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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ è ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê èçëó÷åíèÿ éîä-
íîé ëàìïû åìêîñòíîãî ðàçðÿäà â ÓÔ-îáëàñòè ñïåêòðà ïðè âàðüèðîâàíèè äàâëåíèÿ è ââîäèìîé ìîùíîñòè. 
Ñîçäàííûé èñòî÷íèê ñâåòà íà àòîìàðíûõ ïåðåõîäàõ éîäà, âîçáóæäàåìûé åìêîñòíûì ðàçðÿäîì íèçêîãî äàâ-
ëåíèÿ, ìîæåò âîñïîëíèòü íåäîñòàòîê èñòî÷íèêîâ ñïîíòàííîãî èçëó÷åíèÿ â ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå 180–
210 íì. 

 

Ââåäåíèå 

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ñîçäàíû ðàçëè÷íûå èñ-
òî÷íèêè ñïîíòàííîãî èçëó÷åíèÿ ñ øèðîêîé ãàììîé 
ñïåêòðàëüíûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. 
Âíèìàíèå ïðè ðàçðàáîòêå è èññëåäîâàíèè èñòî÷íè-
êîâ ñïîíòàííîãî èçëó÷åíèÿ â ÓÔ- è ÂÓÔ-îáëàñòÿõ 
ñïåêòðà ñîñðåäîòî÷åíî ïðåèìóùåñòâåííî íà ýêñè-
ëàìïàõ áàðüåðíîãî ðàçðÿäà âûñîêîãî äàâëåíèÿ,  
â êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ èçëó÷åíèå ýêñèìåðíûõ èëè 
ýêñèïëåêñíûõ ìîëåêóë [1–6 è äð.]. Èìåþòñÿ òàêæå 
èíòåíñèâíûå èñòî÷íèêè èçëó÷åíèÿ íèçêîãî äàâëå-
íèÿ, èçëó÷àþùèå íà àòîìàðíûõ ëèíèÿõ â ÓÔ-  
è ÂÓÔ-îáëàñòÿõ ñïåêòðà. Ñðåäè íèõ – ðòóòíàÿ 
ëàìïà íèçêîãî äàâëåíèÿ íà ðåçîíàíñíûõ ëèíèÿõ 
185 è 253 íì ñ óäåëüíîé ìîùíîñòüþ èçëó÷åíèÿ 
∼  10 ìÂò/ñì2 [7]. Îòíîñèòåëüíî íèçêèå èíòåíñèâíî-
ñòè â êîðîòêîâîëíîâîé îáëàñòè ñïåêòðà ìîæíî ïî-
ëó÷èòü ñ ïîìîùüþ äåéòåðèåâîé ëàìïû íà àòîìàð-
íîé ëèíèè 121,5 íì è êîíòèíóàëüíîãî èçëó÷åíèÿ  
ñ ìàêñèìóìîì âáëèçè 161 íì. Åùå áîëåå íèçêèå 
ïîòîêè èçëó÷åíèÿ ∼  4–7 ìÂò/ñì2 ìîãóò áûòü ïîëó-
÷åíû íà ðåçîíàíñíûõ ëèíèÿõ àðãîíà (107 íì), 
êðèïòîíà (124 íì) è êñåíîíà (147 íì), âîçáóæäàå-
ìûõ ðàçðÿäîì íèçêîãî äàâëåíèÿ [8]. Ïîèñê íîâûõ 
ñðåä, ðàñøèðÿþùèõ ñïåêòðàëüíûé äèàïàçîí è ýíåð-
ãåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû èñòî÷íèêîâ èçëó÷åíèÿ â ÓÔ- 
è ÂÓÔ-îáëàñòÿõ ñïåêòðà, ÿâëÿåòñÿ ñåé÷àñ àêòóàëü-
íîé çàäà÷åé. Îäíîé èç ïåðñïåêòèâíûõ ðàáî÷èõ 
ñðåä ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïàðû éîäà èëè 
èõ ñìåñü ñ èíåðòíûìè ãàçàìè. Èçó÷åíèþ ñïåê-
òðàëüíûõ è ìîùíîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê èçëó÷åíèÿ 
ðàçðÿäà â I2 ïîñâÿùåíî ñðàâíèòåëüíî íåìíîãî ðàáîò 
[9–13]. Êàê ïðàâèëî, äëÿ âîçáóæäåíèÿ ðàáî÷åé 
ñðåäû èñïîëüçîâàëñÿ òëåþùèé ðàçðÿä, â óñëîâèÿõ 
êîòîðîãî èìååòñÿ êîíòàêò ïàðîâ éîäà ñ ìåòàëëîì 
ýëåêòðîäîâ, ÷òî ñîêðàùàåò ðåñóðñ è çàòðóäíÿåò 
îáåñïå÷åíèå ñòàáèëüíîãî ðåæèìà ðàáîòû ëàìïû.  

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû áûëî èçó÷åíèå ñïåê-
òðàëüíûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ åìêîñòíîãî 
ðàçðÿäà íèçêîãî äàâëåíèÿ â ïàðàõ éîäà.  

1. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà  
è ìåòîäèêè 

Åìêîñòíîé ðàçðÿä â I2 ïîëó÷àëè â öèëèíäðè÷å-
ñêîé òðóáêå äëèíîé 30 ñì è âíóòðåííèì äèàìåòðîì 
4 ñì ñ çàïàÿííûìè òîðöàìè è íàëîæåííûìè ñíàðó-
æè íà ñòåíêè êîëüöåâûìè ýëåêòðîäàìè øèðèíîé 
3 ñì, ê êîòîðûì ïðèêëàäûâàëîñü ïåðåìåííîå íà-
ïðÿæåíèå ÷àñòîòîé 100 êÃö. Ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü 
ãåíåðàòîðà âàðüèðîâàëàñü â äèàïàçîíå 10–90 Âò. 
Ðàçðÿäíàÿ òðóáêà áûëà èçãîòîâëåíà èç êâàðöà âû-
ñîêîãî êà÷åñòâà ñ ïðîïóñêàíèåì â îáëàñòè 200 íì 
∼  80%. Íà îäíîì èç òîðöîâ òðóáêè ðàñïîëàãàëñÿ 
êîíòåéíåð ñ éîäîì â òâåðäîé ôàçå.  

Ðàññòîÿíèå îò êîëüöåâîãî ýëåêòðîäà äî êîí-
òåéíåðà ïðè äàííîé ââîäèìîé ìîùíîñòè îïðåäåëÿëî 
òåìïåðàòóðó êîíòåéíåðà, à ñëåäîâàòåëüíî, äàâëåíèå 
íàñûùåííûõ ïàðîâ I2 â êîëáå, êîòîðîå íå ïðåâû-
øàëî 15 òîðð. Îáùèé âèä ðàçðÿäà ïðè ýòîì íàïî-
ìèíàë ïî ôîðìå òëåþùèé ðàçðÿä. Ñïåêòðû èçëó÷å-
íèÿ ðåãèñòðèðîâàëèñü âàêóóìíûì ìîíîõðîìàòîðîì 
VM-502. Èçìåðåíèå èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ ïðî-
âîäèëîñü êàëèáðîâàííûì ôîòîäèîäîì ÔÝÊ-22 
ÑÏÓ ïî ìåòîäèêå, îïèñàííîé â [14]. Ïðè ýòîì èç-
ëó÷àåìàÿ ìîùíîñòü ðàññ÷èòûâàëàñü âî âñåì ñïåêòðå 
îò 200 äî 650 íì, ò.å. âî âñåé îáëàñòè ñïåêòðàëüíîé 
÷óâñòâèòåëüíîñòè ÔÝÊ. Ýíåðãîâêëàä â ñðåäó îïðå-
äåëÿëè ïî ìåòîäèêå, îïèñàííîé â [15]. Ýôôåêòèâ-
íîñòü èçëó÷åíèÿ ëàìïû ðàññ÷èòûâàëàñü êàê îòíî-
øåíèå èçëó÷àåìîé ìîùíîñòè ê ìîùíîñòè, ââîäèìîé 
â ñðåäó. Òåìïåðàòóðà òîêîâîãî êàíàëà ðàññ÷èòûâà-
ëàñü ïóòåì ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè 
[16]. 

2. Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 

Íà ðèñ. 1–2 ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè âûõîä-
íîé ìîùíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè ïðè âàðüèðîâàíèè 
ìîùíîñòè âîçáóæäåíèÿ è äàâëåíèÿ ïàðîâ I2. Îáíà-
ðóæåíî, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè ââîäèìîé ìîùíîñòè îò 
35 äî 60 Âò (2–9 Âò/ñì3) ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ  
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ðàñòåò ëèíåéíî îò 2 äî 3 Âò (6–10 ìÂò/ñì2) è ýô-
ôåêòèâíîñòü ïðè ýòîì îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé. Ïðè 
ìîùíîñòè âîçáóæäåíèÿ ∼  30 Âò è äàâëåíèè ïàðîâ 
éîäà ∼  0,5 òîðð ðàçðÿä èìååò äèôôóçíûé õàðàêòåð. 
Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè âîçáóæäåíèÿ äî 
60 Âò è äàâëåíèÿ ïàðîâ éîäà äî 2,5 òîðð íàáëþäà-
åòñÿ ñóæåíèå òîêîâîãî êàíàëà, è â äàëüíåéøåì ðàç-
ðÿä êîíòðàãèðóåò. Ïðè ýòîì ðàäèóñ òîêîâîãî êàíà-
ëà óìåíüøàåòñÿ îò 8 äî 2,7 ìì è òåìïåðàòóðà ïàðîâ 
I2 â öåíòðå êàíàëà èçìåíÿåòñÿ îò 180 äî 280 °Ñ 
(ðèñ. 3).  
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Ðèñ. 1. Ýôôåêòèâíîñòü èçëó÷åíèÿ  (1) è ìîùíîñòü èçëó- 
 ÷åíèÿ (2) ëàìïû â çàâèñèìîñòè îò ìîùíîñòè âîçáóæäåíèÿ 
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Ðèñ. 2. Ýôôåêòèâíîñòü èçëó÷åíèÿ (1) è ìîùíîñòü èçëó÷å- 
 íèÿ (2) ëàìïû â çàâèñèìîñòè îò äàâëåíèÿ ïàðîâ éîäà 
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Ðèñ. 3. Ðàäèóñ òîêîâîãî êàíàëà (1) è òåìïåðàòóðà íà îñè 
òîêîâîãî êàíàëà (2) â çàâèñèìîñòè îò ìîùíîñòè âîçáóæ- 
 äåíèÿ 

Ïðè ìèíèìàëüíîì ðàäèóñå òîêîâîãî êàíàëà 
(2,7 ìì), ñðåäíåé ìîùíîñòè âîçáóæäåíèÿ 60 Âò 
(2 Âò/ñì3) è äàâëåíèè ïàðîâ éîäà 2,5 òîðð íàáëþ-
äàåòñÿ ìàêñèìóì èçëó÷àåìîé ìîùíîñòè. Â äèàïàçî-
íå 200–650 íì îíà ñîñòàâèëà 3 Âò (10 ìÂò/ñì2) 
ïðè ýôôåêòèâíîñòè 5%. Èçëó÷åíèå íà àòîìàðíîé 
ëèíèè 206 íì ñîñòàâëÿåò ∼  25% îò ñðåäíåé èçëó÷àå-
ìîé ìîùíîñòè. Áîëüøàÿ ÷àñòü îñòàâøåéñÿ èçëó÷àå-
ìîé ìîùíîñòè ïðèõîäèòñÿ íà ìîëåêóëÿðíóþ ïîëîñó 
I2
* 342 ì (ðèñ. 4).  

 

200 300 400 500 600
0

0,2

0,4

0,6

0,8

1 Èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ, îòí. åä. 

180 185 190 

0

0,07

0,14

Äëèíà âîëíû, íì 
 

Ðèñ. 4. Ñïåêòð èçëó÷åíèÿ ëàìïû ïðè äàâëåíèè ïàðîâ éîäà 
  2,5 òîðð è ñðåäíåé ìîùíîñòè âîçáóæäåíèÿ ∼  60 Âò 

 

Âàêóóìíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñïåêòðà (àòîìàðíûå 
ëèíèè 179,9; 184,4 è 187,6 íì) ïðè ðàñ÷åòå èçëó-
÷àåìîé ìîùíîñòè íå ó÷èòûâàëàñü. Òåìïåðàòóðà 
âíåøíåé ïîâåðõíîñòè êîëáû ïðè îïòèìàëüíîì ðå-
æèìå ðàáîòû ðàâíÿëàñü ∼  100 °Ñ. Ïðè äàëüíåéøåì 
óâåëè÷åíèè ââîäèìîé ìîùíîñòè îò 60 äî 90 Âò  
è äàâëåíèÿ ïàðîâ éîäà äî 4 òîðð íàáëþäàþòñÿ 
ðàñøèðåíèå òîêîâîãî êàíàëà äî 6 ìì (óäåëüíàÿ 
ìîùíîñòü âîçáóæäåíèÿ ïðè ýòîì ñíèæàåòñÿ îò 9 äî 
3 Âò/ñì3) è íåêîòîðîå ïàäåíèå ìîùíîñòè èçëó÷å-
íèÿ. Òåìïåðàòóðà â öåíòðå òîêîâîãî êàíàëà ïðè 
ýòèõ óñëîâèÿõ ñîñòàâëÿåò ∼  300 °Ñ. Ïðè âàðüèðîâà-
íèè äàâëåíèÿ ïàðîâ éîäà îò 5 äî 15 òîðð â äèàïà-
çîíå èçìåíåíèÿ ìîùíîñòè âîçáóæäåíèÿ 70–90 Âò 
ðàäèóñ êàíàëà èçìåíÿåòñÿ îò 4 äî 1,5 ìì. Òåìïåðà-
òóðà òîêîâîãî êàíàëà èçìåíÿåòñÿ â äèàïàçîíå 300–
500 °Ñ. Èçëó÷àåìàÿ ìîùíîñòü ïðè ýòîì áûëà íà 
ïîðÿäîê íèæå, ÷åì â îïòèìàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû 
ëàìïû. Ïðè ðåñóðñíûõ èñïûòàíèÿõ â îïòèìàëüíûõ 
ñ òî÷êè çðåíèÿ âåëè÷èíû ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ óñ-
ëîâèÿõ ïåðâûå 1000 ÷ ëàìïà ðàáîòàëà áåç ñíèæåíèÿ 
ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ. 

Çàêëþ÷åíèå 

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-
íèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ è ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê 
èçëó÷åíèÿ éîäíîé ëàìïû â ÓÔ-îáëàñòè ñïåêòðà, 
âîçáóæäàåìîé åìêîñòíûì ðàçðÿäîì ïðè âàðüèðîâà-
íèè äàâëåíèÿ ïàðîâ éîäà è ââîäèìîé ìîùíîñòè. 
Äëÿ I2-ëàìïû â îïòèìàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû ïðè 
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ìîùíîñòè âîçáóæäåíèÿ 60 Âò (2 Âò/ñì3) è äàâëå-
íèè ïàðîâ éîäà 2,5 òîðð íàáëþäàåòñÿ ìàêñèìóì 
èçëó÷àåìîé ìîùíîñòè. Â äèàïàçîíå 200–650 íì îíà 
ñîñòàâèëà 3 Âò (10 ìÂò/ñì2) ïðè ýôôåêòèâíîñòè 
5%. Óäåëüíûå ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ éîäíîé ëàìïû 
è ðòóòíûõ ëàìï íèçêîãî äàâëåíèÿ ñîïîñòàâèìû. 
Ïðè ýòîì îäíîé èç ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ ýêñïëóà-
òàöèåé ðòóòíûõ ëàìï è ñíèæàþùèõ ñðîê ñëóæáû, 
ÿâëÿåòñÿ ïîòåìíåíèå êâàðöåâîé îáîëî÷êè çà ñ÷åò 
÷àñòûõ öèêëîâ çàæèãàíèÿ-ïîãàñàíèÿ ëàìïû è ðàñ-
ïûëåíèÿ ýëåêòðîäîâ [7]. Ëàìïû åìêîñòíîãî ðàçðÿäà 
ëèøåíû ýòîãî íåäîñòàòêà, è äàæå ïîñëå íåñêîëüêèõ 
ñîòåí òûñÿ÷ öèêëîâ çàæèãàíèÿ-ïîãàñàíèÿ ðàçðÿäà  
â êîëáå êâàðöåâûé ìàòåðèàë íå òåðÿåò ñâîåé îïòè-
÷åñêîé ïðîçðà÷íîñòè íà ðàáî÷èõ äëèíàõ âîëí. Ðå-
ñóðñ ðàáîòû ëàìïû ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 1000 ÷. 
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Energy and UV spectral parameters of the iodine capacitive discharge lamp were studied at different I2 

vapor pressure and input electric power. The low-pressure capacitive discharge lamp at the iodine atomic transi-
tions can make up for a deficiency in light sources in the spectral range from 180 to 210 nm. 


