�
�������-������������ �
�
���� �2�+
1/2 � 52�+

1/2 ���
���� CdI* � 

�����������
� �����
 �� ���
��� ���
� �������� ����
" � �
�
E� �
�����E���� 

�����
��� ���+
�
�, �� ���������� �� �����
��� �� ���������� �� 2/1
2B - ����� 

���������� ����
", ��������� � ���� E [77,81]: 
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 I + e  (41) 

CdI2+e� CdI2 ( 
3,1\+

u) � CdI (
�� 21

2

/B )  +  , 

I- (42)

CdI (
�� 21

2

/B )�CdI ( �� 2/1
2X )+ h
, (43)

 s����. = 650 �� 

CdI (
�� 21

2

/B ) + M� CdI ( �� 2/1
2X ) + M + �E,  (44) 

�
 * - ���+
����+
� ���
��� CdI2,  He, Xe, N2 ; �E – �
���+� 
�
��
� � 

�
��+
�. 

%
��+
� (41) 
 (42) E ��������� ��
�
���� �����
��� 
�����
����� 

���
��� CdI*, �� �������E � ������� ���
�����
� ����
��� ������ 
 ���������
 

������
�"�����  (���.23 �, �,  �������� � ���
 ������� 
 ��������
� ����
��� 


������
� ������ 
 ������
�"����� ��
�����"�� � �
��� ������� 

��+������	
���� ���
�
� 10%) . /�
�������-���������
 �
�
���� 
�� 21

2

/B  �
�� 2/1

2X ���
��� CdI* ���������� �� 
�
�
� ��
��������� ���� � �����������" 


��
�����
��" �� ������
 ����
 s����. = 650 �� (�
��+
� 43). ? �
��+
� ���
��� (44) 

�
�����E���� 
�
�������- ����������� �
�
�
� ���
���� ����������  ����
" � 

�������� ���� �
� ������
�"�����.  

/�
�
� ��
��������� �
�
� ����
" 
 ��
���� �
�����E���� �� ������� 

�
��+
� [82]:   

CdI2 + e � Cd(5p3P0) + I + I-               (45) 

Cd(5p3P0) � Cd(6s3S 0
, J=1-1)  + h
    (46) 

s =479.991 �� 

Cd(5p3P0) � Cd(6s3S 0
, J=2-1)  + h
    (47) 

s = 508.582 �� 

Xe + e¢ Xe*+ e                                    (48) 

Xe*¢ Xe+ h
 

	=458 ��, 823 �� .

57



;������ ��
��� ���������
 ������� � �����
��� B2\
�

21/  -  ����� 


�����
����� ���
��� CdI* (%
��+
� (41), (42), (43) ��� �� �
��
 0.05% ��� 

����
�
��� ������
����
 ���� 55.9 0� (���.28, ����� 4), �� �
 ����� ���
��
���� 

����
��� 33! = 4.3%, ��
 ���������� � 
���
���
��
. ? ��'���� � +�� �
���
��� 

�
�
������� ��������
 ���+
�� ���
�
��� B2\
�

21/  - ����� 
�����
����� ���
��� 

CdI*: 

CdI2+e� CdI2 (D) � CdI l(� 2¥1/2, D2¥3/2) + Cl +e ,            (49) 

CdI (� 2¥1/2, D2¥3/2) + CdI2 ( He) ¢ CdIl( �� 2/1
2B ) + CdI2 ( He)  + �E 1,2.  (50) 

 ;��+
� 49 +
 ���+
� �����
��� ���
��� CdI2 
�
�������� � ���� D [83,84]. 

B
� ���� ���
���� �������� ����
" E ����" ��
� ����
�, ��
 ����������
 �
� 


�
��
E" ������ (5  
� �� 
�
��
E" 
��
��+
� 11 
�) [83, 84]. *���� ��
������, �� 


	
������� �
�
�
� �����
��� +���� ����� 
�
�������� ��� ���
���� �������� 

����
" E �������� �� 
	
�������� �
�
�
�� �����
��� D ����� ���
���� 

������
�� ����
, ����
��� ����� ��E �
������ 10-15 ��2 [84]. = D ����� 
�
�
� 

���
���� CdI2 �
 �����
�
��E����, �����
��� ����, �� ����� ���� �
�
� ����+
"E 

� �����
���� ���
���� ���������� ����
" � (7, D) ������. /�
�
� � 7 
 D ����
� 

���
���� ���������� ����
"  � ����� ������ 
���
���
��� �
 �����
�
��E���� 

�
�
� ������ 
	
�����
��� ���+
�� ���
��� (50) [6]. 6��
�
�
��� +���� ����� 

�
�
��E���� �� 
�� 21

2

/B -  ���� ���
��� CdI ��� � 
��
 �
 ������
 ������ [6, 68].  

%
��
 ��
���
��� 
��
��������
 � ���� �
����� � ��
���
 � �
������ 

��������� ����� 
 ���
���
 �� ��
��
��� � ������
 �������� ������ ����� (���. 

19 �, �) �����"E���� ����� ���
�+
������ ������ (�����
��� B2\+
1/2 – ���� 

��
�
��� � �
� �
����� �
�’��
���� �
�����
� �
������ X2\+
1/2 - �����) �� 

���+
���� �
�����+
� ���
�
����
 �
���
� ����������� �
��
� �����
���� 


�
��������� �����, ��
 �
�����"���� �����
, �
� 
�
�������-����������� 

�
�
�
� �� �������� X2\+
1/2 - ���� [27, 68]. 

=�
���
��� 
��
��������
 ��
��������� ���� ������
�"����� 


�����
����� ���
��� CdI*, � ����� 
��
��������
 ��
��������� �
�
� ����
� 
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����
" 
 ��
���� ��� ��
���
��
 ������� ��
������� 
������
� ������� � �
��� 

18-20 �<+ ��������
 �
����
���� ����� ���
� �����
��� ������
�� ������ 
, 

�
����
���, ����� 
������
� ������
�"����� � �����+" ����, ��
 ��������"�� � 

����
�� �
E����+
�. 3�
� ����, ��
���
��� 
��
��������
 ��
��������� ���� 

������
�"����� 
�����
����� ���
��� CdI* 
 ����
� ����
" ��������
 
 ��
��" 

�
��
������ ������� ���
�
 (������
��� ������+
� 
�
��
� �������, ��� 

�
����
��
 ������� ��
������� 
������
� ������� ��
����E���� [27], 
, 

�
����
���, ��
����"���� ���+
����
 ����� �������� ����
" [84] , �� 

���������� �� ��
���
��� ���+
����+
� ���
� �������� ����
" 
 � �
�+
���� 

�
������ - �� �
���� ���+
����+
� �����
��� ���
��� CdI* � B2\+
1/2 –����
, �� 
 

���������� �� ��
���
��� 
��
��������
� ������
�"����� � ��
��������� 

������ 
 �
�
��. 

6����
��� ������������ ���+
������� ����� ��� ��	
����� ���� �
�
", 

����� �� ��
���� (���. 20, 21) ���'����
 � ������" 
�
��
� �������, ��� 

�������E���� �� ����
����� ������� ���
�
 [27]. ;�� ��
���
��
 ���������� ����� 

� ���
�
 ��
���E���� �����
�� //N. B
 ���������� �� �
����
��� ������� 

����� ���������
 ������� �� �����
 ����
���� 
�
�����
� �� ������ �� 

���
����� (���.28, ����� 9), �� ���������� �� ����
����� ���
�
 
, �
����
���, 

�� �
����
��� ���+
������� ����� ���
� �������� ����
" �� ���������
 

������
�"����� ���
��� CdI*. 6����
��� ��������� � ���
�����
 ���������
 

������
�"����� ���
��� CdI* �
� ����� �
�
", ����� 
 ��
����  (���.20, 21) 
 ��� 

���������� ��
���
��
 �� ���+�������� ����� ���'�����: �
 ��
��
���� 

�
�
����� 
�
��
� 
�
�����
� (���.26, ����.4, 5, 6), �� � ���" �
��� ���������� �� 

��
��
��� ��������� ��������
 ����+
�������� �����
��� B2\+
1/2 – ����� 

���
���� CdI* 
�
�������� � �����������
� ������ (���.27, ����� 10, �
��+
� 

41,42 ����.7, 8, 9), � ����� ���+
��� ���
��� B2\+
1/2 – ����� ���
��� ���������� 

����
" �
�
E�, ������, ��
�����: 

 

CdI(
�� 21

2

/B )+6
 (N2, Xe) ¢CdI( �� 2/1
2X )+6
(N2, Xe) +�E                                 (51) 

�
 �E –�
���+� 
�
��
� � �
��+
�, �� ���
��E���� � ���
 �
���. 
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  =��
��
��� �
�
����� ���������
 ������
�"����� �
� ���+
������� ����� 

���
� �������� ����
" (���.20 �) �����"E����, �� ���+
��� �
����
��� 

���+
����+
� ���
��� � ����
 B2\+
1/2 �
 ���������� �� ���+
������� �����, ��� 
 

���+
��� �� ���
���. &��������
 ���+
����
 ����� ��� �������� ����
" 

�������"���� �����
���" �
�������" �
� +��� ���+
����. ���
 �
����� 

����
��� ���+
������ ����
� �������� ����
" ���+
� ���
��� 

 

CdI(
�� 21

2

/B )+CdI2�CdI( �� 2/1
2X )+CdI2+�E,                                        (52) 

 

�
 �E –�
���+� 
�
��
� � �
��+
�, �� ���
��E���� � ���
 �
��� 

���
 �
�
������� �
���� ���� � ��'����, � ��� 
 �
�����E���� ��
��
��� 

���������
 ������
�"�����. 3�������� ��������
 ���� ��������� �
������ (9.2 

± 1.1) 10-10 ��3 / � [81]. 

;�����
��� ������
�"����� 
�����
����� ���
��� ���������� ����
" � 

���� ������
���� ���
�
 ���
 ���������
 ������
�"����� � ����� ������
��
� 

���
�
, �� �����"E���� �
���� ����
���� ���������
 �������, ��� ������E���� 

� �����
��� B2\+
1/2  - ���� 
�����
����� ���
��� CdI* �
�
� �����
��� 

���������� �����
� ������ ���������
 ������� � ���
��� ���
� �������� 

����
", �����, ��
����  �� �
�
". 

=�
���
��� ���������
 ������
�"����� �
� ����� 
������
� ����������� 

(���. 22 �, �, �) �������E���� ���+
��� ������+
� 
�
��
� �������, ��� ����� 

�
�����E���� ����
����� ���
�
 
 �
����
��� �
����
��� ���+
������� ����� 

���
� �������� ����
" �� ��
���
��� ���������
 ������
�"����� �� ������� 

���+
�
� (41-43, 49). 6����
��� ���
�����
 ���������
 ������
�"����� �
� 

����� 
������
� �������, �������
 �� ��
��
��� �� 11% 
 ����
�
��+
� �� �
��
 32 

�� �������E���� ���+
��� ���
��� (44, 49) �� ����
�
��+
E" �
��
������ ������� 

���
�
. 

%
��
 ��������
 (�� ����� 
������
� �����������) ������
��� �����
��� � 


��
��������
 ������
�"����� ���
��� 7dI* �
� ����� 
������
� ��� ���
�
� 

�������� ����
" � �
�
E� �� �������� ����
" � �
�
E� 
 ������ ��������� 

���
��������� ����� �� ��
���� (���. 22 �, �, �) ��������
 �
���" �����
��" 
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������+
� 
�
��
� ������� ��� ������������
����� ������ 
, ��� ���
���� 

������
�
� �
� ����
�����
 ������� �
���
�� 
�
�����
� � ������
����� ������ 

[27]. 3�������� ��������
� ������� �
���
�� 
�
�����
� � ���
������ ����� 
 

��
���� ���
 �� �
� ��� �
�
" (0.159�10-12 (N2), 0.148�10-16(He), ����.8 ; 277�10-15 

(Xe), 77.92�10-15 (He), ����.9, �� � �
����� ������
��
 �����"E �����
�
 

�������
�����
. !�� ������
��� �
���
���� ������
������ +�� �������
�����
� 

�
���
��� ����
�
��� ���
����� ���������
� �
�
���� ���+
�� ������+
� 
�
��
� 

������� � ����� ������������
����� ���
���. 

3��������� 	���� ����
���� 
������� ������� (���.23 �) ��������� �� 

������� �
������
��� ���
����� ����� �
�
������ ������� � ��
��
� ������ 

��
�
�� ������
�"�����. 7�������� 
������� ������ (���.23 �) ��������� 

�������" � ��������" E�����
 �

�
������ �� ��� 
������� ������� � ����
����" 

���������" ��� �����" ���������� ����
��� [85]. �
��
�����
 � 	���
 


������
� ������ �� �
�
������ � �������� 	����
 ���'����
 � ������
����� 

���������� �������
��� ������ �
�
� ������������� ����
��� 
 �����
��� 

+���� �
���������� ������� �������������� ������ �� �����
��
� ���
���
 

�

�
������ � ������ ���� ���’E����� �������, ���� �����������E���� � ������ 


���
���
��
. 

6����
��� �������� ������
��� ������� 
������� ������
�"����� 
 ���� 

�������� 	����� � ���
�����
 � �
���� 
�������� ��������� �������
���� 

���������� ����
" � ��������� 
�
��
������� ����
 � �
� 
���������� 

�
�
��
, ��� �� �
 ��
 ���
���� ���������� ����
" ������"�� �
��������� � 

���+
�
: 

 

                           CdI( �� 2/1
2X ) +I+He� CdI2 +He.                                (53) 

 

B
 ����������, � �
�+
���� �
������, �� ��
�� ����
���� 
 ������� 

���
�
��� ������� 
������� �� ������� ��
���
��� ���
�
����
 B2\+
1/2 – ����� 

���������� ����
" � �
�������
 �����
��� �
 ����� X2\+
1/2 
�
��������: 

  

CdI( �� 2/1
2X ) +e � CdI(

�� 21

2

/B )+e.                                      (54) 
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3.2.   �%+&'�� +� /�/2+6&'�� 3�6�2+/6&)+&2&  /2)&��*% ��  )�*�9�3 %�6�# 

0&C"0&0� 2�0*�(,  �/"��  +� 2)/�"�� 

*
��" ����
��
�� ���� ����
��� ��
�������� �
��������� 
�������� �� 

���
��� ���
� �������� ����
" � �
���� 
 ��
����� 
� �����
���� ������� 

���
�
� ��������������� ��
�
��� ����
��� � ��������" 	����" ���
���� 

�������, � ������
��" �
�
������ ������� �� 140 �<+. 

3.2.1. ��/2+6&'�� 3�6�2+/6&)+&2& /2)&��*%& 

� ���
 
���
���
��
� ����
��������� ���
� ���
� �������� ����
" � 

�
����, � ����� ���
�
 ���
� �������� ����
", �
��� 
 ��
���� ��� �
���� 

���+
������ ������ � 
�������
, ��������+
�, ���� ������� � ����
�
 1, ���.1�. 

�
����� �
��� 
�
+
�+
� ���'E����� ������� �����	
����� ����� � ���
��� 

�������� ����
" � 
�
������ ������ �����
�
����� 	
���
������� �
��� 

���
��� A%. =
 ��
���
���� ������� ��
������� 
������
� ������� �����
�
������ 

��
�� 	���� �
���������
� �
� +��
�������� (��� f ~ 10 �<+) �� ���������
���� 

- � �
�����" �� �
���
���� 
�
�����
 
 ������" �� �����
��
� ���
���


����+���� ������ (��� f ~ 100 �<+). ? �
�� ���
��
�� ���
�
 ���
� ������� ������

���
���. ;�� +���� �����
�
����� �
��� ��	����� 
 �����
���� ������
�

�������, 
������ ������������ �������� ���������
 � ��'E����� ������
 


	
���
����.

;�� �
������� �������� ������
��� 
������
� (f ~ 10 �<+) � ������� 

���
��
�
�� �������
��� ������� U �� ��+���������
 �
E���������� ������ �� 

����
� ������ ��
�
��� �����
�
������ �
�
� �
���� ���
��
� �
���� ����
���� 
 

��������� ��������" ���������
. 3��
� ���
�� ������ ���������� ������� 

�
���������
� - 	
���
��
�, ��
 ������"�� � ���������� ����
��� 
 ����������� 

������
�
�
 � ���
 (���.24). $���
���� �
�
� �
 �
�
�������� 20 �$ ��� 

���������
 �� 200 ��. = ������ �
��
������ ���
�
 ��� 	
��������� ����
��
 

������� 
 ������� ��
������� 
������
� ��
���������� �
���
��� ���
��
� ������. 
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? ��� �
 ���, ��
���
��� ������� �������
��� 
������
� ��� 	
������
� ������
 

���������� �� ��
��
��� ����� ���
��
� ������ � +��
. ;
���� ���
�� ������ 

�
 ���������� U �
�
�
����� ��
 �
�
�
 �
� ��������� �������
��� �������, 
 

��� �
����� ����
����� U �
���� ���
�� �������� ��
 �� 	��� �
�������� 

�������
��� �������. :� 
 � [51], ���
��� ������ ���������� ���������
 ������ 

��������� �� 	��� ������� � ���������" ���
���" dU / dt> 0. 

 

 

%��.24. &�+�������� 
������
� ������� 
 ������ ���'E����� ������� � 

���
�
 CdI2 / Ne = 20 ;� / 101, 3 �;�, f = 10 �<+ [85]. 

 

3.2.2. �%/2+6& #&%6"*��(#���5 
 

0����
 �������
 ��
���� ������
�"����� ������ A% �� ����
���� ���
�
 

���
� �������� ����
" � �
���� 
 ����
��
� ���
�
 �������� ����
", �
��� 
 

��
���� ���
�
�
 �� ���. 4.15-4.17. � ��
����� � �������� �
������
 
������ 

���
��E���� ��
�������� ����� � ���������� ��� 	 = 655 ��, ��� ��E 

���������
�
�� ������� ��������� 
 �
����
��E 
�
�������-������������ 

�
�
���� � 2�+
1/2 � � 2�+

1/2 
�����
����� ���
��� ���������� ����
" [4.4] . 

������
�"����� CdI (B� X) �������E����, ������"�� � 	 ~ 400 ��, ������� 

������� ���� ����+
�������� � �
������
 635 - 660 ��. #���� ��
��������� ����� 


�
�������-������������ �
�
���� � 2�+
1/2 � � 2�+

1/2 
�����
����� ���
��� 

���������� ����
" ������
��� ��
��������� ������, �
����
���� �
�
���� 
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B� X � �����
�
��� ����
 
 +����, � ���
: �
��� ������ ��������� 
��
��������
 

� ���� ��������������� �
����� 
 ���
����� ���� � ��������������
� ������
 [86, 

87]. ;�� �����	
����� ����� ���
�
 �����
��� ���
��
����
 ����������� 

�
�����+
� �
�
���� �
�����"���� � ��������� � ����
� ����������� �
��
� 

�����
���� 
�
��������� ����� v’ = 0-2 � v’’ = 61, 62. @����� ��
��������� 

����� �� ���
������
 ��� CdI (B� X) ���� �
������ 11- 12 ��. ;�� ��
���
��
 

������� ��
������� 
������
� ������� �������� ������
��� ��
��������� ����� 

CdI (B� X), ��� +���� 	���� �� �� �����
��� ��������� ������
�"����� �
 

��
�"������ (�
� ������
��" ��
��������� ����� �����
���� ����� �
� �����" 

�� ��
���
). 

0���� � ��
� ��
����� �������
 �������
 �
�
� ����
", ����
��� 


��
�������� � ���� E �
�������
 �
�
� 5p  � 5s (228.8 
 326.1 ��) � ?# ������
, 

� � �����
� - �����
� 6s  �  5p (467.8, 480.0 
 508.6 ��) 
 �
�
� 5d  � 5p (643.8 

��). 3�
� ����, �����
�
������ �
�������� �
�
� ���� 6s  �  5p (206.2 ��) [4.5] 
 

��
�������
 ����� ���
��������� ����, ����
��� 
��
������" � ���� ���� ����� 

I2 (D' � A ') � ���������� ��� 	 = 342 �� [47]. 4��
�����
��� ��������� �
�
� 
 

������
��� ���
�������� ���� ������ ���
���� �
� �
��
������ ������� ���
�
. 

4��
�����
��� �
�
� ����
" ����� � �
����
���� �
��
������, � ��� ��� �� 


��
�����
��� ��������� �
�
� ���� 
 ������
��� ��
��������� ���� 

���
��������� ���� ������. � ��
���������� �
������
 315 - 425 �� 

�����
�
������ ����� ����� ���
��������� �����, �� �
����
��"�� �
�
���� 

������ ���������� ����
�� ����� [47]. ���� ���������� �����
��� ���
��� 

������� (�����������) � ���
��
 �
� ����
����" ���
���
" ����+���" ������ 
 

�
���". ;�� �
��
�����
 <1000C � ��
� ����
�������� ���
��� � ��
���������� 

�
������
 420 - 480 �� �����
�
������ ��
�������
 �����, ��
 �������
�
 � 

������
�"������ ���
��� I2 (B � X) [47]. 

� ��
����� ������
�"����� ���'E����� ������� �� ���
�
 ���
� �������� 

����
" � �
���� (���. 25 �) � ��
���������� �
������
 580 - 720 �� 

�����
�
������ �������
 �
�
� ��	
����� ���� �
���, 
��
�����
��� ���� ���
��� 

������ � �
�� ���
��
�� �������� �
�
������ 
 �������
�� ���� ��
��
���� 

�
��
������ 
�
�����
� � ������
 � �
����
���� ���+
����+
� 
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�
���
��
��������� �������� ���
��� �������� ����
" 
 ����
� ����
", �� 

���������� �� ��
�� 
	
��������
 �����
��� �
�
� �
���. � ��
����� 

������
�"����� ����
���� ���
�
 CdI2 / Xe / Ne (���. 25 �, �), ��
� 

������
�"����� CdI (B�X), ��� �
��
�����
 ���
�
 �� ~ 250 0C �����
�
������ 

 

 

%��.25 �,�, �. &�������� ��
��� ������
�"����� ���'E����� ������� � �����
� 

������
 �� ���
���: CdI2 / N
 = 20 ;� / 101, 3 �;� (�), 1- CdI2 / Xe / N
 = 0.01 ;� 

/ 8 �;� / 101,3 �;�, 2 - CdI2 / Xe / N
 = 30 ;� / 8 �;� / 101, 3 �;� (�), 1 - CdI2 / 

Xe / N
 = 0.15 ;� / 4 �;� / 101, 3 �;�, 2 - CdI2 / Xe / N
 = 0.05 ;� / 8 �;� // 101, 3 

�;� (�)[85]. 

 
0����+� 3.  :�����
��� ��
��������� ����� ������
�"����� CdI (B � X) � 

���'E����� ������
 �� ���
��� ���
� �������� ����
" � �
���� 
 ��
�����. 

 

7��
� 
;��+
����
 ����� 

������
�� 

:�����
��� CdI(B�X), 

�
��. ��. 

CdI2/Ne 20 ;�/ 101, 3 �;�. 0.79 

CdI2/Xe/Ne 

20 ;�/0.6 �;�/ 101, 3 �;�. 

20 ;�/0.9 �;�/ 101, 3 �;�. 

21 ;�/1.23 �;�/101, 3 �;�. 

22 ;�/2.5 �;�/ 101, 3 �;�. 

22 ;�/4 �;�/ 101, 3 �;�. 

23 ;�/4.5 �;�/101, 3 �;�. 

24 ;�/5.5 �;�/ 101, 3 �;�. 

26 ;�/8 �;�/ 101, 3 �;�. 

0.29 

0.54 

0.72 

0.96 

1 

0.89 

0.84 

0.89 
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 �
�
� ����
" 
 
�
����� ���
�, � ����� ���
������
 ����� CdI *, I2 *, XeI * 
 Xe2I 

* , �� ��������� �������
�
���� �
��+
��� ���E���
� 
�
�����
� �
���� 
�
��
� 

� ���
������ �������� ����
", ������� 
�
����� ���
� 
 �
��+
��� �
����
��+
� 

���������� 
 �
�������� 
��
�. 0���� �����, ������
��� 
�
�
� 

�����
�
������� ��
��������� ���� 
 �
�
�, ����
���, �
�����E���� � ��������� 

�
��+
�� [28, 53, 77, 81, 82, 83, 88, 89]: 

 

                                                                                       I+e    (55)           

   CdI2+e� CdI2 ( 
3,1\+

u) � CdI (
�� 21

2

/B )    +           

                                                                                         I-,    (56)           

     CdI2+Xe*� CdI2 (3,1\+
u)� CdI (

�� 21

2

/B )+I+Xe,              (57) 

      CdI (
�� 21

2

/B )�CdI ( �� 2/1
2X )+ h
,                                    (58) 

                          s����. = 655 ��       

CdI2 + e � Cd* + I + I-,                                                                                   (59) 

CdI2 + e � Cd* +I* + I +e,                                                 (60)         

CdI2 + e � Cd* + I2
*+e,                                                    (61) 

CdI2 + e � Cd* +I2
-,                                                          (62) 

CdI2 + e � Cd* +I2
+ +2e,                                                  (63) 

CdI2 + e � Cd* +I+ + I +2e,                                               (64) 

Cd*� Cd + h
,                                                         (65) 

s =228.8 ��, 326.1 ��, 467.8, 480.0 ��, 508.6 �� �  643.8 �� 

       I*� I + h
                                                                      (66) 

s =206.2 ��  

I2
*� I2 + h
                                                                       (67) 

	 = 342 ��, 420 – 480 �� 

Ne +e� Ne*+ 
                                                                   (68) 

Ne*� Ne + h
                                                                    (69) 

	 = 580 – 720 �� 
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Xe +
� Xe* +
                                                                      (70) 

Xe* � Xe +h
                                                                       (71) 

	 =462.4 ��, 467.1 ��, 823.2 ��, 828.0, 834.7 ��, 840.9 �� , 

881.9 ��   

Xe* + Xe +*� Xe2
*                                                               (72) 

Xe*(Xe2
*) + I2 � XeI* +(Xe) + I,                                               (73) 

Xe +
� Xe ++2
                                                                        (74) 

Xe+ + I2
-
 +* � XeI* +I +*,                                                       (75) 

Xe+ + I-+* � XeI*+*,                                                              (76) 

�
 * – ��
�� �������� 

XeI* �XeI + h
                                                                        (77) 

	 =253  ��, 320 ��  

XeI* + 2Xe� Xe2I*+Xe,                                                  (78) 

          Xe2I*  � Xe2I+ h
                                                        (79) 

	 =330 – 400 �� 

 

&���������
 � ��
����� ������
�"����� ������ A% �� ����
��
� ���
�
 � Xe 

(���. 4.17), � ���
, �
��
 ��
��
��� �
������
 �
�
� �
��� � ��
���
 ��� ��������
 

��
���� ��������
 �
��
�����" 
��
��+
E" Xe [28]: 

 

Ne*+Xe � Ne+Xe++e.                                                      (80) 

 

 

7�
��
����
��� 
��
��������
� ��
��������� ���� 
 �
�
� � ��
����� 

���
���� �
� �������� ��������
� �����
���, ��
 � ���" �
��� �������"���� 


	
�������� �
�
�
���� 
 	���+
��� ������
�� 
�
�����
� �
� 
�
��
� � 

�����������
� �����
 ���'E����� ������� [27, 2 8].  

 
3.3. �%+&'�� +� /�/2+6&'�� 3�6�2+/6&)+&2& /2)&��*%& �� )�*�9�3 %�6�# 
0&C"0&0� ;&�2� 8 7/��<* 
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7��
�
 ���
� ������� +���� � 
�
������ ������ ������ ���� 

�
���
�������� �������� �
�
�������� ��� �����
��� 
�����
��� ������ 


������� � �������� 
 ������	
��
������ �
������
 ��
����. ? +���� ����
�
 

��
������
�
 ����
��
��� �������� ������
������ 
������� �����	
����� 

����� �� ���
��� ���
� ������� +���� 
 �
�
" 
 ����� ������� ���
��������� 

����� ��� ������
 ��
������� 
������
� ������� �
�
������ 130 �<+. 

 

3.3.1. �);&�"76�*& )+6�*� � ��%6�7& 
 

�
����� �
��� 
�
+
�+
� � 
�������
 ���'E����� ������� �����	
����� ����� 

� ���
��� ������� +���� � 
�
������ ������ �����
�
����� 	
���
������� 

�
��� ���
��� A%, ������� ��� ������ ~ 100 �<+ - ���
� ���������
���� 

�
���������
� � �
�����" �� �
���
���� 
�
�����
 
 �����" �� �����
��
� 

���
���
 ����+���� ������. 3��
� ������� � ��������
� ����
� �
���� 30 � ��� 

���
���. 6������
 30-60 � ������ ���
� �����-�
�
��� ��������. ? �
�� 

�������
��
�� ���
�
 ���
� ������� ������ ��������
���. ;�� +���� 

�����
�
����� �
��� ��	����� 
 �����
���� ������
� �������, ���
��� 

�������"���� �������� ���������
 � ��'E����� ������
 
 	
���
����. 

0����
 ��+�������� ������ 
 ������� ���
�
�
 �� ���. 26. ? ������� 

���
��
�
��
 �������
��� ������� �� ��+�������
 �
E���������� ������ �� 

����
� ������ ��
�
��� �����
�
������ �
�
� �
���� ���
��
� �
���� ����
���� 
 

��������� ��������" ���������
. 3��
� ���
�� ������ ���������� ������� 

��������
���� �
���������
� - 	
���
��
�, ��
 ������"�� � ���������� 

����
��� 
 ����������� ������
�
�
 � ���
. &�+�������� 
������
� ������ 

�
���
������ - � ����������� ���
��
�
��
 �
���� ���
�� ��� ������ �¬����" 

����
����, �
� 
��
, � � �
��������� ���
��
�
��
 ����
���� ��
� ���
��
� ���� 

��������� ��������". B
, ������, ���'����� � ���, �� �
 ��
���
���� ������� � 

A% �� ���
�
 ������ ������E ���� 	�����
�, ���'������ � �
��
��
E" �������, � 

���
, ������ �
��
���"���� ����
 ���
���
 
�
�����
�, ���
���� ������ 

�
�����E���� � ����
�
 "+��
���-��
�", �

�
������� �������� �
���� ���� 


�
����� ������
�"����, 
 � ������ ������� �
�
�
�
��� ������ �
�����E���� 
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�������� �
�
� �

�
�������� ���'E�, � ���
� �
�
� ������, � � 
����� ������� - 

�������� �
�
� ������, � ���
� �
�
� �

�
�����. 

 

 
 
%��.26. &�+�������� 
������
� ������� 
 ������ ������������� ������ 

���'E����� ������� � ���
�
: ZnI2 / He = 0.5 ;� / 150 �;� (�), ZnI2 / Ne = 0.5 ;� / 

200 �;� (�), ZnI2 / Xe / Ne = 0.5 ;� / 2 �;� / 200 �;�(�), f = 130 �<+ [90,91]. 

����� ��
���� �� ��+��������� ������ (���. 4.27) ���'������ �
 ��
��" 

�����
��
� ������ 
 �������
�� �
����" ����" ���+
�
� ����
������� 
��
��+
� 

� �����+"����
 
�
�����
� �� ��������
� ����
� ������� � ���
� ���
�
 [4.6]. 

3�
� ���� � Ne 
	
������ ����
��E �
��
������� 
��
��+
� Xe (�
��+
� (4.73). 

 

3.3.2. �%/2+6& #&%6"*��(#���5 /2)&��*%& 
 

0����
 �������
 ��
���� ������
�"����� ������ A% �� �
����
� ���
�
 

���
� �������� +���� � �
�
E� 
 �
���� 
 ����
��
� ���
�
 ZnI2 / Xe / Ne ���
�
�
 

�� ���. 27 � � �. 
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%��.27. &�������� ��
��� ������
�"����� ������������� ������ ���'E����� 

������� �� ���
���: 1 - ZnI2 / 6
 = 0.0003 ;� / 150 �;� (������� ���
�); 2 - ZnI2 

/ 6
 = 0.5 ;� / 150 �;� (�), ZnI2 / N
 = 0.5 ;� / 200 �;� (�), 1 - ZnI2 / Xe / N
 = 

0.001 ;� / 30 �;� / 170 �;�; 2 - ZnI2 / Xe / N
 = 0.5 ;� / 30 �;� / 170 �;� (�) [90, 

91]. 

� ��
����� �� �
����
� ���
�
 ���
� �������� +���� � �
�
E� � �������� 

�
������
 
������ ���
������ ��
�������� ����� � ���������� ��� 	 = 602 ��, 

��� ���� ���������
�
�� ������� ��������� 
 �
����
���� 
�
�������-

������������ �
�
���� �2�+
1/2 � 5 2�+

1/2 ���
���� ZnI [47]. &������ ������� 

������
�"����� ���
��� ZnI (B�X) ����+
�������� � �
������
 590 - 608 ��. 

#���� ��
��������� ����� ZnI (B�X) ������
��� ��
��������� ������, 

�
����
���� �
�
���� B�X � ���������
�
��� ����
, � ���
: �
��� ����
 

��������� 
��
��������
 � ���� �������������� �
����� 
 ���
����� ���� � 

��������������
� ������
. ;�� �����	
����� ����� ���
�
 �����
��� 

���
��
����
 ����������� �
�����+
� �
�
���� �
�����"���� � ��������� � 

����
� ����������� �
��
� �����
���� 
�
��������� �����. @����� �� 

���
������
 ��� ��
��������� ����� ZnI (B�X) ��������� 15 ��, �� 

�������E���� � �
���������� ������ [92], �
 ��������������� ������
 

����������� ���
�
 ZnI2 / Ar ������
�"������ ArF-���
��. 0���� � ��
����� 

�������
 �������
 �
�
� +���� - �����
� 5s�4p (468.0, 472.2 
 481.0 ��), �
�
� 4d 

�4p (636.2 ��) [48] 
 ����� ���
��������� ����, ����
��� 
��
������� � ���� 

���� ����� I2 (D'�A ' ) � ���������� ��� 	 = 342 �� [92]. 4��
�����
��� 

��������� �
�
� 
 ������
��� ���
�������� ���� ������ ���
���� �
� 

�
��
������ ������� ���
�
. 4��
�����
��� �
�
� +���� ��
���������� � 

�
����
���� �
��
������, � ��� ��� �� ������
��� ���� ���
��������� ���� 

��
���������. ;
� ������
��" ���
�������� ����� �����
���� ����� �
� �����" 

�� ��
���
. ? ��
��������� ������
 315 - 425 �� �����
�
������ ����� ����� 

���
��������� �����, �
����
��
 
�
�������-������������ �
�
���� ������ 

���������� ����
�� N2. ���� ���������� � ��
���
 �����
��� ���
��� ������� 

(�����������) � ���
��
 �
� ����
����" ���
���
" ����+���" ������ 
 �
���". 
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;�� �
��
�����
 <100-120 0C � �
������
 420 - 480 �� �����
�
������ �����, ��
 

�������
�
 � ������
�"������ ���
��� I2 (B�X) (���.27). � ��
���
 

������
�"����� A% (���.27 �) 
��
�����
��� ��������� �
�
� �
�
" ���
��� 

������ � �
�� ���
��
�� ������� ���
�
. 0��� �������
��
��� �������
�� 

��
��
���� �
��
������ 
�
�����
� � ������
 � �
����
���� ���+
����+
� 

�
��� 
��
��"��� ��������, ����
�� ���
��� �������� +���� 
 ����
� +����. 

[27]. 

 ;�� ��
���
��
 ���+
������� ����� �
�
" 
 �
��� � ���
��� ZnI2 / He 
 ZnI2 

/ Ne � �
��� 102 - 200 �;� �
��������� ��
���
��� ���������
 ������
�"����� 

ZnI (B�X) ��������� � ��� ���� �
� ����� �����
��� (���.28 �, � ). 0���� 

������
� ���
�����
 ���
 ���� ���������� ��
���
���� �
��
������ ������� 

���
�
 
, � ���" �
���, ���������� ���+
������� ����� ���
� ZnI2. !�������� 

����� �� ���
�
 ZnI2 / He (������� �� ���.28 �) ���������� �� ����������� 

��
��
��� ���������
 ������
�"����� ������� ZnI, ��� �� 
�
��
� ������� 

�������E���� �� ��������
 ������, � ���� ����
, �� ���������
 �����
��� 

���
��������� ����� ���
��
��� ���������
 ������
�"����� ��
��������� ����� 

ZnI (B-X) �
� �
������ ���+
������� ����� ����� [90]. 

 

 

 
%��. 28. =��
��
��� ���������
 ������
�"����� ��
��������� ����� ZnI (B-

X) �
� �
������ ���+
������� ����� �
�
" � ���
�
 ZnI2 / He. 6� �����+
 - 

���
��
��� ���������
 ������
�"����� ��
��������� ����� ZnI (B-X) �
� 

�
������ ���+
������� ����� ����� (�), �
��� � ���
�
 ZnI2 / Ne (�), ��
���� (�). 

;��+
������ ���� ZnI2 - 0.5 ;�, �
���- 200 �;�, f = 130 �<+ [87,90]. 
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;�� ��������
 ��
���� (���.28 �) �����
�
��E���� �������� � ���
�����
 

���������
 ������
�"����� ����� ZnI (B-X) �
� ���+
������� ���0�� ��
���� � 

������
 p (5
) = 8- 10 �;�. ? ����� 
���
���
���� ��������� ���� ���
�
� ZnI2 

/ Xe / Ne ��������� 200 �;� 
 ���
��
������� ��������� 
�
�����
��� � ������ . 

=�
���
��� ���������
 ������
�"����� � ���
��� � ��
����� (���. 28 �) 

���
 ���� �
�
���� 
�
��
� �
� ����
� ��
���� � �
������
����� ������ 3P2 

���
����� ZnI2 (�
��+
� 84) 
 ���
��� ����
� � 2¥1/2, D2¥3/2 ���
���� ZnI (�
��+
� 

85) [28, 91]. =���
��� ���������
 ������
�"����� �������
�� ��
��
���� 


��
��������
 ������
�"����� �
�
� �
���, ��
���� 
 ��
��������� ���� 

���
��������� ���� (���.28 �) � ����
��� ���������� �� ������
�"����� ������ 

�������� +���� � �
������
 ¦s = 550-650 ��, ���� ��������E ��
���	
���� 97-

18, �� ���������E���� ���� ��� ���
�"����
 ���������
 ������
�"�����. 

 
3.3.3. �/�2;�@ #�0%"#�0��D�� 8� /*�)�( )%/2+6��D�&3 )*�7 � ����C 
 

/�
�
� ��
��������� ���� 
 �
�
� ������ ���'E����� ������� �� ���
�
 ���
� 

�������� +���� � �
�
E� ����
��� �����
�
��E���� �����
��� ��������� �
��+
� 

�28, 88�: 

 

 ZnI2+e� ZnI2( 
3,1\+

u) � ZnI(
�� 21

2

/B )    +   I + e  ,               (81)           

 ZnI2+e� ZnI2(3,1\+
u)� ZnI(

�� 21

2

/B )   +    I-    ,                    (82)                                                 

 ZnI2+e� ZnI2 (D) � ZnI (� 2¥1/2, D2¥3/2) +I +e ,              (83) 

ZnI2 + Xe* � ZnI2* + Xe � ZnI(� 2¥1/2, D2¥3/2) + I + Xe (84)           

ZnI (� 2¥1/2, D2¥3/2) + * ¢ ZnI(
�� 21

2

/B ) + *+ �E 1, 2,         (85)                                                

ZnI2+e� ZnI ( 
3,1\+

u) � ZnI( �� 2/1
2X ) +I +e ,                          (86 )  

ZnI (
�� 21

2

/B )  � ZnI( �� 2/1
2X ) + h
 ,                                         (87) 

s����. = 602 ��,  

ZnI (
�� 21

2

/B )  + *� ZnI( �� 2/1
2X ) +* +­/3,                            (88) 

ZnI2+ e�Zn* + 2I (I2*, I2, I2
-) + e  ,                                       (89) 
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I2(D’) � I2( A’) ,                                                            (90) 

s����.  = 342 ��                  

I2(B)� I2(X) ,                                                                            (91) 

s.  = 420 – 480 �� 

Zn* �Zn + h
                                                                            (92) 

	=468.0, 	=472.2 ��, 	=481.0 �� , 	=636.2 ��, 

I * � I + h
 ,                                                                               (93) 

s.  =589,4 �� 

He (Ne, Xe) + e �He*(Ne*, Xe*) + e ,                                (94) 

He*  (Ne*) �   He(Ne, Xe)   + h
,                                              (95) 

	He=501, 6 ��, 	Ne=  587,2 ��,    	Xe=823 ��, 

He*(Ne*,Xe*)+*�He(Ne*,Xe*)+*+­/4 (­/5, ­/6),                 (96) 

Ne*+Xe � Ne+Xe++e,                                                                 (97)           

 

�
 *- ���+
����+
� ������� ���
��� 
 ����
� (ZnI2, He, Ne) �
����
���, �E1,2 , ¦/3, 

¦/4, ¦/5, ¦/6-  �
���+� 
�
��
� � �
��+
�� �
���+� 
�
��
� � �
��+
�� (85, 88, 96).           

3�
� ����, �����
��� ���
��� ZnI (B) ���
 �
��������� ����� � �
��+
�� 


�
�����-
����� 
 
��-
����� �
����
��+
�. $�
 ��
��� ����� ���+
�
� �
������� 

�
�
� �
��� �����
 ���+
����+
� ���
���� ������
�� [28]. 

%
��+
� (81) 
 (82) �
���
 �� ������
 ��
�
�� 
�����
����� ���
��� 

���������� +���� (ZnI*), ��������� ��������
 ���� �� ����� ���
�� �
 �
���
. 

*���� ����������, �� ���� ����������� � �
��� �
����� 10-15 �3 / � 
 10-17 �3/�, 

�
����
���, ��� �� ������ ������
��� ������
�"����� � ��
�������
� ����
 


�����
����� ���
���� ZnI* (���. 29) ������� �� ������� ���������
 

������
�"����� � ��
��������� ����
 
�����
����� ���
��� ���������� 
 

��������
�� ����
 [86]. 3�
� ����, ���
���� ���������� +���� ������ ���� 

�����
�
 � �
��+
�� (83) �����
��� �����
��� ���
��� �������� +���� � ���� D 

��� �
���
���� � 
�
�������� (D - ���� E ����" �
�
����� ����
�, ��
 ����������
 

�
� 6 
 7 
�  [28,  90, 91, 92]. /�
�
� � D - ����� ZnI2 �
 �����
�
��E����, ��� �� 

����� ���� ������ ��
������+
"E � �����
���� 
�
�������-�����
��� ���
��� 
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ZnI* � 7 
 D - ������ [28, 93]. =����
��� ���
��� ZnI* � 7 
 D - ������ ������� 


 ��� �
���
���� ����
� ��
���� � �
������
����� ����
� 3P2 � ���
������ ZnI2 

(�
��6+
� (84) [28]. ���� �������� � �
��+
� (85), �� �
�
 �� ������� ���
�
����
 

�� 21

2

/B - ����� ���������� +���� [28, 93]. %
��+
� �
���
��� ���
��� �������� 

+���� � 
�
�������� (86) E ������� �����
��� ���
��� ���������� +���� � 

��������� ����
, ��������� ��������
 ���� �� ����" �+
���" ��E ����
��� ~ 10-

15 �3 / �. /�
�������-���������
 �
�
���� 
�� 21

2

/B  � ( �� 2/1
2X ) ���
��� ���������� 

+���� ���������� �� 
�
�
� ��
��������� ���� � �����������" 
��
�����
��" �� 

������
 ����
 s����. = 602 �� (�
��+
� (87)) [47]. /�
�
� ��
��������� ���� � 

���������� 
��
��������
 �� ������
 ����
 s����. = 342 �� ��������� 


�
�������-����������� �
�
����� D '� A' ���
��� ���� (�
��+
� 90)), � 
�
�
� 

��
��������� ���� ��  s = 420 - 480 �� ��������� 
�
�������-����������� 

�
�
����� � � 5 ���
��� ���� (�
��+
� 91) [47]. =����
�
 ���
���� ���� 

�����""���� � �
��+
� (89). =����
�
 ����� +���� �����""���� �����
��� 

�������
��� �
��+
� (89) ������� �
������ 
	
�������� �
�
�
�� 

����+
�������� �����
��� ���
��� �������� +���� 
�
�������� [94]. %
��+
� 

(94) �
����
������ �� �����
��� ����
�  ���� �
�
", �
���, ��
����. ������� 

���� � 
�
�
� ��
��������� ���� 
 �
�
� ���
���� 
 ���+
��� ���
��� ����
� � ���� 

�
�����E���� 
�
�
� �� ���
������ �������� +���� (�
��+
� 88), ��� 
 ������� 

��	
����� ���� �
�
", �
���, ��
���� (�
��+
� 96) �
�
� ��
 
��
�����
��� 

������
�"����� ��
���E����, ��������� ��������
 ���� ��"�� ����
��� 1.7 � 

10-9 �3 / � 
 ~ 1.5 � 10-11 �3 / � [91, 28]. %
��+
� 97 �
��
 ��
��
��� �
������
 �
�
� 

�
��� � ��
���
 ��� ��������
 ��
���� ��������� �
��
�����" 
��
��+
E" Xe 

[28]. 

 
3.3.4. �&+"*� %"+�4��)+D #&%6"*��(#���5 /2)&��*%& 
 

���
�"����� �
�
����� ���������
 ������
�"����� (%) ������
�"���� 

����������� ��� ���������� ����� 150 �;� (���.29 �). ;
��� ���"�
��� ������� 

� ������ �
��
������ �������� �
��������� ��������� �
�
����� ���������
 

�������� 12 ������ �
��� ���� �
�
���
 ��
��
��� % �������� 8 ������, 
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�������
�
 ����
���� 
��
��������
 ������
�"����� �
�
� 
�
����� ���
� 
 

��
��������� ���� ���
��������� ���� (���.27 �). ;��
� ������
�"��� ������ 

� �
��� �� 20 ��. 
 �����
�
������ ����
�
��+
� ���������
 ������
�"�����. 

=� ����� ���� ����������
 ����
��� �
�
����� ���������
 

������
�"����� � �����+
 ����
 � �������� �
������
 ���
��"���� 34 ��� / ��3 

(���. 29 �), 33! �� �
����
��" �� �����
��� � ������ ���������
 ~ 8%.  

%��.29. =��
�����
 ���������
 ������
�"����� ������������� ������ 

���'E����� ������� �� ���
�
 ZnI2 / H
 = 0.5 ;� / 150 �;� �
� ���� ���
��� ������� 

� �
������
 ¦s = 550-650 �� (�), ZnI2 / Xe / N
 = 0.5 ;� / 10�;�/190 �;� �
� ���� 

���
��� ������� � �
������
 ¦s = 550-650 �� (�) [87, 90 ]. 

���
�"����� �
�
����� ���������
 ������
�"����� ������
�"����  � 

���
�
 ZnI2 / Xe / N
 = 0.5 ;� / 10�;�/190 �;� ����������� ��� ���������� ����� 

200.005 �;� (���.29 �). ;
��� ���"�
��� ������� � ������ �
��
������ �������� 

�
��������� ��������� �
�
����� ���������
 �������� 18 ������ �
��� ���� 

�
�
���
 ��
��
��� �� �������� 8 ��. ;��
� ������
�"��� ������ � �
��� �� 10 

��. 
 �����
�
������ ����
�
��+
� ���������
. *���������
 ����
��� �
�
����� 

���������
 ������
�"����� � �����+
 ��'E�� � �������� �
������
 ���
��"���� 

54,4 ���/ ��3 (���.29 �), 33! �� �
����
��" �� �����
��� � ������ ���������
 

~ 12,8%. ;������ ���
�� �����"���� �
������ ������ ���������
 

������
�"����� ��
�
�� - 25%. 
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4. �6��)%"6+�� +� /�/67/+&'�� 3�6�2+/6&)+&2& %��8*& /2)&��*% �� )�*�9�

%�6�# 0&!6"*�0� 6+�+� �67"�� � �/"�� +� 0&C"0&0� 2�0*�(, 2)/�"��, �8"+�,
7/��( � �/"��. �"�)+��+& 9#&02")+� %6";/)�# 8�+2�/�D /�/2+6"��# 8
2"*%"�/�+�*& )�*�9�

� 
��
����
 �
���
�� 
�
�����
� � ������� ������, �
��� 
 �
�
"  � 

�
�
������� �
�����
 A���+���� (����
� 1.2) ���� ��������
 ���
 ���+
��: 

�����E ����
����, �����
��� 
�
��
������ �
��
� ����� Ar � ��������" 


�
��
E" �
���" 11.623 
�, 12.906 
� 11.273 
� 
 
��
��+
� ����� ������ � 

��������" 
�
��
E" �
���" 15.700 
�; �����E ����
����, �����
��� 


�
��
������ �
��
� ����� 6
 (23S, 21S, 23P, 21P, 3SPD, 4SPD, 5SPD),  
��
��+
� 

����� �
�
"; �����
 ����
���� 
 �����
��� 
�
�������� ����
� ����� ��
���� � 

���������� 
�
��
���: 3.4 
�, 8.31 
�, 8.44 
�, 9.69 
�, 10.0 
�, 11.0 
�, 11.7 
�, 


��
��+
� ����
� ��
����;  �����
 ����
����, �����
��� 
�
��
������ �
��
� 

����� N
 � 
�
��
E" ������ �
���" 16. 62 
�, 16.67 
� (1s4), 16.84 
� (1s2), 18.72 


� (2p), 20.0 
� (2s + 3d), 20.65 
� (3p), 4.9 
�, 
��
��+
� ����� �
���. 4� ���+
�
� 

���E���
� 
�
�����
� 
 ���
��� ������
�� ����
 ��������
: ���������
 �����
��� 

���
���� HgBr2, �����
��� 
�
�������� ����
� ���
���� ������
�� ����
 

(HgBr2 (D)) � 
�
��
E" ������ 
�
�����
� 7.9 
�, ����+
�����
 �����
��� 


�
�������� ����
� ���
���� ��������
�� ����
 (X 2\+
1/2, B2\+

1/2), ����������, � 

����� 
��
��+
�. �����
 ����
���� �� �����
��� 
�
��
������ �
��
� ���
���� 

�����: ��
���������- 
�
��
� ������ 0.020 
�, ����������� �
��
� (
�
��
� ������: 

0.290 
�, 0.291
�, 0.590 
�, 0.880 
�, 1.170 
�, 1.470 
�, 1.760 
�, 2.060 
�, 2.350 


�; 
�
�������� ����
�: 6.170 
�, 7.000 
� , 7.350 
�, 7.360 
�, 7.800 
�, 8.160 


�, 8.400 
�, 8.550 
�, 8.890 
�, 11,03 
�, 11.87, 
� 12.25 
�, 13.00 
�, 
��
��+
� 

(
�
��
� ������ - 15.60 
�) ; ����+
�����
 �����
���: "	#��	

  - ����� ���
��� 

���������� ����
" (
�
��
� ������ - 4.986 
�), ����
� ����
" s = 479.991 �� �� 

s = 508.582 �� (
�
��
� ������ - 6.386 
�): 
��
��+
� �������� ����
", 

����+
������ 
��
��+
� � �����
���� 
��
�: �������� ����
", ���������� 

����
", ����
" �� ���� (
�
��
� ������ - 10 
�, 11 
�, 13
�, 14 
�, �
����
���). 
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!��
 � �����"���� �
����� 
	
������� �
�
�
�
� +�� ���+
�
�, � ����� �� 

���
�����
� �
� 
�
��
� 
�
�����
� ����
 � ���� ����� [31] �� ���+� [63, 68, 77, 82, 

83,]. 

4.1. �6��)%"6+�� +� /�/67/+&'�� 3�6�2+/6&)+&2& %��8*& /2)&��*% �� )�*�9� 
%�6�# 0&!6"*�0� 6+�+�, �67"�� � �/"�� 

6� ���. 30 �, � ����
�
�� ������
���� ��� #%// ��� ��
�
 �����
��� / / N 

� �
������
 1-100 0� ��� ���
�
�: HgBr2: Ar = 0. 005: 0. 995 ��� ���������� ����� 

���
�
 % = 115 �;�; HgBr2: Ne = 0. 005: 0. 995 ��� ���������� ����� ���
�
 % = 

100.8 �;� ��� ���� ���������� ����������� �
������ ������
��
 

������
�"����� � 
���
�
�
�������� ���
��
���� (����
� 2.3.1). =�
���
��� 

�����
��� / / N ���������� �� ��������� �
������
 «�������» 
�
�����
� � 

������
. 7
�
��� 
�
��
� 
�
�����
� ������� � ���
�
 ������
�� ����
 � ������� 

�
��� ��
����E���� �
� 2.2 �� 4.6 
� ��� �
����
��
 �����
��� / / N �
� 1 �� 18 

0�. ;�� ���������� ��������
 ����
�
���� 
�
��������� ���� �����
��� 

��
���
��� �
�
����� 
�
��
� 
�
�����
� ����
���"E���� 
 ������E ����
��� 6.6 


� ��� / / N = 100 0�. � ���
�
 ������
�� ����
 � �
���� (���.30 �) �
�
��� 


�
��
� 
�
�����
� ������� ���
���� ��
����E���� �
� 1 �� 2.7 
� ��� �
����
��
 

�����
��� / / N �
� 1 �� 20 0�. ���� ����
��� �
��� ������E (�
� 2.7 �� 8 
�) � 

�
������
 �����
��� / / N = 20 - 50 0�. ;�� ���������� ��������
 ����
�
���� 


�
��������� ���� �����
��� ��
���
��� �
�
����� 
�
��
� 
�
�����
� 

����
���"E���� 
 ������E ����
��� 12.5 
� ��� / / N = 100 0�. 
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%��. 30. #���+
� ������
�� 
�
�����
� �� 
�
��
� � ������
 ��� ���
�
: HgBr2 : Ar 

= 0. 005: 0. 995 ��� ���������� ����� ���
�
 % = 115 �;� ��� ����
�� �����
��� 

/ / N: 1 (1), 25.8 (2), 50.5 (3), 75.3 (4), 100 (5) T�; �� �����+
 - ���
��
��� �
�
����� 


�
��
� 
�
�����
� �
� �����
��� / / N (�); HgBr2: Ne = 0. 005: 0. 995 ��� 

���������� ����� ���
�
 % = 100.8 �;� ��� ����
�� �����
��� / / N: 1 (1), 25.8 

(2), 50.5 (3) , 75.3 (4), 100 (5) T�; �� �����+
 - ���
��
��� �
�
����� 
�
��
� 


�
�����
� �
� �����
��� / / N [54, 55, 56]. 

 

  

0
��
������ 
�
�����
� � ������������� �����
 ������
�"���� �� ���
�
 

HgBr2 : Ar ��
����E���� �
� 25520 �� 76560 0 K,  � �� ���
�
 HgBr2: Ne 

��
����E���� �
� 11600 �� 145000 K ��� ��
�
 �����
��� / / N �
� 1 �� 100 0�, 

�
����
���. 

 

%�����
� ������� ����� ���������
 ������� � ���
�
 HgBr2: Ar �� ������
 

���+
�� ��
������
�� �� ���. 31 �. G����� ���������
 �������, �� ��
 �� 

���+
�� �����+��������� �����
��� ���
��� ��������
�� ����
, ��
����E���� 

�
 ���������� �����
��� / / N. ���� ������E ��������� 15%, 51% 
 40% ��� 

����
���� �����
��� / / N �
���� 30 0�, 13 0� 
 46 0� ��� 
�
�������� ����
� 

��������
�� ����
 �2\+
1/2, X2\+

1/2 
 ������
�� ����
 (HgBr2 (D )), �
����
���, 
 

��� ���������� �
����
��
 �����
��� / / N ���� ��
���E����. @�������
 

��������� 
 ���
��� ������ ���������
 ������� ����� �� +
 ���+
�� 
 �� �
������ 

���'����
 � ������
��� ���
�����
 
	
������� 
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%��. 31 � �. =��
��
��� ������� ����� ���������
 ������� �� ���+
�� �
���
�� 


�
�����
� � ���
������ ������
�� ����
 
 ����
� ������ �
� �����
��� / / N ��� 

���
�
�: �) HgBr2: Ar = 0.005: 0.995 ��� ���������� ����� ���
�
 % = 115 �;�: 

���������
 �����
��� ���
��� ������
�� ����
 (1), ���������
 �
�������
 

�����
��� ���
��� ������
�� ����
 (2), ����+
�����
 �����
��� 
�
�������� 

����
� X2\+
1/2 (3) 
 �2\+

1/2 (4) ���
��� ��������
� ����
, �����
��� 
�
��������� 

����� (HgBr2 (D)) (5) ���
���� ������
�� ����
, �����
��� 
�
��
������ �
��
� 

����� ������ � 
�
��
E" ������ 11.273 
� (6), 
��
��+
� ����
� ������ (7), 

�����
��� 
�
��
������ �
��
� ����� ������ c 
�
��
E" ������ 11.623 
� (8), 


��
��+
� ���
��� ������
�� ����
 (9), ���������� 
�
�����
� �� ���
��� 

������
�� ����
 (10 ), �����
 ����
���� 
�
�����
� �� ������ ������ (11) ;�) 

HgBr2: Ne = 0.005: 0.995 ��� ���������� ����� ���
�
 % = 100.8 �;�: ����������� 

�����
��� ���
��� ������
�� ����
 (1), ����������� �
�������
 �����
��� 

���
��� ������
�� ����
 (2), 
��
��+
� ���
��� ������
�� ����
 (3), ����+
�����
 

�����
��� 
�
�������� ����
� �2\+
1/2 (4) 
 X2\+

1/2 (6) ���
���� ��������
�� 

����
, �����
��� 
�
��������� ����� (HgBr2 (D)) ( 5) ���
���� ������
�� ����
, 


��
��+
� ����
� �
��� (7), �����
��� 
�
��
������� �
��� ����� �
��� 1s2 (8), 

�����
��� 
�
��
������� �
��� ����� �
��� c 
�
��
E" ������ 16.62 
� (9), 

�����
���  
�
��
������� �
��� ����� �
��� 2p (10), �����
 ����
���� 


�
�����
� �� ������ �
��� (11), �����
��� 
�
��
������� �
��� ����� �
��� 1s4 

(12), �����
���  
�
��
������� �
��
� ����
� �
��� (2s + 3d) c 
�
��
E" ������ 
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20.00 
� (13), �����
��� 
�
��
������� �
��� ����� �
��� (4�) (14), ���������� 


�
�����
� �� ���
��� ������
�� ����
 (15), 
��
��+
� �
������������� ����� 

�
��� (
�
��
� ������ 4.9 
�) (16)) [54, 55, 56]. 

 

�
�
�
�
� �����
��� �����
���� ����
�, �
� 
�
��
� 
�
�����
�, �� �����"���� 

�
�����, ���
��
��" 	���+
� ������
�� 
�
�����
� ��� �
���� ����
�� �����
��� 

/ / N �
� �
������ 
�
��
� ������ �����+��������� �����
��� 
�
�������� 

����
� ���
���� ��������
�� ����
. G����� ���������
 �������, �� ��
 �� 

����������� �
�������
 �����
��� ���
��� ������
�� ����
 ������E ��������� 

43% ��� / / N = 4 0�, ��� �
����
��
 ����
�� �����
��� ���� �
��� ��
���E����. 

G����� ���������
 �������, �� ����� �� ����������� �����
��� ���
��� 

������
�� ����
, ����+
�����
 ���������� 
�
�����
� �� ���
��� ������
�� 

����
 
 �����
 ����
���� 
�
�����
� �� ������ ������ �����
 ���
 ��� 

�����
���� / / N <7 0�, � ��� ��
���
��
 �����
��� / / N> 7 0� ���� �
��� 

��
���"����. G����� ���������
 �������, �� ��
 �� ���+
�� 
��
��+
� ����
��� 


������ ��� 
��
��+
� ����
� ������ (���
��
��� (7)). B
 �������
�� �
����� 

����
���� 
	
�������� �
�
���� 
��
��+
� � ���
�����
 � ���
������ ������
�� 

����
. G����� ���������
 �������, �� ��
 �� 
��
��+
" ����
� ������ ������E 

�
��� ��
���������� ��� ����
���� �����
��� / / N> 40 0� 
 ��� / / N = 100 0� 

���E �
���" 22%. G����� ���������
 �������, �� ��
 �� �
�����
 ���+
�� ��� 

������ ���E ���
���" ��� ����
�� �����
��� / / N> 20 0� 
 �� ����
��� ��� 

�����
��� 
�
�������� ����
� � 
�
��
E" ������ 
�
�����
� 11.273 
� 

(���
��
��� 6, ���. 31) 
 11.623 (���
��
��� 8, ���. 31) ��������� 23% 
 9.8% ��� 

�
�����
 �����
��� / / N = 100 0�. 6����
 ������ ���������
 �������, ��
 ����� 

�� ���+
�� �
�������� �
���
��� 
�
�����
� � ������� ������, � ���
�����
 � 

�������� �� ���+
�� �
�������� �
���
��� 
�
�����
� � ���
������ ������
�� 

����
 ���'����
 � �
��� �������� �����"����� ����
����� 
	
������� 

�
�
���
� +�� ���+
�
� 
 �
������ �
�������� 
�
��
� 
 �� �����
� [31, 68, 95]. 

%�����
� ������� ����� ���������
 ������� � ���
�
 HgBr2: Ne �� ������
 

���+
�� ��� ��
�
 �
������ �����
��� / / N � �
������
 1-140 0� ��
������
�� 

�� ���.31 �. G����� ���������
 �������, �� ��
 �� ���+
�� �����+��������� 
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�����
��� ���
��� ��������
� ����
, ��
����E���� �
 ���������� �����
��� / / 

N. ���� ������E ��������� 15%, 46% 
 52% ��� ����
���� �����
��� / / N 

�
���� 10 0�, 2 0� 
 20 0� ��� 
�
�������� ����
� ��������
� ����
 B2\+
1./2, 

X2\+
1/2 
 ������
�� ����
 (HgBr2 (D )), �
����
���, 
 ��� ���������� �
����
��
 

�����
��� / / N ���� ��
���"����. @�������
 ��������� 
 ���
��� ������ 

���������
 ������� ����� �� +
 ���+
�� 
 �� �
������ ���'����
 � ������
��� 

���
�����
 
	
������� �
�
�
�
� �����
��� �����
���� ����
�, �
� 
�
��
� 


�
�����
�, �� �����"���� �
�����, ���
��
��" 	���+
� ������
�� 
�
�����
� 

��� �
���� ����
�� �����
��� / / N �
� �
������ 
�
��
� ������ �����+��������� 

�����
��� 
�
�������� ����
� ���
���� ��������
�� ����
. G����� ���������
 

�������, �� ��
 �� ����������� �
�������
 �����
��� ���
��� ������
�� ����
 

������E ��������� 16% ��� / / N = 6 0�, ��� �
����
��
 ����
�� �����
��� ���� 

�
��� ��
���E����. G����� ���������
 �������, �� ����� �� ���������
 

�����
��� ���
��� ������
�� ����
, ����+
�����
 ���������� 
�
�����
� �� 

���
��� ������
�� ����
 
 �����
 ����
���� 
�
�����
� �� ������ �
��� �����
 

���
 ��� �����
���� / / N <6 0�, � ��� ��
���
��
 �����
��� / / N> 6 0� ���� 

�
��� ��
���"����. G����� ���������
 �������, �� ��
 �� ���+
�� 
��
��+
� 

����
��� 
������ ��� 
��
��+
� ���
��� ������
�� ����
 (����� (3)). B
 

�������
�� �
���" �
������" �� ���
�+
��� 
��
��+
� � ���
�����
 � 

���
�+
���� 
��
��+
� ����� �
��� 
 �
����� ����
���� 
	
�������� �
�
���� 


��
��+
�. G����� ���������
 �������, �� ��
 �� 
��
��+
" ���
��� ������
�� 

����
 ������E �
��� ��
���������� ��� ����
���� �����
��� / / N> 10 0� 
 ��� / 

/ N> 30 0� ���E ���
 ����
�� (12.7%) ������ ���������
 �������, ��� ��
 �� 

�����
��� B2\+
1./2 - ����� ��������
� ����
. G����� ���������
 �������, �� ��
 

�� �
�����
 ���+
�� ���  �
��� ���E ���
���" ��� ����
�� �����
��� / / N> 30 

0� 
 �� ����
��� ��� �����
��� 
�
�������� ����
� �
 �
�
����"�� 11% ��� 

�
�����
 �����
��� / / N = 100 0�. 6����
 ������ ���������
 �������, ��
 ����� 

�� ���+
�� �
�������� �
���
��� 
�
�����
� � ������� �
���, � ���
�����
 � 

�������� �� ���+
�� �
�������� �
���
��� 
�
�����
� � ���
������ ������
�� 

����
 ���'����
 � �
��� �������� �����"����� ����
����� 
	
������� �
�
�
�
� 

+�� ���+
�
� 
 �
������ �
�������� 
�
��
� 
 �� �����
� [31, 68, 95]. 
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6� ���. 32 �, � ��
������
�
 �
�������� ���
������ ���������� �������� 

��������
� ��� ���+
�
� �
���
�� 
�
�����
� � ���
������ ������
�� ����
 �� 

���
��� HgBr2: Ar (�) 
  HgBr2 : Ne (�), ��
 E �
���
���" �
��" 
	
��������
 +�� 

���+
�
� [28]. /	
�����
��� +�� ���+
�
� ��� ���
��� ������
�� ����
 ���
. 

=���
��� �������� ��������
� (k) ��� ��� ����������� � �
������
 1.8 · 10-16- 6.1 

· 10-14 �3 / c ��� ��
�
 �����
��� E / N �
� 11 ��100 0�, �� ��������� �
��� 

�������� ����
����� �����"���� 
	
������� �
�
�
�
� �
����
���� ���+
�
� � 

���
�����
 � ������ ��� ����
� ������ [30,31,95]. 3�������� ��������
 

�����
��� ������
�� ����
 (HgBr2 (D)) - ����� 
 
��
��+
� ������
�� ����
 


�
�������� (����
 1 
 3, ���.25 �) �
��� ������"�� �
� ����
�� 9.7 · 10-16 �� 3.9 · 

10-14 �3 / c 
 8.6 · 10 -17 �� 1.6 · 10-15 �3 / c ��� ��
�
 �����
��� / / N �
� 1 �� 42 0�, 

�
����
���. � �
������
 / / N = (42-100) 0� �����
��� ��������� �� 

����
���"E����. *���������
 ����
��� �������� 

 

 

 

%��. 32. 3�������� ��������
� �
���
�� 
�
�����
� � ���
������ ������
�� 

����
 � ������������� �����
 �� ���
�
: �) HgBr2: Ar = 0. 005: 0. 995 ��� 

���������� ����� ���
�
 % = 100 �;�: 1 - �����
��� 
�
��������� ����� (HgBr2 

(D)) ���
���� ������
�� ����
, 2 - �
�������
 ����������� �����
��� ���
��� 
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HgBr2, 3 - 
��
��+
� ���
��� HgBr2 
�
��������, 4 - ����+
�����
 �����
��� 

�2\+
1/2 – ����� ���
��� HgBr*, 5 - ����������� �����
��� ���
��� HgBr2, 6 - 

����+
�����
 �����
��� X2\+
1/2 -����� ���
��� HgBr* , 7 - ���������� 


�
�����
� �� ���
��� HgBr2; �) 3�������� ��������
� �
���
�� 
�
�����
� � 

���
������ ������
�� ����
 � ������������� �����
 �� ���
�
: HgBr2: Ne = 0. 

005: 0. 995 ��� ���������� ����� ���
�
 % = 100 �;�: 1 - �����
��� ������
�� 

����
  (HgBr2 (D)), 2 - 
��
��+
� ���
��� HgBr2 
�
��������, 3 - ����+
�����
 

�����
��� X2\+
1/2-����� ���
��� HgBr *, 4 - ����������� �����
��� ���
��� 

HgBr2, 5 - ����+
�����
 �����
��� �2\+
1/2-����� ���
��� HgBr*, 6 - �
�������
 

���������
 �����
��� ���
��� HgBr2 , 7 - ���������� 
�
�����
� �� ���
��� 

HgBr2 [54, 55, 56].  

 

��������
 �����
��� ������
�� ����
 (HgBr2 (D)) - ����� 
 
��
��+
� ������
�� 

����
 
�
�������� 6.1� 10-14 
 5.6�10-15 �3/c ������"���� ��� / / N = 100 0�. 

3�������� ��������
 ���+
�� ������������ �����
��� ���
��� ������
�� ����
 

������E �
� ����
�� 2.0 · 10-14 �� 3.2 · 10-14 �3 / �. 3�������� ��������
� 

�����+��������� �����
��� X2\+
1/2 
 B2\+

1/2- ����
� ���
��� ���������
�
�� 

����
 ������"�� �� ����
�� 3.2 · 10-14 �3 / � 
 1.8 · 10-14 �3 / �, �
����
���, � ��� 

���+
�
� �
���������� ������������ �����
��� ���
��� HgBr2 
 

�����+��������� ���������� 
�
�����
� �� ���
��� ������
�� ����
 (����
 2 
 

7, ���. 32 �) ���� �
 �
�
����"�� ����
�� 2.3 · 10-15 
 1.1 · 10-16 �3 / c, �
����
���. 

;��+
�� �����
��� ����
� ������ 
�
�������� ��"�� �
��
 �
������ �������� 

��������
� � ���
�����
 � ������ ��� ���
��� ������
�� ����
. ���� ������"�� 

�
� ����
��� 1.2 · 10-26 �� 2.5 · 10-16 �3 / c. 3�������� ��������
 ���+
�� 
��
��+
� 

����
� ������ 
�
�������� ��
����E���� � �
��� ����
�� �
� 5.1 · 10-33 �� 1.3 · 

10-16 �3 / c. !�� ���+
�� �������� ����
"����� 
�
�����
� �� ������ ������ 

����
��� ��������� ��������
 ����������� � �
��� 3.4 � 10-14 - 1.9 � 10-13 �3 / c. 

6� ���. 32 � ��
������
�
 �
�������� ���
������ ���������� �������� 

��������
� ��� ���+
�
� �
���
�� 
�
�����
� � ���
������ ������
�� ����
, ��
 

E �
���
���" �
��" 
	
��������
 +�� ���+
�
� [28]. /	
�����
��� +�� ���+
�
� 

��� ���
��� �������
�
�
� ����
 ���
. =���
��� �������� ��������
� (k) ��� 
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��� ����������� � �
������
 1·10-14-1.6 ·10-13 �3/c ��� ��
�
 �����
��� E / N �
� 10 

��100 0�, �� ��������� �
��� �������� ����
����� �����"���� 
	
������� 

�
�
�
�
� �
����
���� ���+
�
� � ���
�����
 � ������ ��� ����
� �
��� [31, 68, 

95]. � ������
 �����
��� / / N = 1 - 100 0� ��������� ��������
 �����
��� 

������
�� (HgBr2 (D)) - ����� 
 
��
��+
� ������
�� ����
 
�
�������� (����
 1 
 

2, ���.32 �) ��������� ������"�� �
� ����
�� 0.6·10-15 �� 1.6·10-13 �3/c 
 0.6·10-16 

�� 1.2·10-13 �3/c, �
����
���. 3�������� ��������
 ���+
�� ������������ 

�����
��� ���
��� ������
�� ����
 ������E �
� ����
�� 1.6·10-14 �� 4.4·10-14 �3/�. 

3�������� ��������
� �����+��������� �����
��� X2\+
1/2 
 B2\+

1/2 - ����
� 

���
��� ��������
�� ����
 ������"�� �� ����
�� 4·10-14 �3/� 
 2.1·10-14 �3/�,  

�
����
���, � ��� ���+
�
� �
���������� ������������ �����
��� ���
��� HgBr2 


 �����+��������� ���������� 
�
�����
� �� ���
��� ������
�� ����
 ���� �
 

�
�
����"�� ����
�� 1 · 10-15 �3 / c. 

;��+
�� �����
��� ����
� �
��� 
�
�������� ��"�� �
��
 �
������ 

�������� ��������
� � ���
�����
 � ������ ��� ���
��� ������
�� ����
. ���� 

������"�� �
� ����
��� 1·10-22 �� 3.2·10-16 �3/c � ������
 ��
� �����
��� / / N = 1 

- 100 0�. 3�������� ��������
 ���+
�� 
��
��+
� ����
� �
��� 
�
�������� 

������E � �
��� ����
�� �
� 6.5· 10-30 �� 3 ·10-16 �3/c � ���� � �
������
 �����
��� 

/ / N (1 - 100 0�). !�� ���+
�� �������� ����
"����� 
�
�����
� �� ������ �
��� 

����
��� ��������� ��������
 ����������� � �
��� 9�10-15 - 5�10-14 �3/c � 

�
������
 �����
��� / / N = 1 - 100 0�. 

 

4.2. �6��)%"6+�� +� /�/67/+&'�� 3�6�2+/6&)+&2& %��8*& /2)&��*% �� )�*�9� 

%�6�# 0&C"0*0� 2�0*�(, 7/��(, �8"+� +� 2)/�"�� 
 

��
 ���������� ����������� ��� ������� ��� ���+
������ ������ ���
� 

�������� ����
" 24 ;�  
 �
�
" 250 �;�, ���
� �������� ����
" 24 ;� , �
�
" 

250 �;�, ����� 10 �;�, ���
� �������� ����
" 24 ;�, �
�
" 250 �;�, ��
���� 4 

�;� ��� ���� ���������� ����������� �
������ ���������
 ������
�"����� � 


���
���
��
 (���. 20 �, 21 � �). 
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6�����
�
��� 
�
��������� ���� (/) �� ����
�
�� ������
�
��� 


�
��������� ���� �� �����
 (E/N), ��� ���� � 
���
���
��
 �����
�
������ 

����������� ������
��� ������
�"����� � ��
�������
� ����
 (s����. = 650 ��) 

���
���� ���������� ����
" ���� �
������ 2.0 � 106 �/� 
 55.9 0� �
����
���.  

G��
���
 ���
�"����� ������������ ������
������ 
�
�����
� �� ���
�
 

���
� �������� ����
" �� �
�
" ��� ��
��
����
��
 ������
�� 24 ;�: 250 �;� 

(���.33, �����+� 4) �������, �� � �����
 � ��
���
���� ����
�� ����
�
��� 

������
����
 ���� (E / N), �����
�
��E���� ��
���
��� �
�
����� 
�
��
� 


�
�����
� (�), �
��
������ 
�
�����
� (T0K), ��������
 ��
�	� 
�
�����
� (V��., 

�/�), � ���+
����+
� �� (N, �-3) ��
���������.  0���������
 ������
������� 


�
�����
� �� ���
�
 ���
� �������� ����
", ����� 
 �
�
" (�����+� 5) 
 �� ���
�
 

���
� �������� ����
", ��
���� 
 �
�
" (�����+� 6) ���
 �
��
 ����
��� �
� �� 

���
�
 ���
� �������� ����
" 
 �
�
". 

 

%��.33.  =��
��
��� �
�
����� 
�
��
� 
�
�����
� �
� �
������ �����
��� //N � 

�����
 �� ���
�
 7dI2 – He = 0.000095 - 0,999905 ��� ���������� ����� 250.024 

�;� [78]. 

 

 

0����+� 4. 0���������
 ������
������� 
�
�����
� � �����
 �� ���
�
 ���
� 

�������� ����
" 
 �
�
" ��� ��
��
����
��
 ������
�� 24 ;�: 250 �;�. 
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E/N, T� �, 
� T0K V��., �/� N, �-3

7.83 4.490 52084 1.6�105 4.2�1018 

55.9 10.37 120292 1.7 �105 4.0�1018 

100 14.09 163444 1.9�105 3.6�.1018 

0����+� 5. 0���������
 ������
������� 
�
�����
� �� ���
�
 ���
� �������� 

����
", ����� 
 �
�
", ��� ��
��
����
��
 ������
�� 24 ;�: 10 �;� : 250 �;�. 

0����+� 6. 0���������
 ������
������� 
�
�����
� �� ���
�
 ���
� �������� 

����
", ��
���� 
 �
�
", ��� ��
��
����
��
 ������
�� 24 ;�: 4 �;�: 250 �;�. 

3�������� ��������
� �����
��� 
 
��
��+
� 
�
�������� ���
��� 

�������� ����
", ����� �� ����
� �
�
" 
 ��
���� (���. 34, �����+
 7,  8, 9) ����� 

��
����"���� � ������ �����
��� E/N. 

E/N, 0� �, 
� T0K V��., �/� N, �-3

7.83 1.042 12087,2 2.4�105 2.9�1018 

52.2 7.513 87150,8 1.4 �105  4.9�1018 

100 11.27 130732 1.5�105 4.6�.1018 

E/N, Td �, eV T0K V, m/s N, m-3

7.83 3.220 37352 1.6�105 4.3�1018 

54.9  8.405 97498 1.5 �105  4.6�1018 

100 11.83 137228 1.6�105 4.6�.1018 
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%��. 34. =��
�����
 �������� ��������
� �
���
�� 
�
�����
� � ���
������ 

�������� ����
" �� ������� �
�
" �
� �����
��� E/N � �����
 �� ���
�
 7dI2 - 

He = 0.000095- 0,999905 ��� ���������� ����� ���
�
 % = 250024 �;�: 1- 
��
��+
� 

����� �
�
", 2- �����
��� �
��� ����� �
�
", /���. = 19. 8 
�, 3- ����+
�����
 

�����
��� ����� ����
" /���. = 9. 85 
�, 	 = 479.991 ��, 4- ����+
�����
 

�����
��� ����� ����
" /���. = 9. 85 
�, 	 = 508.582 ��, 5-�����+
������ 
��
��+
� 

���
���� ���������� ����
" /���. = 11 
�, 6-�����+
������ 
��
��+
� ����� 

����
" /���. = 13 
�, 7- 
��
��+
� ���
���� �������� ����
" /���. = 10 
�, 8- 

����+
������ 
��
��+
� ���� /���. = 14 
�, 9- �����
 ����
���� 
�
�����
� �� ����
 

�
�
", 10- ����+
�����
 �����
��� "	#��	

 $ ����� ���
���� ���������� ����
" 

(
�
��
� ������ 5 
�) [78]. 

 

 

 

0����+� 7. 3�������� ��������
�: �����
��� (k), 
��
��+
� (k CdI2 +), (k He +), 

�������� ����
"����� (kr) 
�
��������: B2\
�

21/  - ����� 
�����
����� ���
��� 

CdI* (kCdI*), �
��
� ����
� ����
" (kCd*) �� �
�
" (kHe*), � ���
�
 ���
� �������� 

����
" �� �
�
" ��� ��
��
����
��
 24 �;� : 250 �;�. 
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E/N, 

T� 

 kCdI*,

·10+15,

�3/�

	=650�

�

k 7d*, 

·10+15,

�3/�

	=479 �� 

k 7d*, 

·10+15,

�3/�

	=509 �

�

kCdI2+

·10+14

�3/�

kr ·10+14, 

�3/� 

kHe*,· 

10+16

�3/� 

kHe+ ,· 

10+17

�3/� 

CdI2 He

7.83 3.002 0.1203 0.1804 0.2265 6.930 0.017 0.002 

55.6 7.481 1.205 1.827 2.113 7.757 2.448 9.359 

100 9.101 2.188 3.325 3.530 7.545 6.789 51.58 

0����+� 8. 3�������� ��������
�: �����
��� (k), 
��
��+
� (k CdI2+),(k He+ ) , 

�������� ����
"����� (kr) 
�
��������: B2\
�

21/  - ����� 
�����
����� ���
��� 

CdI* (kCdI*), �
��
� ����
� ����
" (k7d*) �� �
�
" (kHe*), � ���
�
 ���
� �������� 

����
", ����� �� �
�
" ��� ��
��
����
��
 24 ;�: 10�;�: 2503 ;�. 

E/N, 

T� 

 kCdI*,

·10+15,

�3/�

	=650��

k 7d*, 

·10+15,

�3/� 

	=479 �� 

k 7d*, 

·10+15,

�3/�

	=509 ��

kCdI2+

�3/� 

kr ·10+14 

�3/� 

kr,· 

10+16

�3/� 

kHe+,· 

10+17

�3/� 

CdI2 He N2 He 

7.83 0.02084 0.505� 

10-20

0.707� 

10-20

0.143�

10-18

0.379� 

10-13

0.666� 

10-13

0.000 

52.2 5.734 0.5610 0.8477 0.102�

10-13

0.767� 

10-13

0.159� 

10-12

0.148� 

10-16

100 7.862 1.449 2.198 0.244�

10-13

0.770� 

10-13

0.172� 

10-12

0.211� 

10-15
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0����+� 9. 3�������� ��������
� �����
��� (k): B2\
�

21/  - ����� 
�����
����� 

���
��� CdI * (kCdI*),  ����
� ����
" (k 7d*),  ��
���� (k Xe*),    �������� 

����
"����� 
�
�����
� (kr) �� ������ �
�
" 
 ��
���� � ���
�
 ���
� �������� 

����
", ��
���� 
 �
�
" ��� ��
��
����
��
 ���+
������ ����
�: 24 ;�: 4 �;�: 

250 �;�. 

 

 

E/N, 

Td 

 kCdI*, 

·10+15, 

   �3/� 

	=650�

� 

k 7d*, 

·10+15, 

   �3/� 

	=479 �� 

k 7d*, 

·10+15, 

   �3/� 

	=509 �

� 

kXe* 

 ·10+15 

�3/� 

 

kr ·10+15 

�3/� 

 

kr ·10+15 

�3/� 

          CdI2 Xe He Xe 

7.83 1.640 0. 01741 0.02564 0.07665 

 

63.10 171.0 

 

54.9 

 

6.377 

 

0.7323 

 

1.108 

 

0.7665 

 

77.92 

 

277.8 

100 8.150 1.587 2.409 0.9368 76.95 267.5 

  

 

*���������
 ����
��� �����
�
��"���� ��� ��������� ����+
�������� 

�����
��� ���
��� ���������� ����
" � ���
�
 ���
� �������� ����
" � 

�
�
E�. ���� ������"�� �
������ 7.481·10-15 �3/�, � ����
� ����
"  1.203·10-15 

m3/s �� 1.804·10-15 �3/� ��� ����
�
��� ������
����
 
�
��������� ���� E/N=55.9 

0�, �� 
������� � 
���
���
�������� ������  ��� ���
�
  ���
�  �������� 

����
"  �� �
�
" (�����+�  7). 

!�� ���
�
 ���
� �������� ����
", ����� � �
�
" ��������� ��������
� 

�����
��� B2\
�

21/  - ����� 
�����
����� ���
���  ���������� ����
" ������"�� 

�
������ 5.734·10-15 �3/� , � ����
� ����
"  0.5610·10-15 �3/� �� 0.847710-15 �3/� 

��� ����
�
��� ������
����
 
�
��������� ���� E/N=52.2 0�, �� 
������� � 


���
���
�������� ������ (�����+�  8). 
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!�� ���
�
 ���
� �������� ����
", ��
���� 
 �
�
" 3�������� ��������� 

�����
��� B2\
�

21/  -  ����� 
�����
����� ���
��� ���������� ����
" ������"�� 

�
������ 6.377·10-15 �3 / �, ����
� ����
" 0.7323 · 10-15 �3 / � �� 1.108 · 10-15 �3 / � 

�� ����
� ��
���� 0.7665·10-15 �3 / � ��� ����
�
��� ������
����
 
�
��������� 

���� E/N = 54.9 0�, ��� 
������� � 
���
���
�����
� ������ (�����+� 9). 

;����
 ������ ���������
 ������� � ���
�
 ���
� �������� ����
" � 

�
�
E� �� �����
 
 �
 �����
 ���+
�� �
���
��� 
�
�����
� � ������
����� 

���
�
 ����������
 ��� ����
� �
�
" (���.35, ����
 8, 9 
 10). !�� �������� 

����
"����� 
�
�����
� �� ������ �
�
" ������"�� 98% ��� ����
�
�
� 

������
����
 
�
��������� ���� 4.41 0� (���.35, ����� 9). 

!�� ���
��� �������� ����
" ���� �
 �
�
�������� 1% (��� 

����+
�������� �����
��� B2\
�

21/  - ����� 
�����
����� ���
��� CdI* ��� //N = 

7.8 0� (���.35, ����� 4)), � ��� ����
�
��� ������
����
 ���� 55.9 0�, ��� ��
� � 


���
���
��
 �����
�
������ ����������� ������
��� ������
�"����� � 

��
�������
� ����
 (s����. = 650 ��), ���
���� ���������� ����
" ���� �� �
��
 

- 0.05%. =
 ��
���
���� �����
��� //N �� 100 0� �����
 ������ ���������


������� � ���
�
 ����������
 (51%) ��� ���+
�� �����
��� ����
� �
�
"

(
�
��
� ������ 19.80 
�), 
 ��� 
��
��+
� ����
� �
�
" (���.35, ����
 10 
 8

�
����
���). !�� 
��
��+
� ���
��� �������� ����
" � �����
���� 
��� CdI+
2

�����
 ������ ���������
 ������� ���� ����
��� 1.5% ��� //N = 11.2 0�. !��

����
�
��� ������
����
 ���� 55.9 0� �����
 ������ ���������
 ������� ��


��
��+
" ����
� �
�
" ���� ����
��� 31% 
 2.5% �� 
��
��+
" ���
��� ��������

����
". $ ��� �����
��� �
������
������ �
��� 
�
��
� �
�
" � 
�
��
E" ������

19.80 
� ���� ����������
 �� ���� ����
��� 90%.

? ��'���� � �
������ �������� ���������
 ������� �� �����
��� 
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%��. 35. =��
��
��� ������� ����� ���������
 ������� �� ���+
�� �
���
�� 


�
�����
� � ���
������ �������� ����
" �� ������� �
�
" �
� �����
��� E/N 

� �����
 �� ���
�
 ���
� �������� ����
" �� �
�
" ���
�
: 7dI2 -He = 0.000095- 

0,999905 ��� ���������� ����� ���
�
 % = 250. 024 �;�: 1- ����+
�����
 

�����
��� ����
� ����
" /���. = 9.85 
�, s = 479 ��; 2 -����+
�����
 �����
��� 

����
� /���. = 9. 85 
�, ����
" s = 508.582 ��; 3- ����+
������ 
��
��+
� ����
� 

����
" /���. = 13 
�, 4- ����+
�����
 �����
��� "	#��	

 $ ����� ���
��� 

���������� ����
" (
�
��
� ������ 5 
�), 5- ����+
������ 
��
��+
� ���
��� 

���������� ����
" /���. = 11 
�, 6- ����+
������ 
��
��+
� ����
� ���� /���. = 14 


�, 7- 
��
��+
� ���
��� �������� ����
" /���. = 10 
�, 8- 
��
��+
� ����
� �
�
", 

9- �����
 ����
���� 
�
�����
� �� ������ �
�
", 10- �����
��� �
��� �
�
", /���. 

= 19. 80 
� [78 ]. 

 

�
������
������ �
��� 
�
��
� ����
� �
�
" (
�
��
� ������ 19.80 
�) ����� 

��
������ ����� �� ����
���� 
 	���� 
������� ������
�"����� (���. 4.10 �) 

���+
�� �
�
���
 
�
��
� �
� �
������
����� ����
� �
�
" ���
����� �������� 

����
". B
 ������
��� �
���
����E���� ��
��" 	���� ������� 
������� 

������
�"����� � ���
�����
 � 	����" 
������� ������ (���. 23 �). *���� 

��
������ ����� 
�������� ��
���
��� ���������
 ������
�"����� � 

��
�������
� ����
 (s����. = 650 ��) ���
��� ���������� ����
" ��� �����������
 

� 
���
���
��
 ����
��� ����
�
��� ������
����
 ���� 7.8 0�, ��� ��
� ������ 
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������� �� ����+
�����
 �����
��� B2\
�

21/  - ����� 
�����
����� ���
��� CdI* 

����������
. 

4.3. �6��)%"6+�� +� /�/67/+&'�� 3�6�2+/6&)+&2& %��8*& /2)&��*% �� )�*�9� 
%�6�# 0&C"0&0� 2�0*�(, �/"�� +� 2)/�"�� 

!�� �'�������� ������� �
����
��� ���������
 ������
�"����� ���
��� 

CdI* � ���
�
 � �������" ��
���� ���� �������� ����
��
��� �����
��
� 

������. 

��
 ���������� ����������� ��� ���
�
 CdI2: Ne = 20 ;� : 101, 3 �;� ��� 

���������� ����� ���
�
 101. 320 �;� 
 ��� ���
�
 CdI2: Xe: Ne = 22 ;� : 4 �;�: 

101. 3 �;� ��� ���������� ����� ���
�
 105. 322 �;� ��� ���� ����������

����������� �
������ ���������
 ������
�"����� � 
���
���
��
 (�����+� 3).

%��.36. =��
��
��� �
�
����� 
�
��
� 
�
�����
� �
� �����
��� //N � �����
 �� 

���
�
: 1- 7dI2 : Ne =20 ;� : 101, 3 �;� ��� ���������� ����� ���
�
 101. 320 

�;�, 2- CdI2 : Xe : Ne = 22 ;� : 4 �;� :101, 3 �;� ��� ���������� ����� ���
�
 

105,.322 �;� [85]. 
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%��.37. =��
��
��� ��������� ��������
 ����+
�������� �����
��� 


�
�������� "	#��	

 $����� ���
��� ���������� ����
" �
� �����
��� E / N � 

�����
 �� ���
�
: 1- 7dI2 -Ne = 20 ;�: 101, 3 �;� ��� ���������� ����� ���
�
 

101, 320 �;�, 2- CdI2: Xe: Ne = 22 ;�: 4 �;�: 101, 3 �;� ��� ���������� ����� 

���
�
 105, 322 �;�, 3- ���
��
��� ��������� ��������
 �����
��� 
�
�������� 

�
������
������ ����� ��
���� (
�
��
� ������ 8.31.
�) �
� �����
��� E / N � 

�����
 �� ���
�
- CdI2: Xe: Ne = 22 ;�: 4 �;�: 101, 3 �;� ��� ���������� ����� 

���
�
 105, 322 �;� [85]. 

 

;����
 ������ ���������
 ������� �� ����+
�����
 �����
��� 


�
�������� "	#��	

 $ ����� ���
��� ���������� ����
" ��� ���
�
 ���
� 

�������� ����
" � �
���� (���.38) ���
 ����
�� ��� ���
�
 ���
� �������� 

����
" � �
���� 
 ��
����� (���.39, ����� 1). ���� ������"�� ������������ 

����
�� 14.78% 
 4.44% �
����
��� ��� ����
�
���� 
�
��������� ���� / / N = 1 

Td. ? ��� �
 � ��� �����
 ������ ���������
 ������� �� �����
��� 

�
������
������ ����� ��
���� (/���. = 8.31 
�) ��"�� �
��� �����
 ����
��� 

(���.39, ����� 2). !�� ����
�
���� 
�
��������� ���� / / N = 1 Td ���� 

���������� �
������ 20.45% (���.39, ����� 2). ;�� �
������� ����
�
���� 


�
��������� ���� 148.9 
 144.0 0�, ��� ���� ����������� 
���
���
������
 

����
��
��� 
 ��� ���� ������
��� ��
��������� ����� ������
�"����� CdI 

(B�X) ��� ���
�
 ���
� �������� ����
" � �
���� ���� �
������ � �
������� 

�����+�� 0.8, � ��� ���
�
 �������� ����
" � �
���� 
 �������" ��
���� 

(�����+� 3) �����
 ������ ���������
 ������� �� ����+
�����
 �����
��� 
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�
�������� "	#��	

 $  ����� ���
��� ���������� ����
" 
 �
������
������ 

����� ����
� ��
���� (/���. = 8.31 
�) ��������� �
������ 0.02%, 0.02% 
 0.73% 

�
����
���. 

? ��'���� � ���, �� ������ ������
��� ����� ������� �� �����
��� 

�
������
������ ����� ��
���� ������ ���
 (� 39 ���
�) ������� ���������
 

����� ������� �� ����+
�����
 �����
��� 
�
�������� "	#��	

 $  ����� ���
��� 

���������� ����
" � ���
�
 � �������" ��
���� 
 ������
��� ������
�"����� 

���
��� CdI* � 
���
���
�������� ������ ���
 (�����+� 3), ����� ����������, 

�� �
����
�� ������
��� ������
�"����� � ���
�
 � ���������� ��
���� 

���'����� � ���������� ���+
��� ���
�
��� "	#��	

 $   ����� ���
��� 

���������� ����
", � ���
 � ���+
��� �����+��������� �����
��� "	#��	

 $  

����� ���
��� ���������� ����
" ��� �
���
��
 ����
� ��
���� � 

�
������
������ ����
 � ���
����� �������� ����
" (�
��+
� 57). 

%��.38. ;����
 ������ ���������
 ������� �� ����+
�����
 �����
��� 


�
�������� "	#��	

 $����� ���
��� ���������� ����
" � �����
 �� ���
�
 7dI2 

:Ne = 20 ;�: 101. 3 �;� ��� ���������� ����� ���
�
 101. 320 �;� [85 ]. 
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%��.39. ;����
 ������ ���������
 ������� � �����
 �� ���
�
 CdI2: Xe: Ne 

= 22 ;�: 4 �;�: 101, 3 �;� ��� ���������� ����� ���
�
 105, 322 �;�: 1- �� 

����+
�����
 �����
��� 
�
�������� "	#��	

 $ ����� ���
��� ���������� 

����
", 2- �� �����
��� �
������
������ ����� ��
���� (/���. = 8.31 
�) [85]. 

 

5. ��)+")�#���5 #&%6"*��(#���5 P�� 0��%�8"�� # 0"0�+2"#"* 9+�'�"* 
")#�+�/��� "#"'/#&3 6")�&� # 8�26&+"*� Q6��+�  

 

����������� ������ � ��������� '����
 ��E ������
��� ���
��
���� 

���
�
��� ��
��" ����
��" ������+
E" �������� ������ ����, ��������, � 

������-�
������ �
�
��, ���� �����
�� �
�����E �
����� �
���
�
�. ������� ���� 

��� +���� �
������� �
�
���� ������, ���
���� ���
�� �
������ �
���
��� 

�������� �
�
�
 �"����" ��E ���������� 
	
��. 7���
������
 ��
�
��� � 

��+
�� ���������� �
�
���� ������� �����E ���	
�����+
 � �
������" �������� 

������"����. 

=
�
��
 ����
 �
��������� �� ��������������� �������, +
 ������� 

������� ���, ��������
��
. &����, ���
 ����� �������E ���
�
��� �������
�� 
 

�
���
��� �
�
���� ����
�, �������� � ��
������-��������-�
������� �
�
���. 

������"�� ����
 � ���� �
������ �
�
�� �� ���������� ���
��
���, ������� 
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�
�����"�� �
	
+�� �������� 
�
��
�, �� � ���������� �� ����
��� �����", 

�������� ���� 	���������, ��
��
��� ��
��� +���
� 
 �
���
�
�, ���
���E 

������
 �����
 ����������� �����
�.. �
����
���, ��
��� ����� ������+
� 

�����E����, � �
��
� ����������� ��
����E���� [96, 97]. �������"�� +
, 

�
����� ��������� ���
��
��� ����
���"�� �� ������� ����������� �������� 

���
��
��� � ���
�����
 �
� �
�
��� ����, ��������+
� ������� �� �������� ����  

[97 - 101].  

*
�� ����
��
�� �������� � ����
��
 ����� �� �������� ������� ������ �� 

������� �
� ������� ����������� ���
��
��� � ������ ��������� '�����. ? 

��’���� � ���, �� � �������
��� ���� 
���������  �����
��� ������
�"����� 

��
���"������ ������������� 
�
������
�
���� � �������� ��� - ����������� 

������
���������, �� �������"���� �������������� 
������� � ������ 

��������� '�����, �� � �����
 ��
�
�� ����������� ���
��
���  ��������������� 

��
����
���
 	
�� ����� ������
��" 30 ��, ��
��� ������
�"����� ���� ��� 

�������� �� 
�������. $ ���
, ��������� �
��
������ (������ ��
���): 

�
������ (630–660 ��), ���
� (430–470 ��), �
��� (6500–3500 3), 
�	���
������ 

730 -735 ��, ������	
��
����� 380 ��, ��
������ ���
� 2600 8�.  

5.1 P"6*�#���5 6"8)�0& )���+� +� 2�%�)+& %�0 #%�&#"* 0"0�+2"#"7" 
")#�+�/��5 

5.1.1 ��+/6���& � */+"0& 0")��04/��5 

*��
�
���� ��� ����
��
��� ���������: ���� ������ ������������ $���
�� 

������
� «Enza zaden», �
���� ������� �
��������� *
����� F1 �
� «Sem��» �� 

������� ��"�
������� Brüsszeli félmagas 	
��� «ZKI» (?�������). 

!���
�� ��������� �� ����������� ��
�����, ��� ����� ����
������ 

��
����
���
 	
�� ����� ������
��" 30 ��. %
��
 ���
���� ����
�� ����
���� 

������� ��
����
���������� ��
����� ��� �����
��� ��������� ��
��� �
� 

����. =�������� ��� ���
���� ����
�� � ��������
� ����������
: 1) �������E 

���
��
��� �
� ����
�������, 2) ��������
 �� ����������� – ����
������� 

��
����
������ �������. 3������
� �������� �
���� ���
��� ����
�� �
� 

������������ �������� ����
�������. 
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0
��
������ ���
��� � �
���+
 �
� ��� ����������� ������� ����������� �� 

�
��
 16–19°7 ��
�� �� 10–12°7 ����
. 6��
��� ���
���� � ���
��������
 ���
�� � 

����
��� ������� 5,2×5,2×6,5 �� �� ������� 1 �� � �
��
� �
���
 �
�
���. 

��������������� '������� ���
� «9��� �
��� ��� �������» (Terra Vita) – 

����
��" ������ � ���������� �
�������, � ����� �������� ���
� �
���� ���
� 

���	� 
 �������������� ������ ����� �������� 
�
�
��
�, �� ����, 	��	��, ���
�, 

����+
�, ����
�, ���
�� 
 �
���
�
�
���. ;�� ����
 ����
� ��������"���� �
��� 

���
��
��� ������ � 
������+
E" 14 ��� �� ����. ;�� ������
 �� ��������� 

��������� �
������
 ������ �� �������� �� �
��
������" 
 �����
��" ���
���.  

;
� ��� ����
��
�� ��������� 	
�����
��
 �����
�
�
��� �� �
��
�����
 

���
�"����� ������� ������ ��
��� � ������������������ �
�������� [106, 

107]. �
�������� ���� ����� ���������� 
 ������� ����
�, �����
��� �������
� 

�����
�. ? 	��
 �������
��� �
�’�������� �����
� ���
�"���� ������ �
�������� 

�� 
�
������. ;� �
�
 ��������� �
��+
� � �������� 	��� �������� ���
�� 

��������� ��� � ����
��. ;�����"�� � 	��� ���� �������
� �����
� ���
�"���� 

������ ��
���, ����
�� �������
� �����
� �� �
��
�� ��
���. A
��
�����
 

�����
��� ������ 	
������� �� �����
��� �’���–�
��� �����
�. ���
�"����� 

��������� �� 20 �������� � ������� ������
��
 ���� ���
���
� ����
��. ;
�
� 

������������� � �
������� '���� ��������� �
�
��E ����
��� ����� ���� ��
E� 

������� ��, ���
��, ���
�
��� 
 ����
���� ������. 

 

5.1.2 �/8��D+�+& 0")��04/�D +� @3 "!7"#"6/��5 

 

;���
��� ����
�� ������ ����
������� �� �
�� 
 �������� ���
���� ������� 

�
�
���� �������, ����� ��
�������, �� ��������
 ���
��
��� ��������� 

������E �� �������, ��
����E���� ���� ��
E� �������, ����� ��������� ���
���
 

�� ��
��� ����� �������. 

;
��
 ����� � ������ �	
	�� 
�
���	���
� 	
������� �� 11-�� �
��. � 

�
�
������ �
���� 21% ������. ;
��� ����� �
���� ����
� ���"���� �
��� 
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����
�������. G
�
� 2 ��
 �
��
���� �����
 ����� � ������������ – 79% 
 

����
����� – 65% ���
�����. 7�
� �
��
����, �� ����
������� ������ 

������������ ��������� �������� �� ������� ��
 �� ����������� 
���
 �� 

�������� (���. 40). 

%��. 40.  %������� �
��+
� ������ ������������ (������ �
�� �
��� ������� 

����
�) � ������������ (��
��) 
 ����
����� ���
����� (������) [109]. 

=�
��� � ������ ����
��
��, � ������ ������������ 	��������� �������
� 

�����
� �
��������� ��������� � �������
 � ����
�
, �����, �� ������������ 

����������� ���
��
��� ��������� �
�
����� ����
 ������ �� �� �������� ����
 

�� ������
 (��������� 	�������
������ ���������
 �������) ������ �
�������. 

6� ������� 41 �������� �����
�� ��
�� ����
 �����
� ������� ������ 

������������ �� ���������� 
 ����������� ���
��
���. 

%��. 41. !����
�� ���������� ����
 ��������� ���
���
 ������� ������ 

������������ (��2/�������) �� ���������� (��������) 
 ����������� (����
�) 

���
��
��� [102]. 
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6� �’���� �
�� �
��� ������� ����
� �����
�
���� ������� 	��������� 

�
����� ����������� ������ � �������
, � ��� ��� �� � ���
���
 
� ����
�������� 

������� ����������� � 	��
 �������
��� �
�’�������� �����
�. ;
��
 ���
�� 

������� 
 ������ ������ (����
 ����
�""��� ���
���
) ��������� �� �
�’���� 

�
��. 0��, � ����
�
 � �
�
������ ����� �
����� ����������� ������ �� 17% 

�
�
�������� �������� (������ ������ ��� +���� � ���� ���
����� ���� 

��������" 
 ��������� 0,50 ��, ������� – �
�
�������� �������� �� 17%). 

G
�
� �’��� ��
� �����
�
���� ��
���
��� ����
�
� ��������� ���
���
 

�
����� ������. =���
��, ���� ������� � ����
�
 � �
�
������ �� 9% 

�
�
�������� ��������, ������, �������, �� 25% ���� �
���". 7
�
��� ����� 

���
���
 �
����� ������ � �������
 �� 17% (0,21 ��2/����.) �
�
�������� 

����
���� ���
���. � ��� �
 ��� �� ������� ���
���
� ����
�� 	
������� 

	��������� ������� ����������� ������. 

? 	��
 ���� �������
� �����
�, ����� �
����� ������ ��
�������� �� 41% 

� �������
, � � ����
�
 – �� 55%. !������ ������ �������" �� 25% ���� �
���", 

� ������, �� 
 ��� ���
�
��
� ���
�"������, �
�
�������� ����
� �� 20%. � 

�
�
������ ����� ������� ������ � ����
�
 �
�
�������� �������� ���
 �� 1%, 

� ������� ����� �����
� �� ������
 – �� 3% (���. 42). 

 

  

%��. 42. #��������� ���
��� �����
� ������ ������������ � �������
 

(��
��) �� ����
�
 (������) [102]. 
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6
���
��� �
��
����, �� �������
 �’��� ��
� � ������ ������ �
��������� 

�����
 ���������� �
�
�������� ����. ? 	��
 ������
��� �������� �������
� 

�����
�, �� �������� �
�
��� ����� � ����
�
 ��������� 33,22 ��2/����., � �������
 

�� 19% �
��
. ;��
��""�� ������� 
 ������ �����
�, ���������, �� ������� 

� ����
�
 ������ �
�
�������� ��������, � ������ ��
� �����
�, �������, ���� 

�
���" � ����
�
. =� ���������� ���
��
��� ��
��
��� ������� ��������� 

���
���
 ����
��������� �� ������ � ������. 

&+
��� �����
 ������� ������ ������������ ��
�����, �� �� ����
" 

��������� ���
���
 � 	��
 �’��� �������
� �����
� (�� ��� ������������ ������� 

� �
������� '����), ���
������ ������� ���
���� 
� ����
�������� 

(70,65 ��2/����.), �� �� 23% �
�
�������� ��������. � ����������, 

����
������� ������ ��
����
����� ��
 �
 ��������� ����������� �
��������. 

0��, � ���
���
 
� ������������� ����������� ���
��
��� �����
�
���� ���
 

������� ������� ������, � ��� ��� �� � �������
 � 15% ������ ������� 	
������� 

�������� ������� �� ������� 	��������� ������� �����
�.  

!
��
�� ���
��� �����
� � �
�
������ � ������������ ���
���
 �������� 

9,6 ��, �� 14% �
��
, �
� � ���
���
 � ����
��������. 3�
� ����, ����������� 

���� �������� ���
�
��� ����
�� ������, ��������� ��
��
����
��� �
� ����" 

����
���� 
 ���
�
��� ������. 0��, �� �
����
��� ����� ���� ���
�
� �� ����
���� 

������� �
���
 ��������� �����
�
���� � �������, �����
��� �� ����������� 

���
��
��� – 36%, � �������
 +
� �������� �������� 24% (���. 43, 44). 

 

 

%��. 43. ;�������� �����
 ������� ������ ������������ �� ���������� 

(��������) 
 ����������� (����
�) ���
��
��� [102]. 
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%��. 44. 7	�������� ������� ������ ������������ �� ����������� 

���
��
��� (��
��) �� ����
������� (������) [102]. 

 

:� ��
����� �
�������� ����
��
��, �� ��� ������������ ������� � 

�
������� '����, �
���� ���� ���
�
� 
 ����
���� ������� ���� ������� ������� 

��� ����
������
. =�
���
��� ���� ���
�
��� ����
�� ���������������� 

��
���
���� �� �������. 0��, ��� ����������
 ������� �
� ����������� 

���
��
���, ���
�
�� ����
�� ����������� ������ �����
 � ���
�����
 � 

���
�����, �
 ������� ����
�������� ��
����
������ 	
���������. 

�
��
�����
 � ��������
 ����� ������� �
��������� ���������� ��
 �� 

����
� 
�����. $���
� ����� �������, �� � ������������ ���
���
 �����
�
���� 

�
���� ����
�� ��
��� � ������ �� �
��� ����� ��������� ���
���
 ���
E� 

�������. 0��, � ���
���
 
� ������������� �������� ���
��
��� � 	��
 

�
�’�������� �����
� ������ �
�������" �
�
�������� �������� �� 44%, � 

����� ��������� ���
���
 � 	��
 �
����� ����������� ������ � �
�
������ �� 

16% ���� �
����" (���. 5.8, 5.9).  
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%��. 45. !����
�� ��
�� ������ ������ ������� �
��������� �� ���������� 

(��������) 
 ����������� (����
�) ���
��
���[102]. 

%��. 46. !����
�� ���������� ����
 ��������� ���
���
 ������� ������� 

�
��������� (��2/����.) �� ���������� (��������) �� ����������� �������� 

���
��
��� (����
�) [102]. 

? 	��
 ���� �������
� �����
� �
���+� � �����
 �
�������� �� 
�
������ �
� 

����
����� ���
������ ��������� 45% �� 9% �
����
���, � ����� ��������� 

���
���
 ��� �����������
 ����
������� �
�
�������� �������� ���
 �� 1% 

(���. 47). A
��� �
��
 �
��
�����
 �����
�
���� � 	��
 ��������–�
��� �������
� 

�����
�, �
 ������ ������ � ����
�
 �
������� �� 32% 
 24% �
����
���, � ����� 

���
���
 �����
� – �� 9% 
 7%. 
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%��. 47. #��������� ���
��� �����
� ������� �
��������� � �������
 (��
��) 

�� ����
�
 (������) [102]. 

 

3�
� ����, � 	��
 �
��� �����
� ���
�"���� ������� ��
���. ? �������
 +
� 

�������� � �
�
������ ���
��"��� 0,3 ��, � ����
�
 – 0,38 ��. 0���� �����, 

��������
 ���
��
��� ��������� �������� �� ������ ������, �� �
��
��, � ����� 

�����
� (����
��+
���� ���
���
) ��
���������� �
��� �������� �
����� (���. 

48). 
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%��. 48. 7	�������� ������� ������� �
��������� �� ����������� ���
��
��� 

�� ����
������� [102]. 

A
���� ���� ����
���� ������� 
 ���
�
� �
��
�
�� � ���
���
 
� 

����
��������. =�
���
��� ���� ���
�
��� ����
�� ���������������� 

��
���
���� �� �������. 7��� ���� ��������� ������ ������� �
��������� � 

�
�
������ �� 14% �
�
�������� ���
��� 
� ��������� ���
��
����. 

�
����
��� ����� ���� ���
�
� �� ����
���� ������� �������� �� ������� 49. 

%��. 49. ;�������� �����
 ������� ������� �
��������� �� ���������� 

(��������) 
 ����������� (����
�) ���
��
��� [102]. 

=� 	
�����
����� �����
�
�
����� �����
 �������
 ������� ������� 

��"�
������� ����������� ����
 ��������. ;
�
���� � �������� �����
�
���� 

��
 � 	��
 	��������� �’����� 
 ������� �������
� �����
�. 0��, ��� 

�
�
���������
 ������� � 53% ������ ����
����� ���
���� �
��
���� ����
 

������
��� ������ �� ������� 	��������� ������� ����������� ������, � ��� 

��� �� � �������
 ������ ������ ���
 ������� 	����������.  

=� ������" ������ �� ����
" ��������� ���
���
 ������� ������ �
�������. 

0��, � ���
���
 
� ����
�������� �� ������" ������� �
�
�������� ��������, 

�����, �� ����
" ��������� ���
���
, �������, �
����" ����
" �����
� 

������
���������� ���������
 �������. ? 	��
 �������
��� �
�’�������� 

�����
� ������ �
�������" ��� ����
������
 � �
�
������ �� 26% �
�
�������� 
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��������. 6� +���� 
���
 ��������, ������� ���� ���
���
� ����
�� �
�
������ 

�� ��������
� ����
� 	��������� �
����� ����������� ������ (���.50). 

 

 

%��.51. !����
�� ��
�� ������ ������ ������� ��"�
������� �� ���������� 

(��������) 
 ����������� (����
�) ���
��
���[102]. 

 

? 	��
 �
����� ����������� ������ ����� ��������� ���
���
 �� 

���������� ���
��
��� �� 4% �
�
�������� ����
���� ���
���. ? ���������� 

�����
�
���� �����
 ��
���
��� ����
 ��������� ���
���
 � ������ �
� 

����
�������. =���
��, � 	��
 ���� �������
� �����
� �� ������� ����� � ����
�
 

�� 27% ���� �
���", � ������ ������ ��� +���� – �� 18% �
���� �������" 

(���. 52).  

 

 

%��. 52. !����
�� ���������� ����
 ��������� ���
���
 ������� ������� 

��"�
������� (��2/����.) �� ���������� (��������) �� ����������� �������� 

���
��
��� (����
�) [102]. 

1.7 1.8 1.92.1 2.3 2.4

2.3
3.9

5.32.8 4.2 6

0

10

�'

������ ��*�
����� + 
�
����� 
� 8-��, 12-�� � 17-�� 
�	
�, ��

������ ��*�
����� + ������� 
� 8-��, 12-�� � 17-�� �	
�, 
��

������ ��	:�� + 
�
����� 
� 22-��, 28-�� � 33-�� �	
�, 
��

1.51 2.45
9.49

24.03
33.74

1.57 1.89 6.93
18.64

32.51

0

20

40

15-�� �	
� 18-�� �	
� 23-�� �	
� 28-�� �	
� 33-�� �	
�

��
��

� 
�	

�

��

��

 

��
��

��
��

, 
��

2/
��

��
.


�
����� ������
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? 	��
 �’���–�
��� �������
� �����
� �	�������� ������� ������� 

��"�
������� ������ �
������� �� ����������� (���. 53). 6����
, �� 

�
�
���������� ������� � �
������� '����, � 53% ������ ����
�� �����
�
���� 

����
 ������
��� ������ �� ������� 	��������� ������� ����������� ������, 

� ��� ��� �� ������ ������ �������" �
���� ������� �����������  

%��. 53. 7	�������� ������� ��"�
������� ������� [102]. 

;�� ����������� ���
��
��
 �������, ������ ������ �
�
�������� �������� 

�� 11,7%, ����
 ������� ����� ���
���
 �����
� �� 4% ���� �
���". 0������ 

��
��� ��� +���� � ���� ���
����� ����
�� ���� ��������" 
 ��������� 0,2 ��. 

A
���� ���� ���
�
��� 
 ����
���� ������ �
��
���� �� ����������� ���
��
���. 
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���	����  
 

;���
�
�� ����� ���
��� �
�������
� �����
������   ����
��
��� 

������
������ 
 �����
��
� ������ 
�����
����� ���� �� �
�
����� 

���������
���
� ����
, ����
" 
 +����, ��
 ����������� �� ��	
��
 ��������� 


�
�����
��  ��  ��	
��� ���������
���+��� 
 �������������� ?������������ 

��+
��������� ��
�
����
�� �� ������
 ������
� ���
�.   !���
��
��� �����"���� 

����
������
 �����
��� 	
����-�
�
���� �������
�����
�, ��
 �
�����"���� � �� 

�������� �
�
�����
, �
���
��
� ����������� ���
�
��� �
������� (�2�+
1/2) 


�
��
������� ����� ���������
���
� �
���
� 
 �������
��� ������
� 

�
����
��� 
	
��������
 ������
�"����� ����� ��
�
� � ����� ������������ 

������
�"����� #$% �
������� � ���������� ������� ���
��
��
 ����
��� 

������ � ��������� '����
. 

��������
��:  ��� 
��������-�
�
�������� �
���
 ������� ���
�
� ���
� 

��������, ������
�� �� ���������  ����
, � ����� �������� ����
" 
 +���� � 


�
������ ������ �
�
E�, �������, �
���� �� ������ �  �������� ��
���������� 

�
������
 ��
���� ����E�� ���
��"���� ����� � ���������� 
��
��������
  ��� 

������
 ����
 	 = 444 ��, 502 ��, 557 ��, 602 �� 
 650 �� ��
 �
����
��"�� 


�
�������-��������� �
�
���� �2�+
1/2 � 52�+

1/2 
�����
����� ���
��� 

����������, ��������
�� 
 ����������� ����
, � ����� ����������� +���� 
 

����
"; ��� ���������������� ��������������� �
���
 ������� ���
�
� ���
� 

�������� +���� � �
���� 
 ��
����� ���
� ��
��������� ����� � ���������� 

��� 	 = 602 �� 
�����
����� ���
��� ���������� +���� �����
�� ��
�������
 

����� ���
��������� ����, ����
��� 
��
������" � ���� ���� ����� I2 (D'¢A') 

� ���������� ��� 	 = 342 �� 
 ��
�������
 ����� 
�
�������-������������ 

�
�
���� � ¢5 � ������
 ������ ����� 420 - 480 ��, � ����� �
�
� +���� - 

�����
� 5s ¢4p (468.0, 472.2 
 481.0 ��) 
 �
�
� 4d ¢ 4p (636.2 ��). � ��
���
 

������
�"����� ����
���� ���
�
 ZnI2 / Xe / Ne, ��
� ������
�"����� ZnI 

(B¢X), Xe * 
 Ne*, ��� �
��
�����
 ���
�
 �� ~ 160 0C �����
�
������ ����� 

������
�"����� 
�����
����� ���
��� XeI (B¢X) 
 XeI (B¢A ) � ����������� 

��� 253 
 325 ��, �
����
���, 80% ���������
 ������
�"����� ��
�
�� �������E 
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�� ��
�������� ����� B¢X ���
���� ��������� +���� (	����. = 602 ��) � 

������" 15-16 ��. �����
��  �������
��
��� ��
���
��� �
�
����� ���������
 

������
�"����� � ��
��������� ������ � ���������� 
��
��������
  ��� 

������
 ����
 	 = 444 ��, 502 ��, 557 ��, 602 �� 
 650 ��  �� ������������� 

����
���, � � ����������, � ������ ���+
������� ����� ������
�� ���
�
, �� 

��
��
��� �� ������ �����
��� ����� �������
�����
.  

��������
��  ��
���
��� ���������
 ������
�"����� � 1,3 ���� 


�����
����� ���
��� ���������� ����
 � ����� ������
���
� ���
�
 HgI2: Xe: 

6
 ���
����� � ���
��" �
� ��
����, �� ������"���� 
��������-�
�
������� 

���'E���� ��������. *
���
�� �
����
��� ���������
 ������
�"����� ������E 

� ��
���
����
 ���
�
����
 
�
��
������� ����� - �2�+
1/2 ���
��� ���������� 

����
 �����
��� ���+
�� ���
��� ���� ���
 �
����� 
�
��
������ ����
�  – 72¥1/2 

�� D2¥3/2  ������� ��
����, ��
 � ���" �
��� �����""���� � ���+
�
 ����+
�+
� 

���
��� �������� ����
 HgI2 (D) – �����,  ���� ������E����  � ���+
�
 �
���
�� � 


�
�������� ������ 
 ������� ��
���� � �
������
������ ����
 (3P2). 

��������
��  	
����-�
�
��
 �������
�����
 �  �������� ������
�������� 

������
�"�����  � �����������
� �����
, �� �����"������ ��� ������������
� 

�����+
 �������" 125 �<+  � ���������
�����  ���
��� ���
� �������� ����
 � 

�
���� 
 ����� ������
����� ���
��� ���
� �������� ����
 � �
���� 
 ��
�����.  

;�� ���������������� ��������������� �
���
 ������� ���
�
� ���
� 

�������� ����
 � �
���� 
 ��
����� �����
�� ������
�"����� 
�����
����� 

���
��� ���������� ����
 � �������� (s����. = 443 ��, HgI(���)) 
 

������	
��
������ (s����. =306 ��, HgI(C��)) ��
��������� �
��������; ������ 

��
���� (s���� = 253 ��, XeI(���), s����. =320 ��, XeI(��A) ������	
��
������ 

��
���������� �
�������; ���
��� ���� (s���� = 342 ��),  � ����� 

������
�"����� ���
��� �
�
� ����
� ����
, ��
���� 
 �
���. ;�����
��, �� 

�������� �
���
���� �����
��� 
�����
����� ���
��� ������ ��
���� � 

���
��� ���
� �������� ����
 � ��
����� �� �
���� E ���+
� �
���
��� ����
� 

��
���� � �
������
������ ����
 3P2 � ���
������ ��������� ����
 �� 

�
����
��+
� ���������� 
��
� ��
���� � �
�’E����� 
����� ���� 
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? �����
�������� ���'E����� ������
 �����	
����� ����� � ���
��� ���
� 

�������� 
 ������
�� ����
 � ������ �
�
E� ,  ������ 
 ��
����� �����
�� 

��������� 
�
�
� ����  ��
��������� ���� ���
��� HgI* 
 HgBr* � �����������  


��
��������
 ������
�"�����  (	����. = 444 ��) (	����. = 502 ��). � ���
��� HgI2: 

HgBr2:He = 0.25 �;� : 0.5 �;�:162 �;�, HgI2:HgBr2:N2:He = 0.1 �;� : 0.5 �;� : 2 

�;� : 180 �;�, HgI2 :HgBr2 : Xe : He =0.1 �;� : 0.3 �;� :1 �;� :180 �;�  

�����
�
������ ����������� ������
��� ������
�"�����. ;����
 ���������
 

������
�"����� 
�������� 
 �
�
��� �
����
���� ����
����: 52 �� / ��3 
 235 

��� / ��3 , 26.5 �� / ��3 
  120 ��� / ��3, 96 �� / ��3 
 1 �� / ��3 �
����
��� ��� 

������
 ��
������� 
������
� ������� 18 �<+, �
����
���. �����
�� ������������ 

�
���
 �
� 7 � 107 
������
� ����
���� 
�
�
". ��������
��, �� HgI* 
�
�
� 

������"E ������ 	���� HgBr* 
�
�
� 
 ������� � �����
� ����
.��������
��, �� 

���
�
�
��� 
�����
����� ���
��� HgI*
 HgBr* (B2\+
1/2)-����� ��E �
�+
 � 

��������� �� ������� ����+��������� �����
��� ��� �
���
��
 ���
��� 

�������� 
 ������
�� ����
 � 
�
��������, � ����� �����
��� �����
���  

���
��� �������� 
 ������
�� ����
 
�
�������� � ���� D, ���� �
�
�����+
"E 

� �����
���� ���
��� ���������
�
�
� ����
 � (7, D) ������, ���
�
�
��� +�� 

����
� �
�
��E���� �� �2\+
1/2- ���� ���
��� ����������� 
 ��������
�� ����
 �� 

������� ���+
�� ���
��� �� �������
�
���� ����
.�����
��  ���������� ���+
��, 

�� �
�����"�� ���
�
�
��� �
������� B2\+
1/2 -����� ���������
�
��� ����
 � 

������������� �����
, � ���
 �����
��� 
�
�������� ���������
�
�
� ����
 � 

��������� ����
  X2\
�

21/  -����
 � B2\+
1/2- ���� ���������� 
 ��������
�� ����
. 

<����������� ������ ���'E����� ������� �� ���
�
 ���
� ������
�� ����
 

�� ������ ��E 
�
�
" ��
��������� ����� 
�����
����� ���
��� ��������
� 

����
 � �����-�
�
�
� ��
��������� ������
 ( s����. = 502 ��). �
������ ���������
 

������
�"����� (240 ���) ���
 � 1.3 ���� ���������
 ������
�"����� �
� � 

���
�
 ���
� ������
�� ����
 � �
�
E� . 3�
� ����, �����
�
����� ���� ��������� 

���������
 ������
�"����� � ������� �
��� ������� ����
� � ���
�
 � ������� 

���
����� � ���
��" � �
�
E�. /	
�����
��� �������������� ��
�
�� 

������
�"����� ��������� ~ 4%.  ��������
��: 	���+
� ������
�� 
�
�����
� �� 


�
��
��, ����������
 ������
�������, �����
 ������ ���������
 ������� �� 
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�
������
 ���+
��, � ����� ��������� ��������
� ���+
�
�: �������� 
 

�
�������� ����
"����� 
�
�����
� �� ������
���� ������� ���
�
 � ���
�����
 

�
� �
������ ����
�
���� 
�
��������� ���� ��� ���
�
 HgBr2 - Ar; ����������
 

����
��� ���+
����+
� 
�
�����
� ��
�"E���� � �
��� 8.6·1018 �-3 – 3.5·1019 �-3  

��� ��
�
 �
������ �����
��� / / N �
� 1 0� �� 100 0�. 0
��
������ 
�
�����
� 

��
���������� �
� 25520 �� 76560 K. G����� ���������
 �������, �� ��
 �� 

���+
� �����
��� 
�
�������� ���
��� ��������
�� 
 ������
�� ����
 �������� 

��������� 15%, 51% 
 40% ��� ����
���� �����
��� / / N �
���� 30 0�, 13 0� 
 

46 0� ��� 
�
�������� ����
� B2\+
1./2, X2\+

1/2 
 (HgBr2 (D)), �
����
���. 3�������� 

��������
 ���+
��, �� ���������� �� �����
��� ���
��� ��������
� ����
, 

��������� �
������ 8.5 �10-15 �3/c / c ��� ����
�
���� 
�
��������� ���� (E / N) 

= 20 0�, ��� ����� � ������ 
���
���
��� �����
�
������ ����������� 

������
��� ������
�"����� � �����-�
�
��� ��
��������� ������
 ( s����. = 502 

��).  

<����������� ������ ���'E����� ������� �� ���
�
 ���� ������
�� ����
 
 

�
��� ��E 
�
�
" ��
��������� ����� o�����
����� ���
���� ��������
� ����
 

� �����-�
�
�
� ��
�������
� ������
(s����.= 502 ��). �
������ ���������
 

������
�"����� ��
��������� ����� �
��
���E����(~10%) �
� ���������
 

������
�"����� ����� � ��
��������� ����� � ���
�
 ���� ��������� ����
 � 

�
�
E�. ��������
�
 	���+
� ������
�� 
�
�����
� �� 
�
��
��, ����������
 

������
�������, �����
 ������ ���������
 ������� �� 
�
������
 ���+
��, � 

����� ��������� ��������
� ���+
�
� �������� 
 �
�������� ����
���� 


�
�����
� �� ������
���� ������� ���
�
 ���
��� �
� �
������ �����
��� //N.  

3��+
����+
� 
�
�����
� ��
�"E���� � �
��� 0.68·1017 �-3 – 3.9·1017 �-3 ��� ��
�
 

�
������ �����
��� //N �
� 1 0� �� 100 0�. 0
��
������ 
�
�����
� ��� +���� 

��
����E���� �
� 11600 �� 145000 K. !��� ���������
 �������, �� ��
 �� 

���+
�� �����+
�������� �����
��� ���
��� ��������
�� ����
, ��
����E���� 
� 

���������� �����
��� //N. ���� ������E ��������� 15%, 46% 
 52% ��� 

����
���� �����
��� //N �
���� 10 0�, 2 0� 
 20 0� ��� 
�
�������� ����
� 

��������
�� ����
 B2\+
1./2, X2\+

1/2 
 ��������� �����(HgBr2(D)), �
����
���, 
 ��� 

���������� �
����
��
 �����
��� //N ���� ��
���"����. ? ������
 �����
��� 
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//N = 1 - 100 0� ��������� ��������
 �����
��� ���������(HgBr2(D)) - ����� 
 


��
��+
� ��������� ����
 
�
�������� ��������� ������"�� �
� ����
�� 0.6·10-

15 �� 1.6·10-13 �3/c 
 0.6·10-16 �� 1.2·10-13 �3/c, �
����
���. 3�������� ��������
� 

�����+
�������� �����
��� X2\+
1/2 � B2\+

1/2 - ����
� ���
��� ��������
�� ����
 

������"�� �� ����
�� 4·10-14 �3/� 
 2.1·10-14 �3/�, �
����
���, � ��� ���+
�
� 

�
���������� ������������ �����
��� ���
��� HgBr2 
 �����+
�������� 

���������� 
�
�����
� �� ���
��� ��������� ����
 ���� �
 �
�
����"�� 

����
�� 1·10-15 �3/c. ;��+
�� �����
��� ����
� �
��� 
�
�������� ��"�� �
��
 

�
������ �������� ��������
� � ���
�����
 � ������ ��� ���
��� ������
�� 

����
. ���� ������"�� �
� ����
��� 1·10-22 �� 3.2·10-16 �3/c � ������
 ��
� 

�����
��� //N = 1 - 100 0�. 

<����������
 ��
�
�� ������
�"����� �� ���
��� ���
� ��������� ����
 

�� �����, ���
� ��������� ����
 �� �
���, ���
� ��������� ����
, �
��� �� ����" 

�������" �����  ��E 
�
�
" ��
��������� ����� 
�����
����� ���
���� 

����������� ����
 � �����-�
�
�
� ��
�������
� ������
 (s����. = 557 ��). 

*���������
 �����
 ���������
 ������
�"����� �
�
��� �� 
�������� ���� 

����
���: 30 ���/��3 �� 34 ��/��3  60 ���/��3 �� 68 ��/��3 , 180 ���/��3 �� 204 

��/��3 ��� �
����, ������ �� ��
���� ���
�
�.   

 ��������
��, �� ����
��������� �
��� ����������� ������� ���
�
 

�������E ��
�������� ������
��� ������
�"����� ��
�
�� � �����-�
�
�
� 

��
�������
� ������
 �� ������� ��������
 ����������� ���+
�� ��
���
��� 

���
�
����
 B2\+
1/2-����� ����������� ����
, � ���
 �
���
��� 
�
�����
� � 

���
������ ����������� ����
, �� ����������� � ��������� X2\+
1/2  - ����
. 

 ��������
��  ��
��� ������
�"����� 
�����
����� ����� �
������� 

��
���������� �
������� �� ���
�
 ���
� �������� ����
" � �
�
E�, �� 

������E���� 
��������-�
�
������� ���'E���� ��������, ������E���� 

�
�
����� � ��
��������� ���� ������
�"����� ���
��� ���������� ����
", 

�� ����
�
�
 � �
������
 470-700 �� � �������" ����
 � ��������
 


��
��������
 ��� 	=650 ��. ? �
����
� ������
 ��
���� ���
�
��
�� ����� 90% 

���������
 ������
�"�����. =����������� � ��������+
� ������
�"���� �
��� 


���""���� 
�����  ��
����E �� 40% ������
��� ������
�"�����. ��������
�� 
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����
��� ���+
������ ����
� ���
� �������� ����
" �� �
�
", ��� ���� 

������"���� ����������
 �
������ �
�
�����  �� 
��������� ���������
 

������
�"�����. �����
�� ��������
 ���+
�� ��
���
��� ���
�
����
 B2\ �
21 /  - 

����� 
�����
����� ���
��� ���������� ����
" �� ������� ���+
�� ���
��� � 

72¥1/2, D2¥3/2 – ����
� � �
���
���� � ���
������ �������� ����
" �� ������� 

�
�
". ��������
�� �
������ ����
�
��� ������
����
 
�
��������� ����, ��� 

��
� ������� ��
��� 
�
�������� ���������
 ������� �� �����
��� B2\+
1/2-����� 

���
��� ���������� ����
" E ������������, � ���
 7.8 0�, �� ��E ����� 

�
������� 
�
��
����
 �����
���  ��������������  ������
�"����  �� ���
�
 

�������� ����
" �� �
�
", ���� ������
�"E � �
������� ��
���������� 

�
������
 ������ �����. ��������
��, �� ��
��� ������
�"����� 
�����
����� 

����� �
������� ��
���������� �
������� �� ���
�
 ���
� �������� ����
" � 

�
�
E� 
 ������ ��������� ���
��������� ����� ������E���� � ������
�"����� 


�����
����� ���
��� ���������� ����
" �� ����
� ����
" (	 = 479.991 �� 
 	 

= 508.582 ). 3���� ��
��������� ���� �
�
�����"�� �
������ ������ ����� 470-

700 �� (����
�� ��
��������� ���� 
�
�������-������������ �
�
���� 


�����
����� ���
��� CdI* � ����������� ������
�"����� �� �������� ����� 

	 = 650 ��, � '= 0-2 ¢ �' '= 61,62). !������ ����� � ���
� ���
� �������� ����
" 

� �
�
E� ��������� �� ��
��
��� ���������
 ������
�"����� � ��� ����, �� 

����
�� ��
��������� ���� 
�����
����� ���
��� CdI* � ����������� 

������
�"����� �� �������� ����� 	 = 650 ��, ��� 
 ��
��������� �
�
� ����
� 

����
" 	 = 479.991 �� 
 	 = 508.582 ��.= ������ ������� ��
������� 
������
� 

������� �� 20000 <+ (� �
��� ����� ����
��
��) 
��
��������
 ������
�"����� 

��
��������� ����, �
�
� ����
" � ���
��� ��
����"����. B
 ��
�� ��������
 �� 

�
����
���� ����� 
������
� ������
�"����� � �����+" ���� (�� ������� 

��
���
��� ����� ���
� �����
��� ������
�� ������), ��
 ��������"�� � 

����
�� �
E����+
�, ��� 
 ��
���
���� ���+
������� ����� �������� ����
" � 

��'���� �
 ��
���
���� ��������
 ������+
� 
�
��
� �������. %
��
 ��������
 

�����
��� ���������
  ������
�"����� � ���
�����
 �
� ���� �����+"����� 

���
�
 ��������
 �
���" �����
��" ������+
� 
�
��
� ������� � �
���� ���� 

������
������ ������ ���
���. ��������
�� ��
��� ������
�"����� 
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�����
����� ����� �� ����������
���m� � �����������
����� ���
��� 

(�������� ����
" � �
�
E� 
 ����" �������" ��
����), �����
�� 

������
�"����� � �����
� 
 �����
� 
�	���
����
� ������
 ��
���� 


�����
����� ���
��� ���������� ����
", ����
� ����
", ��
����. 3���� 

��
��������� ���� �
�
�����"�� �
������ ������ ����� 470-700 �� (����
�� 

��
��������� ���� 
�
�������-������������ �
�
���� 
�����
����� ���
��� 

CdI* � ����������� ������
�"����� �� �������� ����� 	= 650 ��, � '= 0-2 ¢ 

�' '= 61,62), 3�
� ����, �������
 �
�
� ����
� ����
" 	 = 479 �� 
 	 = 509 �� 

(�
�
���� 5p3P0-6s3S, J=1-1 
 J=2-1), � � ���������
���
� ���
�
 �
�
� ����
� Xe 

	 = 823 ��, 	 = 458 �� 
 	 = 450 ��. 6����
��� � ��
����� ������
�"����� 

���������� ������
��� (�
�
� ����
� ����
"), ��
 �
 �������
 � �
�������� 

�����
 ���
�
, �� ��������� ���+
��� ����+
�������� �����
��� ��� 

�
������� �
���
���� 
�
�����
� 
� ���
������ �������� ����
". ;�����
��� 

������
�"����� 
�����
����� ���
��� ���������� ����
" � ���� ������
��
� 

���
�
 ���
 ���������
 ������
�"����� � ����� ������
���
� ���
�
, �� 

�����"E���� �
���� ����
���� ���������
 �������, ��� ������E���� � 

�����
��� �� 2/1
2B  - ����� 
�����
����� ���
��� CdI* �
�
� �����
��� ���������� 

�����
� ������ ���������
 ������� � ���
�
 ���
� �������� ����
", ��
���� 
 

�
�
". 4� ��
���
���� ������� ��
������� 
������
� ������� �� 20 �<+ 

������
��� ������
�"����� ��
��������� ����, �
�
� ����
" 
 ��
���� � 

����
��
��� ���
��� ��
����"����. B
 ��
�� ��������
 �� �
����
���� ����� 


������
� ������
�"����� � �����+" ���� (�� ������� ��
���
��� ����� ���
� 

�����
��� ������
�� ������), ��
 ��������"�� � ����
�� �
E����+
�, ��� 
 

��
���
���� ���+
������� ����� �������� ����
" � ��'���� �
 ��
���
���� 

��������
 ������+
� 
�
��
� �������. %
��
 ��������
 ������
��� �����
��� 

���������
 ������
�"����� � ���
�����
 �
� ���� �����+"����� ���
�
 

��������
 �
���" �����
��" ������+
� 
�
��
� ������� � ���� ������
���� 
 

����� ������
���� ���
���. ;��
���� (� �
��� ������� ���
�"���� 10%) ��
� 

� ���������
 ������
�"����� 
�����
����� ���
��� 7dI* (�
��� ������ �� �� 

����������
 ����
���) �
 �����
�
��E���� ��� 5 � 107 
������
� ����������� ��� 

����
�������� ���
�
�. �����
��, �� ��� ���������������� ��������������� 
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�
���
 ������� ���
�
� ���
� �������� ����
" � �
���� 
 ��
����� 

�����
�
��E���� ������
�"����� 
�����
����� ���
��� ���������� ����
" � 

�����������  
��
��������
 � �������� (s����. = 655 ��, 7dI(���)), 
��
�����
 

��
�������
 ����� ������
�"����� 
�����
����� ���
��� XeI (B�X) 
 XeI 

(B�A) � ����������� 
��
��������
 ��� 253 
 320 ��, �
����
���, � ������
 330 

- 400 �� �����
�
����� ������� ������
��, ���'������ � �����
���� ���
���

Xe2I*  ��
�������
 ����� ���
��������� ����, ����
��� 
��
������" � ���� ����

����� I2 (D' � A ') � ���������� ��� 	 = 342 ��, � ����� ������
�"�����

���
��� �
�
� ����
� ����
", ��
���� 
 �
���.��
�+
 
�����
����� ���� ������

���� ����������
 � �����
 ������ �������������� ��
�
�� ��
��� ���

�
������
����� �����
��� �� �������� ����������� ������������, �

�
��
������
�, ����	
��+
, ��� �
��� 
	
�������� ������
��� 	�������
���,

������, ��������� ������ 
 ��������
�, ��� ����
�
��
 �������� ����
��
�� �

��������� 
�
�����
��, ��� ������� ��
����
����� 
 �
������ ���
�
� �� �

�
��+��
.

�����
�� 
��
�����
 ������
�"����� � 
�������
 �� ���
��� ���
� 

�������� +���� � �
�
E� ��
��������� ����� � ���������� ��� 	= 602 �� 


�����
����� ���
��� ���������� +����, ������� ������� ����� ���
�
��
�� � 

�
������
 ������ ����� 590-608 ��. 3�
� ���� �����
�� ��
�������
 ����� 

���
��������� ����, ����
��� 
��
������� � ���� ���� ����� I2 (D'¢A') � 

���������� ��� 	 = 342 �� 
 ��
�������
 ����� 
�
�������-������������ 

�
�
���� � ¢ 5 � ������
 ������ ����� 420 - 480 ��, � ����� �
�
� +���� - 

�����
� 5s ¢ 4p (468.0, 472.2 
 481.0 ��) 
 �
�
� 4d ¢ 4p (636.2 ��). 7
�
��� 

������
��� ������
�"����� � �����+
 ��'E�� ��������� 34 ��� / ��3 � �
������
 

������ ����� ¦s = 550-650 ��, 33! ~ 8%. �����
�� 
��
�����
 ������
�"����� 

� 
��������� �� ���
��� ���
� �������� +���� � �
���� 
 ��
����� 

��
��������� ����� � ���������� ��� 	 = 602 �� 
�����
����� ���
��� 

���������� +����, ������� ������� ����� ���
�
��
�� � �
������
 ������ ����� 

590-608 ��. 3�
� ���� �����
�� ��
�������
 ����� ���
��������� ����,

����
��� 
��
������" � ���� ���� ����� I2 (D'¢A') � ���������� ��� 	 = 342

�� 
 ��
�������
 ����� 
�
�������-������������ �
�
���� � ¢5 � ������
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������ ����� 420 - 480 ��, � ����� �
�
� +���� - �����
� 5s ¢4p (468.0, 472.2 
 

481.0 ��) 
 �
�
� 4d ¢ 4p (636.2 ��). � ��
���
 ������
�"����� ����
���� ���
�
 

ZnI2 / Xe / Ne, ��
� ������
�"����� ZnI (B¢X), Xe * 
 Ne*, ��� �
��
�����
 

���
�
 �� ~ 160 0C �����
�
������ ����� ������
�"����� 
�����
����� ���
��� 

XeI (B¢X) 
 XeI (B¢A ) � ����������� ��� 253 
 325 ��, �
����
���, 80% 

���������
 ������
�"����� ��
�
�� �������E �� ��
�������� ����� B¢X 

���
���� ��������� +���� (	����. = 602 ��) � ������" 15-16 ��. 7
�
��� 

������
��� ������
�"����� � �����+
 ��'E�� �������� ����
��� 54,4 ��� / ��3 � 

�
������
 ������ ����� ¦s = 550-650 ��, 33! �� �
����
��" �� ������E���� � 

������ ���������
 ~ 13%. /�������� ��� ���������������� ����������
 

������� ���
�
 ���
� �������� +���� � �
�
E� �
���� 
 ��
����� ���
 ���� 

������" ��� �����
��� �������
��
���� 
��������, ��� ������
�"E � 

�����
���� ��
���������� �
������
. =� ���
�
����� ����
��
�� ������
 

���
��� �� �����
� 
 ������� ���
��. 

  ��������
��, �� ������������ ��
����
����� 	
������ ����, �� 

������
�""�� � �
������
 	������������
 ������, � ��������-�
�������� 

�
�
��
 ��� ����������
 ���
���� ������� � ������ ��������� '����� 

�
�
��
�����
 ���  ��
���
��� �����" ��������� �������. !�������
 

���
��
��� ��������� �������� �� ����� ����
��+
���� ���
���
 �����
� 

������� ������, ������ ������, �
��
�� ��
��� � ������� �
���������, ������ 

������ ������� ��"�
�������. ? ��
� ������ ��� ����
������
 �����
�
���� 

��
���
��� ���� ���
�
� �� ����
���� �������. 
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