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Èçìåðåíû èíòåíñèâíîñòè ëèíèé IQ(1) è IQ(3) êîëåáàòåëü-
íîãî ïåðåõîäà v′ = 0 → v′′ = 0 ñèñòåìû ïîëîñ Ôóë-
õåðà ïðè âîçáóæäåíèè ìîëåêóë âîäîðîäà ýëåêòðîííûì
ïó÷êîì. Ýíåðãèÿ ýëåêòðîíîâ â ïó÷êå εe = 15 . . . 30 ýÂ,
(∆εe ∼ 1 ýÂ). Îöåíåíû ýôôåêòèâíûå ñå÷åíèÿ äëÿ ïðîöåñ-
ñîâ âîçáóæäåíèÿ ñîñòîÿíèÿ H2(d3Πu, v = 0) ýëåêòðîí-
íûì óäàðîì êàê áåç èçìåíåíèÿ ìîìåíòà èìïóëüñà ìîëå-
êóëû, òàê è ñ çàìåòíîé ïåðåäà÷åé ìîìåíòà èìïóëüñà.
Ïðîöåññû ñ çàìåòíîé ïåðåäà÷åé ìîìåíòà èìïóëüñà íàè-
áîëåå ýôôåêòèâíû â ïðèïîðîãîâîé îáëàñòè ýíåðãèé âîç-
áóæäåíèÿ (Ethr = 14 ýÂ < Ee ≤ 18 ýÂ), è ñâÿçàíû ñ îá-
ðàçîâàíèåì ïðîìåæóòî÷íîé ñîñòàâíîé ñèñòåìû � îòðè-
öàòåëüíîãî èîíà â êâàçèäèñêðåòíîì ñîñòîÿíèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýëåêòðîííûé óäàð, ïðîìåæóòî÷íàÿ ñîñòàâíàÿ ñèñòåìà, îòðèöàòåëü-
íûé èîí â êâàçèäèñêðåòíîì ñîñòîÿíèè, ïåðåäà÷à ìîìåíòà èìïóëüñà, âîçáóæäåííûå
ýëåêòðîííûå ñîñòîÿíèÿ ìîëåêóë.

Ââåäåíèå. Âîçáóæäåíèå ýëåêòðîííûõ ñîñòîÿíèé ìîëåêóë ýëåêòðîííûì óäàðîì èñ-
ñëåäîâàëîñü ìíîãîêðàòíî (ñì. ññûëêè, íàïð., â [1�8]). Èíòåðåñ ê ýòèì èññëåäîâàíèÿì
îáóñëîâëåí, ïðåæäå âñåãî, òåì, ÷òî èçìåðåíèÿ èíòåíñèâíîñòåé âðàùàòåëüíûõ ëèíèé
ýëåêòðîííî-êîëåáàòåëüíûõ ïîëîñ ìîëåêóëÿðíûõ ñïåêòðîâ ëåæàò â îñíîâå ñïåêòðàëüíûõ
ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè ïëàçìû è ãàçîâûõ ïîòîêîâ [5]. Íàèáîëåå ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ
èçâëåêàåòñÿ èç ýêñïåðèìåíòîâ ñ ýëåêòðîííûìè ïó÷êàìè, ðàñïðîñòðàíÿþùèìèñÿ â ãà-
çå èç èññëåäóåìûõ ìîëåêóë èëè ñî ñêðåùåííûìè ýëåêòðîííî-ìîëåêóëÿðíûìè ïó÷êàìè.
Èçìåðåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ñâå÷åíèÿ ïîëîñ â âîçáóæäåííûõ ñïåêòðàõ â çàâèñèìîñòè îò
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ýíåðãèè ýëåêòðîíîâ (îïòè÷åñêèå ôóíêöèè âîçáóæäåíèÿ) äàþò ñâåäåíèÿ î âåðîÿòíîñòè
ýëåêòðîííî-ìîëåêóëÿðíûõ íåóïðóãèõ ñòîëêíîâåíèé. Â ïîäîáíîãî ðîäà ýêñïåðèìåíòàõ
ìîëåêóëû íàõîäÿòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â îñíîâíîì ýëåêòðîííî-êîëåáàòåëüíîì ñîñòîÿ-
íèè è äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñå÷åíèÿ âîçáóæäåíèÿ îòäåëüíûõ êîëåáàòåëüíûõ óðîâíåé âîç-
áóæäåííûõ ýëåêòðîííûõ ñîñòîÿíèé äîñòàòî÷íî ìîíîõðîìàòèçàöèè ýíåðãèé ýëåêòðîíîâ
ïó÷êà ∼0.1�0.3 ýÂ, ÷òî ñî÷åòàåòñÿ ñ âîçìîæíîñòÿìè ðåãèñòðàöèè âîçíèêàþùåãî ñâå÷å-
íèÿ [9]. Õàðàêòåðíûé æå ìàñøòàá âðàùàòåëüíîé ñòðóêòóðû äëÿ íå ñëèøêîì ëåãêèõ
ìîëåêóë ∼10−3 ýÂ, ïîýòîìó â îñíîâíîì ýëåêòðîííî-êîëåáàòåëüíîì ñîñòîÿíèè, êàê ïðà-
âèëî, çàñåëåíî çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî âðàùàòåëüíûõ óðîâíåé. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî
çàòðóäíÿåò îïðåäåëåíèå ñå÷åíèé èíäèâèäóàëüíûõ âðàùàòåëüíûõ ïåðåõîäîâ. Äëèòåëü-
íîå âðåìÿ ïðè ýòèõ îáñòîÿòåëüñòâàõ äîìèíèðîâàëà òî÷êà çðåíèÿ, ÷òî ïðè âîçáóæäå-
íèè ýëåêòðîííî-êîëåáàòåëüíûõ ñîñòîÿíèé ëåãêèé ýëåêòðîí íå ïåðåäàåò ìîëåêóëå ñêîëü-
íèáóäü çàìåòíîãî ìîìåíòà èìïóëüñà.

Áóäåì õàðàêòåðèçîâàòü ñîñòîÿíèå ìîëåêóëû ïîëíûì ìîìåíòîì èìïóëüñà (áåç ñïè-
íà) K (ñ êâàíòîâûì ÷èñëîì K), ñêëàäûâàþùèìñÿ èç îðáèòàëüíîãî ìîìåíòà ñâÿçàííûõ
ýëåêòðîíîâ è ìîìåíòà âðàùåíèÿ ÿäåð. Òîãäà ïðè âîçáóæäåíèè ýëåêòðîííûì óäàðîì
äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ ïðàâèëî îòáîðà ∆K = K ′ − K0 = 0 (øòðèõîâàííûå âåëè÷èíû
îòíîñÿòñÿ ê âîçáóæäåííîìó, à ñ èíäåêñîì 0 ê îñíîâíîìó ýëåêòðîííîìó ñîñòîÿíèÿì).
Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî åñëè â îñíîâíîì ýëåêòðîííîì ñîñòîÿíèè âðàùàòåëüíîå ðàñïðåäå-
ëåíèå � áîëüöìàíîâñêîå, òî ìåæäó âðàùàòåëüíûìè òåìïåðàòóðàìè T 0

R è T ′
R îñíîâíîãî

è âîçáóæäåííîãî ñîñòîÿíèé âûïîëíÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå

T 0
RB′

v = T ′
RB0

v , (1)

ãäå B′
v è B0

v � ñîîòâåòñòâóþùèå âðàùàòåëüíûå ïîñòîÿííûå. Ýòî ïîëîæåíèå ðåçþìè-
ðîâàíî, â ÷àñòíîñòè, â èçâåñòíîé ìîíîãðàôèè [6]. Ñîîòíîøåíèå (1) èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû íåéòðàëüíîé êîìïîíåíòû ïëàçìû ïî îòíîñèòåëüíûì èíòåí-
ñèâíîñòÿì âðàùàòåëüíûõ ëèíèé ýëåêòðîííî-êîëåáàòåëüíûõ ïîëîñ ñïåêòðà èçëó÷åíèÿ
ìîëåêóëû. Îäíàêî àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïîñëåäóþùèõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî âîçáóæäåíèþ
ýëåêòðîííûõ ñîñòîÿíèé ìîëåêóë ïîêàçàë, ÷òî ðåàëüíàÿ ñèòóàöèÿ ñëîæíåå. Ýêñïåðè-
ìåíòû â ðàáîòå [10] ïîêàçàëè, ÷òî â óñëîâèÿõ ãàçîðàçðÿäíîé ïëàçìû ïðè âîçáóæäåíèè
ýëåêòðîííûõ ñîñòîÿíèé ìîëåêóë ýëåêòðîííûì óäàðîì âîçìîæíà ïåðåäà÷à ìîëåêóëå çíà-
÷èòåëüíûõ ìîìåíòîâ èìïóëüñà. Àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïî ñêîðîñòÿì çàñå-
ëåíèÿ ýëåêòðîííî-êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíûõ óðîâíåé ìîëåêóëû âîäîðîäà ýëåêòðîí-
íûì óäàðîì, ïðîâåäåííûé â [11], ïîçâîëèë âûÿñíèòü ôèçè÷åñêèé ìåõàíèçì ïåðåäà÷è
ìîìåíòà èìïóëüñà ìîëåêóëàì ïðè èõ âîçáóæäåíèè â íèçêîòåìïåðàòóðíîé ïëàçìå, è
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ðàçðàáîòàòü ìîäåëü äëÿ ðàñ÷åòà îòíîñèòåëüíûõ âåðîÿòíîñòåé âîçáóæäåíèÿ âðàùàòåëü-
íûõ óðîâíåé. Â îñíîâå ýòîé ìîäåëè ëåæèò ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî äîìèíèðóþùèé ïðîöåññ
âîçáóæäåíèÿ ýëåêòðîííûõ ñîñòîÿíèé ìîëåêóë â ïëàçìå äîëæåí ïðîèñõîäèòü ÷åðåç îáðà-
çîâàíèå ïðîìåæóòî÷íîé ñîñòàâíîé ñèñòåìû � îòðèöàòåëüíîãî èîíà â êâàçèäèñêðåòíîì
ñîñòîÿíèè, ïðè ýòîì òåìïåðàòóðà ýëåêòðîíîâ ïðåäïîëàãàëàñü çàäàííîé. Â íàñòîÿùåé
ðàáîòå èññëåäóåòñÿ âëèÿíèå ýíåðãèè ýëåêòðîíîâ íà ýôôåêòèâíîñòü ïåðåäà÷è ìîìåíòà
èìïóëüñà.

Ýêñïåðèìåíò. Íàìè áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû ïî âîçáóæäåíèþ H2 ýëåêòðîí-
íûì ïó÷êîì. Òåõíèêà è ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé îïèñàíà â [12]. Äàâëåíèå âîäî-
ðîäà â êàìåðå âçàèìîäåéñòâèÿ ïó÷êà ñ ãàçîì ñîñòàâëÿëî (5− 9) · 10−3 Òîðp, òîê ïó÷êà
(4− 5) · 10−6 A. Â óñëîâèÿõ ìàëîãî òîêà è ìàëûõ ïëîòíîñòåé ìîëåêóë òåìïåðàòóðà ãàçà
â êàìåðå ñîñòàâëÿëà T ≈ 300 Ê. Áûëè èçìåðåíû èíòåíñèâíîñòè ëèíèé IQ(1) è IQ(3) êîëå-
áàòåëüíîãî ïåðåõîäà v′ = 0 → v′′ = 0 ñèñòåìû ïîëîñ Ôóëõåðà d3Π− a3Σ. Èññëåäîâàíèÿ
ïðîâîäèëèñü ïðè εe = 15 . . . 30 ýÂ, ðàçáðîñ ýíåðãèé â èñïîëüçóåìîì ýëåêòðîííîì ïó÷êå
∆εe ∼ 1 ýÂ. Ñíèçó ýíåðãèÿ îãðàíè÷åíà ïîðîãîì ðåàêöèè

H2(X
1Σ+

g ) + e → H2(d
3Πu) + e′, (2)

ñîñòàâëÿþùèì Ethr = 13.97 ýÂ. Âåðõíèé ïðåäåë (30 ýÂ) èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü âîç-
áóæäåíèÿ âîäîðîäà âòîðè÷íûìè ýëåêòðîíàìè, îáðàçóþùèìèñÿ ïðè èîíèçàöèè

H2(X
1Σ+

g ) + e → H+
2 (X2Σ) + e′ + e′′. (3)

Ïîðîã ðåàêöèè (3) � Ei = 15.43 ýÂ. Åñëè ïåðâè÷íûå ýëåêòðîíû e îáëàäàþò ýíåðãèåé
εe > Ei + Ethr, òî ýëåêòðîíû e′ èëè (è) e′′ ìîãóò äàâàòü âêëàä â ïðîöåññ (2).

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè
ëèíèè IQ(1) îò ýíåðãèè âîçáóæäàþùèõ ýëåêòðîíîâ â îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ (çàâèñè-
ìîñòü 1). Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå íîðìèðîâàíû óñëîâèåì, ÷òîáû ïðè Ee = 15 ýÂ
IQ(1) ðàâíÿëàñü 1. Âèäíî, ÷òî ñ ðîñòîì Ee ñíà÷àëà íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíî-
ñòè ëèíèè, çàòåì â îêðåñòíîñòè Ee ≈ 23 ýÂ çíà÷èòåëüíûé ñïàä è ïðè 23 ýÂ< Ee ≤30 ýÂ
äîñòàòî÷íî ìåäëåííîå óìåíüøåíèå èíòåíñèâíîñòè ëèíèè. Òàê ïðè èçìåíåíèè ýíåðãèè
ýëåêòðîíîâ îò Ee = 18 ýÂ äî Ee = 23 ýÂ èíòåíñèâíîñòü IQ(1) óìåíüøèëàñü áîëåå ÷åì
â òðè ðàçà, ïðè óâåëè÷åíèè ýíåðãèè ýëåêòðîíîâ îò Ee = 23 ýÂ äî Ee = 30 ýÂ IQ(1)

óìåíüøèëàñü â 1.75 ðàç.
Èíâàðèàíòíîñòü ãàìèëüòîíèàíà ãîìîÿäåðíîé ìîëåêóëû îòíîñèòåëüíî ïåðåñòàíîâêè

ÿäåð îïðåäåëÿåò ðàçëè÷íóþ êðàòíîñòü âûðîæäåíèÿ âðàùàòåëüíûõ óðîâíåé. Â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ñèììåòðèåé êîîðäèíàòíîé ÷àñòè ïîëíîé âîëíîâîé ôóíêöèè (ñèììåòðè÷íàÿ �
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Ðèñ. 1: Çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè ëèíèè IQ(1) (1) è ∆IQ(3)(∆K = 2) (2) îò ýíåðãèè
ýëåêòðîíîâ (â îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ).

s, àíòèñèììåòðè÷íàÿ � a) ïî îòíîøåíèþ ê îïåðàöèè ïåðåñòàíîâêè ÿäåð ñ ïîëóöåëûì
ÿäåðíûì ñïèíîì I, ÿäåðíûå ñòàòèñòè÷åñêèå âåñà ìîëåêóëû ñîîòíîñÿòñÿ êàê

gs

ga

=
i

i + 1
. (4)

Äëÿ âîäîðîäà i = 1/2 è gs/ga = 1/3. Ïîëíûé ÿäåðíûé ñïèí ìîëåêóëû I ìîæåò
ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ I = 0 è 1 (ïàðà- è îðòîâîäîðîä ñîîòâåòñòâåííî). Çíà÷åíèå I = 0

ñîîòâåòñòâóåò ñèììåòðè÷íûì âðàùàòåëüíûì óðîâíÿì (K � ÷åòíîå), I = 1 � àíñèììåò-
ðè÷íûì (K � íå÷åòíîå) [13]. Èç-çà ÷ðåçâû÷àéíîé ñëàáîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ÿäåðíûõ
ñïèíîâ ñ ýëåêòðîíàìè âåðîÿòíîñòü èçìåíåíèÿ ñóììàðíîãî ÿäåðíîãî ñïèíà ìîëåêóëû
ïðè âîçáóæäåíèè ýëåêòðîííûì óäàðîì î÷åíü ìàëà, ò.å. îðòî- è ïàðàìîäèôèêàöèè íå
ïåðåõîäÿò îäíà â äðóãóþ ïðè âîçáóæäåíèè ìîëåêóëû è èõ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê
äâà ðàçëè÷íûõ ãàçà. Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû îòíîñèòåëüíûå çàñåëåííîñòè N0

K âðàùà-
òåëüíûõ óðîâíåé K0 îñíîâíîãî ýëåêòðîííîãî ñîñòîÿíèÿ H2(X

1Σ+
g , v = 0) ïðè T = 300 K.

Äëÿ îðòîâîäîðîäà ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå íîðìèðîâàíû óñëîâèåì, ÷òîáû ñóììà çà-
ñåëåííîñòåé âðàùàòåëüíûõ óðîâíåé ðàâíÿëàñü 1, ïðè ýòîì ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñóììà äëÿ
ïàðàâîäîðîäà îêàçûâàåòñÿ â 3 ðàçà ìåíüøåé. Äëÿ óäîáñòâà ñðàâíåíèÿ äåëèòåëü 3 âûíå-
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ñåí çà ñêîáêè. Èç òàáë. 1 âèäíî, ÷òî â èññëåäóåìûõ óñëîâèÿõ â îñíîâíîì ýëåêòðîííîì
ñîñòîÿíèè H2(X

1Σ+
g , v = 0) ó îðòîâîäîðîäà çàñåëåíî ïðàêòè÷åñêè ëèøü äâà âðàùàòåëü-

íûé óðîâíÿ (K0 = 1, 3), ïðè÷åì 90% ìîëåêóë çàñåëÿþò óðîâåíü K0 = 1 è 10% � óðîâåíü
K0 = 3.

Ò à á ë è ö à 1
Îòíîñèòåëüíûå çàñåëåííîñòè N0

K âðàùàòåëüíûõ óðîâíåé K0 îñíîâíîãî ýëåêòðîííîãî
ñîñòîÿíèÿ H2(X

1Σ+
g , v = 0) ïðè T = 300 K

K0 N0
K

0, ïàðàâîäîðîä (0.5397):3
1, îðòîâîäîðîä 0.8946
2, ïàðàâîäîðîä (0.4479):3
3, îðòîâîäîðîä 0.1046
4, ïàðàâîäîðîä (0.0124):3
5, îðòîâîäîðîä 8 · 10−4

Ïîñêîëüêó çàñåëåííîñòü óðîâíÿ îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ X1Σ+
g , v = 0 ñ K0 = 1 ïî÷òè

íà ïîðÿäîê âåëè÷èíû áîëüøå çàñåëåííîñòè X1Σ+
g , v = 0 ñ K0 = 3, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî

óðîâåíü d3Πu, v = 0, K ′ = 1 çàñåëÿåòñÿ â ðåçóëüòàòå âîçáóæäåíèÿ ìîëåêóë îðòîâîäîðî-
äà ïðÿìûì ýëåêòðîííûì óäàðîì áåç èçìåíåíèÿ ìîìåíòà èìïóëüñà ìîëåêóëû, ò.å. ïðè
ïåðåõîäå K0 = 1 → K ′ = 1(∆K = K ′ − K0 = 0). Ñîîòâåòñòâåííî, çàâèñèìîñòü äëÿ
ëèíèè Q(1), ïðèâåäåííàÿ íà ðèñ. 1, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýôôåêòèâíîå ñå÷åíèå äëÿ ïðî-
öåññà âîçáóæäåíèÿ ñîñòîÿíèÿ d3Πu, v = 0 ýëåêòðîííûì óäàðîì áåç èçìåíåíèÿ ìîìåíòà
èìïóëüñà ìîëåêóëû.

Óðîâåíü d3Πu, v = 0, K = 3 çàñåëÿåòñÿ êàê ïðè ïåðåõîäàõ K0 = 3 → K ′ = 3(∆K =

K ′ −K0 = 0), òàê è ïðè ïåðåõîäàõ K0 = 1 → K ′ = 3(∆K = K ′ −K0 = 2). Â [11] óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ïåðåõîäû ñ ∆K > 1 ìîãóò ïðîèñõîäèòü òîëüêî ÷åðåç ñòàäèþ îáðàçîâàíèÿ
êîðîòêîæèâóùèõ îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûõ ìîëåêóëÿðíûõ èîíîâ â êâàçèäèñêðåòíûõ
ñîñòîÿíèÿõ. Âêëàä ∆I ïðîöåññîâ ñ ∆K > 1 â èíòåíñèâíîñòü IQ(3) ëåãêî âû÷èñëèòü ïî
ôîðìóëå

∆IQ(3)(∆K = 2) = IQ(3) − IQ(1)
N(K ′ = 3)

N(K0 = 1)
. (5)

Âåëè÷èíó ∆IQ(3)(∆K = 2) ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê õàðàêòåðèñòèêó ýôôåêòèâíîñòè
ïðîöåññîâ, èäóùèõ ÷åðåç îáðàçîâàíèå êîðîòêîæèâóùèõ îòðèöàòåëüíûõ ìîëåêóëÿðíûõ
èîíîâ. Íà ðèñ. 1 â îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü ∆IQ(3)(∆K = 2)
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(çàâèñèìîñòü 2) îò ýíåðãèè ýëåêòðîíîâ. Çàâèñèìîñòü íîðìèðîâàíà óñëîâèåì, ÷òîáû ïðè
Ee = 15 ýÂ ∆IQ(3)(∆K = 2) = 1. Ýòà çàâèñèìîñòü õàðàêòåðèçóåò ýôôåêòèâíîå ñå÷åíèå
äëÿ ïðîöåññîâ âîçáóæäåíèÿ ýëåêòðîííîãî ñîñòîÿíèÿ d3Πu, v = 0 ìîëåêóë âîäîðîäà ñ
çàìåòíîé ïåðåäà÷åé ìîìåíòà èìïóëüñà. Èç ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî ïðè Ee ≤ 18 ýÂ ýôôåê-
òèâíîñòü òàêèõ ïðîöåññîâ âåñüìà âûñîêà, äàëåå ñ ðîñòîì ýíåðãèè ýëåêòðîíîâ íàáëþ-
äàåòñÿ ðåçêèé ñïàä � ïðè èçìåíåíèè ýíåðãèè îò Ee = 18 ýÂ äî Ee = 23 ýÂ âåëè÷èíà
∆IQ(3)(∆K = 2) óìåíüøàåòñÿ ïî÷òè â øåñòü ðàç, à ïðè Ee > 30 ýÂ ïðîöåññû âîçáóæ-
äåíèÿ ÷åðåç îáðàçîâàíèå êîðîòêîæèâóùèõ îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûõ ìîëåêóëÿðíûõ
èîíîâ ïðàêòè÷åñêè íå èäóò. Óðîâåíü X1Σ+

g , v = 0 ñ K0 = 1 ìîæåò çàñåëÿòüñÿ êàê ñ
îáðàçîâàíèåì êîðîòêîæèâóùèõ îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûõ ìîëåêóëÿðíûõ èîíîâ, òàê è
â ðåçóëüòàòå îáû÷íûõ ïðîöåññîâ âîçáóæäåíèÿ ýëåêòðîííûì óäàðîì. Ñîïîñòàâëåíèå çà-
âèñèìîñòåé 1 è 2, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 1, ïîêàçûâàåò, ÷òî âîçáóæäåíèå ýëåêòðîííîãî
ñîñòîÿíèÿ X1Σ+

g , v = 0 ýëåêòðîíàìè ñ ýíåðãèåé Ee ≤ 18 ýÂ ïðîèñõîäèò ÷åðåç îáðàçîâà-
íèå ïðîìåæóòî÷íîé ñîñòàâíîé ñèñòåìû � îòðèöàòåëüíîãî èîíà â êâàçèäèñêðåòíîì ñî-
ñòîÿíèè. Ïðè 18 ýÂ < Ee ≤ 23 ýÂ âêëàä ïðîöåññîâ êàê ñ îáðàçîâàíèåì êîðîòêîæèâóùèõ
îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûõ ìîëåêóëÿðíûõ èîíîâ, òàê è â ðåçóëüòàòå îáû÷íûõ ïðîöåññîâ
âîçáóæäåíèÿ ýëåêòðîííûì óäàðîì ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâ, à ïðè Ee > 25 ýÂ óæå
äîìèíèðóþò îáû÷íûå ïðîöåññû âîçáóæäåíèÿ ýëåêòðîííûì óäàðîì.

Ðàáîòà âûïîëíåíà çà ñ÷åò ñðåäñòâ Ðîññèéñêîãî íàó÷íîãî ôîíäà (Ïðîåêò � 14-02-
00784).
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