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�à¨¢¥¤¥­ë à¥§ã«ìâ âë íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨© KrCl íªá¨« ¬¯ á ­ ª çª®© ¨¬¯ã«ìá­ë¬
¯à®¤®«ì­ë¬ à §àï¤®¬. �à® ­ «¨§¨à®¢ ­ë ãá«®¢¨ï ¤®áâ¨¦¥­¨ï ¬ ªá¨¬ «ì­ëå íää¥ªâ¨¢­®áâ¥©

¨ áà¥¤­¨å ¬®é­®áâ¥© ¨§«ãç¥­¨ï. � ®¡« áâ¨ ¤«¨­ ¢®«­ < 250 ­¬ ¯®«ãç¥­ë áà¥¤­ïï ¬®é­®áâì

¨§«ãç¥­¨ï ∼ 60 �â ¨ ��� ∼ 10%. �®ª § ­®, çâ® ¬ ªá¨¬ «ì­ë¥ í­¥à£¥â¨ç¥áª¨¥ ¯ à ¬¥âàë

�� ¨§«ãç¥­¨ï ¤®áâ¨£ îâáï ¯à¨ ¬ «ëå ¬®é­®áâïå ¨ ¡®«ìè¨å ¤«¨â¥«ì­®áâïå (> 1 ¬á) ¨¬¯ã«ìá®¢
­ ª çª¨,   â ª¦¥ ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨ ¤®­®à  å«®à  Cl2.

�¢¥¤¥­¨¥

� ¯®á«¥¤­¥¥ ¢à¥¬ï ¢®§à®á ¨­â¥à¥á ª ¨§ãç¥­¨î

íªá¨« ¬¯ á ­ ª çª®© à §«¨ç­ë¬¨ â¨¯ ¬¨ à §àï¤®¢,
æ¥«ìî ª®â®à®£® ï¢«ï¥âáï ¢ëï¢«¥­¨¥ ¡®«¥¥ íää¥ª-
â¨¢­ëå ãá«®¢¨© ¯®«ãç¥­¨ï ­¥ª®£¥à¥­â­®£® ã«ìà ä¨-
®«¥â®¢®£® ¨§«ãç¥­¨ï á ¢ëá®ª®© áà¥¤­¥© ¬®é­®áâìî,
í¬¨ââ¨àã¥¬®£® íªá¨¯«¥ªá­ë¬¨ ¨ íªá¨¬¥à­ë¬¨ ¬®-
«¥ªã« ¬¨ [1–10]. �®áª®«ìªã íªá¨« ¬¯ë ­¥ áâ®«ì

á«®¦­ë ¢ íªá¯«ã â æ¨¨ ¨ à ¡®â îâ ¢ ¡®«¥¥ è¨à®ª®¬,
ç¥¬ « §¥àë, ¤¨ ¯ §®­¥ ¯ à ¬¥âà®¢ ­ ª çª¨, â® ¨å

¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ¢ á«ãç ïå, ª®£¤  ª®£¥à¥­â­®áâì ¨ ¯«®â-
­®áâì ¬®é­®áâ¨ ¨§«ãç¥­¨ï ­¥¢ ¦­ë, ¬®¦¥â ¤ ¢ âì

§­ ç¨â¥«ì­ë¥ ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢ . �ë¡®à à ¡®ç¥© á¬¥á¨

íªá¨« ¬¯ë, á®áâ®ïé¥© ¨§ ¨­¥àâ­ëå £ §®¢ ¨«¨ ¨­¥àâ-
­ëå £ §®¢ ¨ £ «®£¥­¨¤®¢, ®¯à¥¤¥«ï¥â áà ¢­¨â¥«ì­®

ã§ª®¯®«®á­ãî í¬¨áá¨î ­  ¤«¨­ å ¢®«­, ¡«¨§ª¨å ª

126, 146, 172, 193, 222, 250, 308, 350 ­¬ [1–12],
ª®â®à ï ¬®¦¥â ®ª § âìáï ¡®«¥¥ ¯à¥¤¯®çâ¨â¥«ì­®©

¤«ï áâ¨¬ã«¨à®¢ ­¨ï ä®â®å¨¬¨ç¥áª¨å ¯à®æ¥áá®¢, ç¥¬
¨§«ãç¥­¨¥ âà ¤¨æ¨®­­® ¨á¯®«ì§ã¥¬ëå àâãâ­ëå « ¬¯.
�ë¡®à ®¯â¨¬ «ì­ëå ãá«®¢¨© ­ ª çª¨ ¯®§¢®«ï¥â ¢ -
àì¨à®¢ âì ¤¨ ¯ §®­ à ¡®ç¨å ¤ ¢«¥­¨©, ¯®¤®¡à âì ¡®-
«¥¥ ¯®¤å®¤ïéãî ¤«ï ¯®«ì§®¢ â¥«ï £¥®¬¥âà¨î ¨§«ã-
ç îé¥© ¯®«®áâ¨ íªá¨« ¬¯ë ¨ ¯®«ãç âì ­ ¨¡®«ìè¨¥

¬®é­®áâ¨ ¨ íää¥ªâ¨¢­®áâ¨ á¯®­â ­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¢

¤ ­­®© á¯¥ªâà «ì­®© ®¡« áâ¨.
�¤­ ª® à ¡®âë [2,10–12], ¯®á¢ïé¥­­ë¥ ¨§ãç¥­¨î

å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¨áâ®ç­¨ª®¢ �� ¨§«ãç¥­¨ï á ­ ª ç-
ª®© ¯à®¤®«ì­ë¬ ¨¬¯ã«ìá­ë¬ à §àï¤®¬, ª ª ¯à ¢¨«®,
¢¥«¨áì ¢ à ¬ª å ä¨ªá¨à®¢ ­­®© áå¥¬ë ­ ª çª¨ á

¬¨­¨¬ «ì­®© ¢ à¨ æ¨¥© à ¡®ç¨å ¯ à ¬¥âà®¢ ¨«¨ á

æ¥«ìî á®§¤ ­¨ï íªá¨¯«¥ªá­ëå « §¥à®¢ á ¡®«ìè®©

¤«¨â¥«ì­®áâìî ¨¬¯ã«ìá  ¨§«ãç¥­¨ï,   íâ® ­¥ ¯®§¢®-
«ï¥â ¤¥« âì § ª«îç¥­¨© ® ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢ å ¯à¥¤« £ ¥-
¬ëå à¥è¥­¨© ¨ à¥¦¨¬®¢. �à®¬¥ â®£®, íää¥ªâ¨¢­®-
áâ¨ ¨§«ãç¥­¨ï, ¯®«ãç¥­­ë¥ ¤«ï KrCl ¨ XeCl íªá¨-
« ¬¯ [2,10,12] ¯à¨ ­ ª çª¥ ¨¬¯ã«ìá­ë¬ ¯à®¤®«ì­ë¬

à §àï¤®¬, ­¥ ¯à¥¢ëè «¨ 1%, â®£¤  ª ª ¯à¨ ­ ª çª¥
­¥¯à¥àë¢­ë¬ â«¥îé¨¬ à §àï¤®¬ [4,6] ¡ë« ¯®«ãç¥­

��� ¤«ï íâ¨å íªá¨« ¬¯ ¤® 12% ¨ áà¥¤­ïï ¬®é­®áâì

¨§«ãç¥­¨ï 9 �â.

� ¤ ­­®© à ¡®â¥ ¯à¨¢¥¤¥­ë à¥§ã«ìâ âë íªá¯¥à¨-
¬¥­â «ì­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ª® ªá¨ «ì­ëå íªá¨« ¬¯,
­ ª ç¨¢ ¥¬ëå ¨¬¯ã«ìá­ë¬ ¯à®¤®«ì­ë¬ à §àï¤®¬,
¯à®¢¥¤¥­® áà ¢­¥­¨¥ ¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¤«ï à §«¨ç-
­ëå ãá«®¢¨© ¢®§¡ã¦¥¤­¨ï ¨ ¯®«ãç¥­  ¬ ªá¨¬ «ì­ ï

áà¥¤­ïï ¬®é­®áâì ¨§«ãç¥­¨ï ¤«ï KrCl íªá¨« ¬¯ á

­ ª çª®© ¨¬¯ã«ìá­ë¬ à §àï¤®¬.

�ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ ï ãáâ ­®¢ª 

¨ ¬¥â®¤¨ª¨ ¨§¬¥à¥­¨©

�áá«¥¤®¢ ­¨ï ¢¥«¨áì ­  ª® ªá¨ «ì­ëå íªá¨« ¬-
¯ å, ª®­áâàãªæ¨¨ ª®â®àëå ¡ë«¨ ¯®¤®¡­ë ª®­áâàãª-
æ¨¨ íªá¨« ¬¯ë, ®¯¨á ­­®© ­ ¬¨ ¢ [10]. �§«ãç â¥«ì

íªá¨« ¬¯ë á®¤¥à¦ « ¤¢¥ ª® ªá¨ «ì­® à á¯®«®¦¥­-
­ë¥ âàã¡ª¨ ¨§ ª¢ àæ¥¢®£® áâ¥ª«  ¢ëá®ª®£® ª ç¥áâ¢ 

á ¯à®¯ãáª ­¨¥¬ ­  λ = 222 ­¬ ¡®«¥¥ 90%. �® â®àæ ¬
âàã¡®ª ãáâ ­ ¢«¨¢ «¨áì í«¥ªâà®¤ë. �«¨­  ¬¥¦í«¥ª-
âà®¤­®£® § §®à  ¢ àì¨à®¢ « áì ®â 30 ¤® 40 á¬,   § §®à
¬¥¦¤ã âàã¡ª ¬¨ á®áâ ¢«ï« 2.5–8.5 ¬¬ ¯à¨ ­¥¨§¬¥­-
­®¬ ¢­¥è­¥¬ ¤¨ ¬¥âà¥ ¨§«ãç îé¥© ¯®«®áâ¨ 60 ¬¬. �
àï¤¥ á«ãç ¥¢ ¤«ï ã«ãçè¥­¨ï ®¤­®à®¤­®áâ¨ à §àï¤ 

®áãé¥áâ¢«ï« áì ¤®¯®«­¨â¥«ì­ ï ¯à¥¤ë®­¨§ æ¨ï § 

áç¥â ãáâ ­®¢ª¨ ¤®¯®«ì­¨â¥«ì­ëå í«¥ªâà®¤®¢. �«ï

®å« ¦¤¥­¨ï ¨§«ãç â¥«ï ç¥à¥§ ¢­ãâà¥­­îî âàã¡ªã

¯à®ª ç¨¢ « áì ¢®¤ .
� ª çª  ®áãé¥áâ¢«ï« áì ®â ¤¢ãå ¨¬¯ã«ìá­ëå ¨á-

â®ç­¨ª®¢, ª®â®àë¥ ®¡¥á¯¥ç¨¢ «¨ ¨¬¯ã«ìáë ¢®§¡ã¦¤¥-
­¨ï ª®à®âª®© ¤«¨â¥«ì­®áâ¨ ®â ∼ 10 ¤® ∼ 500 ­á,
¬¨««¨á¥ªã­¤­®© ¤«¨â¥«ì­®áâ¨ ¤® 10 ¬á. �¥«¨ç¨­ 
­ ¯àï¦¥­¨ï ­  à §àï¤­®¬ ¯à®¬¥¦ãâª¥ ¬®£«  ¨§¬¥-
­ïâìáï ®â 1 ¤® 30 ª�, ç áâ®â  ¯®¢â®à¥­¨ï ®â ¥¤¨­¨æ
�æ ¤® 2 ª�æ ¨ í­¥à£¨ï ­ ª çª¨ ¢ ®â¤¥«ì­®¬ ¨¬¯ã«ìá¥
®â ∼ 0.1 ¤® ∼ 16 �¦.
�à¨ ¯®«ãç¥­¨¨ ¨§«ãç¥­¨ï ¢¡«¨§¨ λ ∼ 222 ­¬

¨á¯®«ì§®¢ «¨áì ª ª ¤¢®©­ë¥, â ª ¨ âà®©­ë¥ á¬¥á¨

¨­¥àâ­®£® £ §  Kr á £ «®£¥­®­®á¨â¥«ï¬¨ HCl ¨«¨ Cl2
¨ ¡ãä¥à­ë¬¨ £ § ¬¨ He ¨«¨ Ne. � ¡®ç¨¥ á¬¥á¨ £®â®-
¢¨«¨áì ¢ ®â¤¥«ì­®¬ á¬¥á¨â¥«¥. �ã¬¬ à­®¥ ¤ ¢«¥­¨¥
á¬¥á¥© ¯à¨ ®¯â¨¬¨§ æ¨¨ ¨å á®áâ ¢  ¬®£«® ¬¥­ïâìáï

78



�«ìâ ä¨®«¥â®¢ë¥ KrCl íªá¨« ¬¯ë á ­ ª çª®© ¨¬¯ã«ìá­ë¬ ¯à®¤®«ì­ë¬ à §àï¤®¬ 79

¢ è¨à®ª¨å ¯à¥¤¥« å ®â ­¥áª®«ìª¨å �®à ¤® 1.5  â¬.
�¥à¥¤ ­ ¯ãáª®¬ à ¡®ç¥© á¬¥á¨ íªá¨« ¬¯  ®âª ç¨¢ -
« áì, ¯à®¤ã¢ « áì £¥«¨¥¬ ¨ ­¥®­®¬ ¨ âà¥­¨à®¢ « áì

à §àï¤®¬ ¯à¨ ¤ ¢«¥­¨¨ ¬¥­¥¥ 1 �®à.
�à¥¬¥­­ë́¥ ¨  ¬¯«¨âã¤­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¨§«ã-

ç¥­¨ï ¢ ®¡« áâ¨ 200–400 ­¬ ®¯à¥¤¥«ï«¨áì á ¯®¬®éìî

ä®â®¤¨®¤  ���-22���, á¨£­ « á ª®â®à®£® ¯®¤ ¢ «-
áï ­  ®áæ¨«®£à ä �8-14. �®â®¤¨®¤ ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì-
­® ª «¨¡à®¢ «áï KrCl « §¥à®¬. �®é­®áâì ¨§«ãç¥-
­¨ï à ááç¨âë¢ « áì á ãç¥â®¬ ¯«®é ¤¨ ¨§«ãç îé¥©

¯®¢¥àå­®áâ¨ ¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯«®â­®áâ¨ ¬®é­®áâ¨

¨§«ãç¥­¨ï ¯® ¤«¨­¥ ¨ ¤¨ ¬¥âàã íªá¨« ¬¯ë.

�¥§ã«ìâ âë

�¬¯«¨âã¤­®-¢à¥¬¥­­ë́¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¨§«ãç¥-
­¨ï ¯®¤à®¡­® ¨áá«¥¤®¢ «¨áì ¤«ï KrCl íªá¨¯«¥ªá 

(λ ∼ 222 ­¬) ª ª ¯à¨ ª®à®âª¨å (6 0.5 ¬á) ¤«¨â¥«ì-
­®áâïå ¨¬¯ã«ìá  ­ ª çª¨, â ª ¨ ¯à¨ ¬¨««¨á¥ªã­¤-
­ëå. � ¨¡®«¥¥ §­ ç¨¬ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¯à¨¢¥¤¥­ë ­ 

à¨á. 1–3. �¥à¢®­ ç «ì­® ¡ë«¨ ¨áá«¥¤®¢ ­ë âà®©­ë¥

à ¡®ç¨¥ á¬¥á¨ He(Ne)–Kr–HCl á á®®â­®è¥­¨¥¬ ¬¥¦¤ã
ª®¬¯®­¥­â ¬¨ £ §®¢®© á¬¥á¨, ¡«¨§ª¨¬ ª ®¯â¨¬ «ì-
­ë¬ ¢ íªá¯¥à¨¬¥­â å á « ¬¯ ¬¨ ¢ëá®ª®£® ¤ ¢«¥­¨ï

(p = 0.5−2.5  â¬, á®®â­®è¥­¨¥ Kr : HCl = 25 : 1 ­¥ § -
¢¨á¨â ®â â¨¯  ¡ãä¥à­®£® £ §  £¥«¨ï ¨«¨ ­¥®­  [3–5]).
�¢¨¤ã â®£® çâ® ¯à®¤®«ì­ë© à §¬¥à ¨§«ãç â¥«ï ¤ ­-
­®© íªá¨« ¬¯ë ¯®çâ¨ ­  ¯®àï¤®ª ¡®«ìè¥, ç¥¬ ¢

ãª § ­­®© á¨áâ¥¬¥ ¢ëá®ª®£® ¤ ¢«¥­¨ï, ­ ¤¥ïâìáï ­ 
®¡¥á¯¥ç¥­¨¥ áâ ¡¨«ì­®© à ¡®âë ãáâà®©áâ¢  ¯à¨ áã¬-
¬ à­ëå ¤ ¢«¥­¨ïå > 1  â¬ ¬®¦­® ¡ë«® â®«ìª®, ¨á-
¯®«ì§ãï ¤®¯®«­¨â¥«ì­ãî ¯à¥¤ë®­¨§ æ¨î ¬¥¦í«¥ª-
âà®¤­®£® ¯à®¬¥¦ãâª  ¨«¨ á¡«¨¦ ï à ¡®ç¨¥ í«¥ªâà®-
¤ë. �¤­ ª® ¯à¨¬¥­¥­¨¥ ¤®¯®«­¨â¥«ì­ëå í«¥ªâà®¤®¢
¤«ï ¯à¥¤ë®­¨§ æ¨¨ ¨ à §¡¨¥­¨¥ ¬¥¦í«¥ªâà®¤­®£®

à ááâ®ï­¨ï ­ ¤¢®¥ (¯® 14 á¬) ¯à¨¢®¤¨«¨ ª â®¬ã, çâ®
¤ ¦¥ ¯à¨ ª®à®âª¨å ¤«¨â¥«ì­®áâïå ¨¬¯ã«ìá  ­ ª çª¨

(¬¥­¥¥ 150 ­á) ®¡é¨¥ ¤ ¢«¥­¨ï à ¡®ç¨å á¬¥á¥© ¢

�¨á. 1. �¨¯¨ç­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ¨¬¯ã«ìá­®© ¬®é­®áâ¨

¨§«ãç¥­¨ï ®â § àï¤­®£® ­ ¯àï¦¥­¨ï ­ ª®¯¨â¥«ì­®£® ª®­-
¤¥­á â®à . �¬¥áì Ne : Kr : HCl = 456 : 31.5 : 1 �®à,
¤«¨â¥«ì­®áâì ¨¬¯ã«ìá®¢ ¨§«ãç¥­¨ï ­  ¯®«ã¢ëá®â¥ τ0.5 =
250 ­á, ç áâ®â  á«¥¤®¢ ­¨ï ¨¬¯ã«ìá®¢ ­ ª çª¨ f = 50 �æ.
�âà¨å®¢ ï ªà¨¢ ï — ¨áªà®¢ ï áâ ¤¨ï à §àï¤ .

�¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâ¨ áà¥¤­¥© ¬®é­®áâ¨ �� ¨§«ãç¥­¨ï

(λ < 250 ­¬) ¯à®¤®«ì­®£® ¨¬¯ã«ìá­®£® à §àï¤  ­¨§ª®£®
¤ ¢«¥­¨ï á ­ ª çª®© ª®à®âª¨¬¨ ¨¬¯ã«ìá ¬¨ (f = 50 �æ)
®â ¤ ¢«¥­¨ï á¬¥á¨. 1 — Kr:HCl = 3:1, 2 — Kr:Cl2 = 3:1,
3 — Kr:HCl = 6:1, 4 — Kr:Cl2 = 6:1.

à¥¦¨¬ å ¡¥§ § ¬¥â­®© ª®­âà ªæ¨¨ ¡ë«¨ ®£à ­¨ç¥­ë

§­ ç¥­¨ï¬¨ 0.9  â¬.
�¯â¨¬ «ì­ ï ¤«ï ¯®«ãç¥­¨ï ­ ¨¡®«ìè¨å §­ ç¥­¨©

¢ëå®¤­®© ¬®é­®áâ¨ ¨ ®¤­®¢à¥¬¥­­® ¢à¥¬¥­¨ ¦¨§-
­¨ á¬¥á¨ Ne : Kr : HCl (530 : 31.5 : 1.5�®à) ®ª § « áì

¡«¨§ª®© ¯® ®â­®è¥­¨î ªà¨¯â®­  ª £ «®£¥­®­®á¨â¥«î

ª ãª § ­­®© ¤«ï á«ãç ï ¢ëá®ª¨å ¤ ¢«¥­¨©. � ¬¥­ 
­¥®­  ­  £¥«¨© á á®åà ­¥­¨¥¬ ª®­æ¥­âà æ¨© Kr ¨ HCl
á­¨¦ «  §­ ç¥­¨¥ ®¯â¨¬ «ì­®£® ¤ ¢«¥­¨ï ¡ãä¥à­®£®

£ §  á 0.5 ¤® 0.3  â¬ ¨ ã¬¥­ìè «  ¨§«ãç ¥¬ë¥ ®¯â¨-
¬ «ì­ë¬¨ á¬¥áï¬¨ ¬®é­®áâ¨ ¢ 1.5 à §. �à¨ ®¡é¨å

¤ ¢«¥­¨ïå ®ª®«® 0.5  â¬ ¡ë«¨ å®à®è® § ¬¥â­ë âà¨

áâ ¤¨¨ à §àï¤ : á« ¡®â®ç­ ï, ¨áªà®¢ ï áâ ¤¨ï, ¯à¥¤-
áâ ¢«ïîé ï á®¡®© ­¥áª®«ìª® ¦£ãâ®¢, ¬¥­ïîé¨å á¢®¥
¬¥áâ®¯®«®¦¥­¨¥ ®â ¨¬¯ã«ìá  ª ¨¬¯ã«ìáã, ¨ áâ ¤¨ï

¤¨ääã§­ëå ª ­ «®¢, § ­¨¬ îé¨å ¯®çâ¨ ¢¥áì ®¡ê¥¬
íªá¨« ¬¯ë.�¥à¥å®¤ ®â ¨áªà®¢®© áâ ¤¨¨ ª ¤¨ääã§­®©
áâ ¤¨¨ ¯®çâ¨ ­  ¯®àï¤®ª ã¢¥«¨ç¨¢ ¥â áà¥¤­îî ¬®é-
­®áâì íªá¨« ¬¯ë,   ¤ «¥¥ ®­  «¨­¥©­® ¢®§à áâ ¥â.
�á¥ íâ¨ áâ ¤¨¨ ¯à®á«¥¦¨¢ îâáï ­  à¨á. 1, £¤¥ ¯®-
ª § ­  § ¢¨á¨¬®áâì ¨¬¯ã«ìá­®© ¬®é­®áâ¨ ¨§«ãç¥­¨ï

®â § àï¤­®£® ­ ¯àï¦¥­¨ï ­ ª®¯¨â¥«ì­®£® ª®­¤¥­-
á â®à  £¥­¥à â®à  ­ ª çª¨. � ªá¨¬ «ì­®¬ã §­ ç¥-
­¨î ¨¬¯ã«ìá­®© ¬®é­®áâ¨ ­  à¨á. 1 á®®â¢¥âáâ¢ã¥â

áà¥¤­ïï ¬®é­®áâì ¨§«ãç¥­¨ï ¯à¨ ç áâ®â¥ á«¥¤®¢ ­¨ï

¨¬¯ã«ìá®¢ ­ ª çª¨ 50 �æ–250 ¬�â. � ªá¨¬ «ì­ë¥
íää¥ªâ¨¢­®áâ¨ �� ¨§«ãç¥­¨ï ¢ âà®©­ëå á¬¥áïå ¡ë-
«¨ ¬ «ë ¨ ­¥ ¯à¥¢ëè «¨ ∼ 1% ®â­®á¨â¥«ì­® í­¥à£¨¨,
§ ¯ á ¥¬®© ¢ ­ ª®¯¨â¥«ì­®¬ ª®­¤¥­á â®à¥.
� ¡¨­ à­ëå á¬¥áïå Kr á HCl(Cl2) ¯à¨ ­ ª çª¥ ª®-

à®âª¨¬¨ ¨¬¯ã«ìá ¬¨ ¡ë«¨ ¯®«ãç¥­ë ¯à¨¬¥à­® ­  ¯®-
àï¤®ª ¬¥­ìè¨¥ áà¥¤­¨¥ ¬®é­®áâ¨, çâ® ¨««îáâà¨àã¥â
à¨á. 2. �®­ïâ­®, çâ® íää¥ªâ¨¢­®áâì £¥­¥à æ¨¨ íâ¨å
á¬¥á¥© â ª¦¥ ­  ¯®àï¤®ª ­¨¦¥ íää¥ªâ¨¢­®áâ¨ âà®©-
­ëå á¬¥á¥©. �¨ ¯ §®­ ®¯â¨¬ «ì­ëå ¤ ¢«¥­¨© ¤«ï

¡¨­ à­ëå á¬¥á¥© ®£à ­¨ç¥­ á¢¥àåã ®â¬¥âª®© 25 �®à,
§  ¯à¥¤¥« ¬¨ ª®â®à®© ¢ ãª § ­­®© ¯à®¤®«ì­®© £¥®¬¥-
âà¨¨ íªá¨« ¬¯ë à §àï¤ áâ ­®¢¨âáï ­¥®¤­®à®¤­ë¬ ¨

¤ «¥¥ ª®­âà £¨àã¥âáï.

�ãà­ « â¥å­¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨, 1997, â®¬ 67, ò 1



80 �.�. � ­ç¥­ª®, �.�. �®á­¨­, �.�. � à á¥­ª®

�¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâ¨ â¥å ¦¥ ¢¥«¨ç¨­, çâ® ­  à¨á. 2, ¯à¨ ­ ª çª¥ ¬¨««¨á¥ªã­¤­ë¬¨ ¨¬¯ã«ìá ¬¨ (f = 50 �æ) ®â ¬®é­®áâ¨
­ ª çª¨ ¯à¨ à §­ëå ¤ ¢«¥­¨ïå á¬¥á¨ Kr−Cl2. p, �®à:   — 3, ¡ — 6.

� ª ¯à ¢¨«®, ¯à¨ ª®à®âª®¨¬¯ã«ìá­®© ­ ª çª¥ ¬ ª-
á¨¬ «ì­ë¥ ¬®é­®áâ¨ ¨§«ãç¥­¨ï ¤®áâ¨£ «¨áì ¯à¨

¤«¨â¥«ì­®áâïå ¨¬¯ã«ìá®¢ â®ª  à §àï¤  ­¥ ¡®«¥¥

∼ 150 ­á, §­ ç¥­¨ï ¨¬¯ã«ìá­®© ¢ëå®¤­®© ¬®é­®áâ¨

¯à¨ íâ®¬ ¤®áâ¨£ «¨ ¤¥áïâª®¢ ª¨«®¢ ââ. �«ï ®¡¥á-
¯¥ç¥­¨ï ¢ëá®ª®£® ãà®¢­ï áà¥¤­¥© ¬®é­®áâ¨ ­¥®¡-
å®¤¨¬® ã¢¥«¨ç¨¢ âì ç áâ®âã á«¥¤®¢ ­¨ï ¨¬¯ã«ìá®¢

­ ª çª¨ [10]. � ª, ­  f = 1000 �æ ¢ ®¯â¨¬ «ì­®©

¯® á®áâ ¢ã á¬¥á¨ Ne–Kr–HCl, ª®£¤  ã¤¥«ì­ ï ¯®à-
æ¨ï í­¥à£¨¨ ®¤­®£® ¨¬¯ã«ìá  ­ ª çª¨ á®áâ ¢«ï« 

4.6 ¬�¦/á¬3, áà¥¤­ïï ¬®é­®áâì á®áâ ¢«ï«  ∼ 2.1 �â,
  ­  f = 2 ª�æ — 4.0 �â. �¤­ ª® ¯à¨ ¡®«ìè¨å ç áâ®-
â å ¯®¢â®à¥­¨ï ¨¬¯ã«ìá®¢ ­ ç¨­ « áª §ë¢ âìáï ­ 

®¤­®à®¤­®áâ¨ à §àï¤  ­ £à¥¢ ¨§«ãç â¥«ï íªá¨« ¬¯ë.
� à¥§ã«ìâ â¥ à §àï¤ ¨§ ¤¨ääã§­®© áâ ¤¨¨ ¯¥à¥å®¤¨«

¢ ¨áªà®¢ãî.
�àã£¨¬ á¯®á®¡®¬ ã¢¥«¨ç¥­¨ï áà¥¤­¥© ¬®é­®áâ¨

¨§«ãç¥­¨ï ï¢«ï¥âáï ¨§¬¥­¥­¨¥ ¯ à ¬¥âà®¢ ¨¬¯ã«ì-
á  ­ ª çª¨. �¢¥«¨ç¨¢ ¤«¨â¥«ì­®áâì ¨¬¯ã«ìá®¢ â®ª 
ç¥à¥§ íªá¨« ¬¯ã ¤® 8 ¬á (¯à¨ íâ®¬ ¬ ªá¨¬ã¬ë  ¬-
¯«¨âã¤ë ¨¬¯ã«ìá®¢ â®ª  ç¥à¥§ íªá¨« ¬¯ã ¨ ­ ¯àï-
¦¥­¨ï ­¥ ¯à¥¢ëè «¨ 0.7 � ¨ 5 ª� á®®â¢¥âáâ¢¥­­®,  
ã¤¥«ì­ ï ¬®é­®áâì ­ ª çª¨ 10 �â/á¬3), ­  ç áâ®â å
¯®¢â®à¥­¨ï 50 �æ ¢ ¡¨­ à­ëå á¬¥áïå ­ ¬¨ ¡ë« 

¯®«ãç¥­  áà¥¤­ïï ¬®é­®áâì ¨§«ãç¥­¨ï ¢ �� ®¡« áâ¨

á¯¥ªâà  (λ < 250 ­¬) ¤® 60 �â. �  à¨á. 3 ¯à¨¢¥¤¥­ë

§ ¢¨á¨¬®áâ¨ áà¥¤­¥© ¬®é­®áâ¨ ¨ íää¥ªâ¨¢­®áâ¨ ��

¨§«ãç¥­¨ï ¢ ¡¨­ à­ëå á¬¥áïå á Cl2 ®â ¬®é­®áâ¨

­ ª çª¨. �î¡ë¥ ¤®¡ ¢ª¨ (¬¥­¥¥ 1 ¨ ¤® 10 �®à) ¡ãä¥à-
­®£® £ §  ­¥®­  á­¨¦ «¨ áà¥¤­îî ¬®é­®áâì ¢ á¬¥áïå

á Cl2 ¨ á HCl, ãåã¤è ï ª ç¥áâ¢® à §àï¤ ,   ¤®¡ ¢ª¨
£¥«¨ï ¢ â¥å ¦¥ ª®«¨ç¥áâ¢ å ¢ àï¤¥ á«ãç ¥¢ ¯®¤®¡­®£®

íää¥ªâ  ­¥ ¢ë§ë¢ «¨. �¯â¨¬ «ì­ë¥ á â®çª¨ §à¥-
­¨ï ¢à¥¬¥­¨ ¦¨§­¨, ®¤­®à®¤­®áâ¨ à §àï¤  ¨ áà¥¤­¥©
¬®é­®áâ¨ á®®â­®è¥­¨ï £ §®¢ëå ª®¬¯®­¥­â Kr–HCl ¨
Kr–Cl2 á¬¥á¥© á®áâ ¢¨«¨ ®â 15 : 1 ¤® 3 : 1,   ®¯â¨¬ã¬
®¡é¥£® ¤ ¢«¥­¨ï á¬¥á¨ ª ª á HCl, â ª ¨ á å«®à®¬

«¥¦ « ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ®â 3 ¤® 9 �®à. �à¨ íâ®¬ áà¥¤­ïï

¬®é­®áâì ¨§«ãç¥­¨ï Kr–HCl á¬¥á¨ ¡ë«  §­ ç¨â¥«ì­®
¬¥­ìè¥ áà¥¤­¥© ¬®é­®áâ¨ ¨§«ãç¥­¨ï Kr–Cl2 á¬¥á¨

¯à¨ ®¤­¨å ¨ â¥å ¦¥ ¬®é­®áâïå ­ ª çª¨ (¢ ¤¨ ¯ §®­¥
300–700 �â). �â¬¥â¨¬, çâ® ¯à¨ ­ ª çª¥ ­¥¯à¥àë¢­ë¬
â«¥îé¨¬ à §àï¤®¬ [4] ¬®é­®áâì ¨§«ãç¥­¨ï ¬®«¥ªã«
XeCl∗ ¢ á¬¥áïå á ¬®«¥ªã«ïà­ë¬ å«®à®¬ â ª¦¥ ¡ë« 

áãé¥áâ¢¥­­® ¢ëè¥, ç¥¬ ¢ á¬¥áïå á å«®à¨áâë¬ ¢®¤®à®-
¤®¬. �à¨ ¯¥à¥å®¤¥ ª ¡®«¥¥ ­¨§ª¨¬ ®¡é¨¬ ¤ ¢«¥­¨ï¬

6 3 �®à à §­¨æ  ¢ ¬®é­®áâïå ¨§«ãç¥­¨ï ¤«ï íâ¨å

å«®à®­®á¨â¥«¥© ã¢¥«¨ç¨¢ « áì.
� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ ãª § ­­ëå ãá«®¢¨ïå ­ ¨¡®«ìè¨¥

áà¥¤­¨¥ ¬®é­®áâ¨ ¨§«ãç¥­¨ï ¬®«¥ªã« KrCl∗ à¥ «¨§ã-
îâáï ¢ ¡¨­ à­ëå á¬¥áïå á å«®à®¬ ¯à¨ ¡®«ìè¨å ¤«¨-
â¥«ì­®áâïå ¨ ¬ «ëå ¬®é­®áâïå ¨¬¯ã«ìá®¢ ­ ª çª¨.

�¡áã¦¤¥­¨¥ ¨  ­ «¨§

à¥§ã«ìâ â®¢ íªá¯¥à¨¬¥­â®¢

�¡à §®¢ ­¨¥ ¬®«¥ªã« KrCl∗ ¢ £ §®à §àï¤­®© ¯« §-
¬¥ ¬®¦¥â ¯à®¨áå®¤¨âì ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¨®­-¨®­­®© à¥-
ª®¬¡¨­ æ¨¨

Kr+(Kr+
2 ) + Cl− +M → KrCl∗ + (Kr) +M (1)

¨ £ à¯ã­­®© à¥ ªæ¨¨

Kr∗ + Cl2 → KrCl∗ + Cl, (2)

£¤¥ M — âà¥âìï ç áâ¨æ  [4,13].
�à¨ ¯®¢ëè¥­­ëå ¤ ¢«¥­¨ïå ¨ ¬®é­®áâïå ­ ª çª¨

> 100 ª�â/á¬3 ®á­®¢­®© ¢ª« ¤ ¢ ®¡à §®¢ ­¨¥ íªá¨-
¯«¥ªá­ëå ¬®«¥ªã« KrCl∗ ¤ ¥â à¥ ªæ¨ï (1) á ãç áâ¨¥¬
¬®«¥ªã«ïà­ëå ¨®­®¢ ªà¨¯â®­  [13]. � à¯ã­­ ï à¥-
 ªæ¨ï á å«®à®­®á¨â¥«¥¬ HCl ¨¬¥¥â ¬ «ãî áª®à®áâì,
â ª ª ª í­¥à£¨¨  â®¬  ªà¨¯â®­  ¢ á®áâ®ï­¨¨ 3P1

­¥ ¤®áâ â®ç­® ¤«ï ®¡à §®¢ ­¨ï ¬®«¥ªã« KrCl∗. �

Cl2 £ à¯ã­­ ï à¥ ªæ¨ï ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥­­ëå ãá«®¢¨ïå

¬®¦¥â ¤ ¢ âì ®á­®¢­®© ¢ª« ¤ ¢ ®¡à §®¢ ­¨¥ ¬®«¥ªã«
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XeCl∗ [4] ¨ KrCl∗, ®¤­ ª® ¨§-§  ¡®«ìè®£® ¯®£«®é¥­¨ï
­  ¤«¨­¥ ¢®«­ë £¥­¥à æ¨¨ ¢ « §¥à å ¬®«¥ªã«ïà­ë©

å«®à ­¥ ¨á¯®«ì§ã¥âáï.
�à® ­ «¨§¨àã¥¬ ãá«®¢¨ï, ¢ ª®â®àëå ¤®áâ¨£ îâáï

¢ëá®ª¨¥ íää¥ªâ¨¢­®áâ¨ ¨§«ãç¥­¨ï KrCl íªá¨« ¬¯ë.
� ¤ ­­ëå íªá¯¥à¨¬¥­â å ¯à¨ ­ ª çª¥ ª®à®âª¨¬¨

¨¬¯ã«ìá ¬¨ ¨ ¤ ¢«¥­¨ïå ∼ 0.5  â¬ ��� á¯®­â ­-
­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ®â­®á¨â¥«ì­® ¬®é­®áâ¨ ­ ª çª¨ ­¥

¯à¥¢ëè « 1%, â®£¤  ª ª ��� KrCl « §¥à  á ¯®¯¥-
à¥ç­®© ­ ª çª®© ¨¬¯ã«ìá ¬¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© ¤«¨-
â¥«ì­®áâ¨ ¤®áâ¨£ « ®â­®á¨â¥«ì­® ¬®é­®áâ¨ ­ ª çª¨

2.5% [13],   íää¥ªâ¨¢­®áâì ¯®«ãç¥­¨ï á¯®­â ­­®£®

¨§«ãç¥­¨ï ¢ ãá«®¢¨ïå [13] ¡ë«  ¥é¥ ¢ ¤¢  à §  ¢ëè¥.
�®£¤  ®â­®á¨â¥«ì­® ­¨§ª¨¥ íää¥ªâ¨¢­®áâ¨ ¨ áà¥¤­¨¥

¬®é­®áâ¨ ¨§«ãç¥­¨ï, ¯®«ãç ¥¬ë¥ ¯à¨ ­ ª çª¥ ¯à®-
¤®«ì­ë¬ à §àï¤®¬ ¨ ª®à®âª¨å (< 500 ­á) ¬®é­ëå

(> 103�â/á¬3) ¨¬¯ã«ìá å ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï, ¬®¦­® ®¡ê-
ïá­¨âì ¤¢ã¬ï ®á­®¢­ë¬¨ ¯à¨ç¨­ ¬¨. �®-¯¥à¢ëå, ­¥-
®¤­®à®¤­®áâìî ­ ª çª¨, £ §®à §àï¤­ ï ¯« §¬  ¯à®-
¤®«ì­®£® à §àï¤  á®áâ®ï«  ¨§ ¬­®¦¥áâ¢  ¤¨ääã§­ëå

ª ­ «®¢. �à¨ ­ ª çª¥ ¯®¯¥à¥ç­ë¬ à §àï¤®¬ á ¨§-
¬¥­ï¥¬®© ¨­â¥­á¨¢­®áâìî ¯à¥¤ë®­¨§ æ¨¨ [13] ���
£¥­¥à æ¨¨ ã¢¥«¨ç¨¢ «áï á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ¨­â¥­á¨¢­®-
áâ¨ ¯à¥¤ë®­¨§ æ¨¨ ¨ ä®à¬¨à®¢ ­¨¥¬ ®¤­®à®¤­®£®

à §àï¤ . � ¢®-¢â®àëå, ¢«¨ï­¨¥¬ ¯à®æ¥áá®¢ ¡¥§ë§-
«ãç â¥«ì­®£® âãè¥­¨ï. �¢¥«¨ç¥­¨¥ ��� ¨§«ãç¥­¨ï

íªá¨« ¬¯ ¯à¨ ¬¨««¨á¥ªã­¤­®© ­ ª çª¥ ¯® áà ¢­¥-
­¨î á ­ ª çª®© ª®à®âª¨¬¨ ¨¬¯ã«ìá ¬¨ á¢ï§ ­® á

áãé¥áâ¢¥­­ë¬ (> 103) ã¬¥­ìè¥­¨¥¬ ¬®é­®áâ¨ ­ ª ç-
ª¨, çâ® ¯à¨¢®¤¨â ª á®®â¢¥âáâ¢¥­­®¬ã ã¬¥­ìè¥­¨î

ª®­æ¥­âà æ¨¨ í«¥ªâà®­®¢ ¨ ¤àã£¨å âãè é¨å ç áâ¨æ,
®¡à §ãîé¨åáï ¢ £ §®à §àï¤­®© ¯« §¬¥.
�æ¥­¨¬ áª®à®áâ¨ ®¡à §®¢ ­¨ï ¬®«¥ªã«

RX∗(dNRX∗/dt) ¢ ª¢ §¨áâ æ¨®­ à­®¬ à¥¦¨¬¥ ¢®

¢à¥¬ï ¬¨««¨á¥ªã­¤­®£® ¨¬¯ã«ìá  §  áç¥â à¥ ªæ¨©

(1) ¨ (2). � ª ª ª ¤«ï XeCl∗ ¬®«¥ªã« ¨¬¥îâáï

¡®«¥¥ ­ ¤¥¦­ë¥ ª®­áâ ­âë [14–15], â® ®æ¥­ª¨

¯à®¢¥¤¥¬ ¤«ï XeCl íªá¨« ¬¯ë, å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨

¨§«ãç¥­¨ï ª®â®à®© ­ ¬¨ â ª¦¥ ¨áá«¥¤®¢ «¨áì ¨

¡ë«¨ ¯®¤®¡­ë. �«®â­®áâì í«¥ªâà®­®¢ Ne ∼ 1011 á¬−3

¬®¦­® ¯®«ãç¨âì ¨á¯®«ì§ãï ¤ ­­ë¥ ¯® ¤à¥©ä®¢ë¬

áª®à®áâï¬ ¯à¨ à §àï¤¥ ¢ ¨­¥àâ­ëå £ § å [17] ¨

íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ¨§¬¥à¥­­ë¥ ¯«®â­®áâì â®ª  ¨

­ ¯àï¦¥­¨¥ ­  í«¥ªâà®¤ å à §àï¤­®© âàã¡ª¨. �à¨
¡«¨§®áâ¨ ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¨®­®¢ ªá¥­®­  ª®­æ¥­âà æ¨¨

®âà¨æ â¥«ì­ëå ¨®­®¢ å«®à  ¨ ª®­æ¥­âà æ¨¨

í«¥ªâà®­®¢, çâ® å à ªâ¥à­® ¤«ï à §àï¤®¢ ¢ ¯®¤®¡­ëå
á¬¥áïå [17], áª®à®áâì ®¡à §®¢ ­¨ï íªá¨¯«¥ªá­ëå

¬®«¥ªã« ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¨®­-¨®­­®© à¥ª®¬¡¨­ æ¨¨

(1) ­¥ ¯à¥¢ëè ¥â 1016 − 1017 á¬−3. �®­æ¥­âà æ¨î

¬¥â áâ ¡¨«ì­ëå  â®¬®¢ ªá¥­®­  ¬®¦­® ®æ¥­¨âì ª ª

NXe∗ = k¢NXeNe/k£kCl ∼ 5 · 1010 á¬−3, (3)

£¤¥ k¢ ¨ k£ — ª®­áâ ­âë ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ªá¥­®­  ¨

£ à¯ã­­®© à¥ ªæ¨¨ (2).
�®£¤ , ¨á¯®«ì§ãï (3) ¨ ª®­áâ ­âã £ à¯ã­­®© à¥ ª-

æ¨¨, ¯®«ãç¨¬ áª®à®áâì ¯à®æ¥áá  (2)

dNXeCl∗/dt ∼ 1018 á¬−3,

ª®â®à ï áãé¥áâ¢¥­­® ¡®«ìè¥ áª®à®áâ¨ ¨®­-¨®­­®©
à¥ª®¬¡¨­ æ¨¨. �¤¥«ì­ ï ¬®é­®áâì ¨§«ãç¥­¨ï XeCl
íªá¨« ¬¯ë ¢ ª¢ §¨áâ æ¨®­ à­®¬ à¥¦¨¬¥ ¤®áâ¨£ « 

1 �â/á¬3, çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¨§«ãç¥­¨î ¨§ 1 á¬3 à §-
àï¤­®£® ®¡ê¥¬  §  1 á ∼ 1018 ¬®«¥ªã« XeCl∗. � ­­ ï
®æ¥­ª  ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ª®­æ¥­âà æ¨¨ ®¡à §®¢ ¢è¨å-
áï ¨ ¨§«ãç¨¢è¨å íªá¨¯«¥ªá­ëå ¬®«¥ªã« ¯à¨¬¥à­® á®-
¢¯ ¤ îâ, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, áª®à®áâì ¡¥§ë§«ãç â¥«ì­®©
à¥« ªá æ¨¨ ¬®«¥ªã« £ «®£¥­¨¤®¢ ¡« £®à®¤­ëå £ §®¢

¯à¨ ¬ «ëå ¬®é­®áâïå ­ ª çª¨ ­¨§ª . �â® ¨ ¯®§¢®-
«ï¥â ¯®«ãç âì ¢ëá®ª¨¥ íää¥ªâ¨¢­®áâ¨ á¯®­â ­­®£®

¨§«ãç¥­¨ï. �«ï ã¢¥«¨ç¥­¨ï áà¥¤­¥© ¬®é­®áâ¨ ¨§«ã-
ç¥­¨ï ¯à¨ ¬ «ëå ¬®é­®áâïå ­ ª çª¨ ¨ ã¬¥­ìè¥­¨ï

¯®â¥àì í­¥à£¨¨ ­ ª çª¨ ¯à¨ ä®à¬¨à®¢ ­¨¨ à §àï¤ 

¡®«¥¥ ¢ë£®¤­® ¨á¯®«ì§®¢ âì ¬¨««¨á¥ªã­¤­ë© ¤¨ ¯ -
§®­ ¤«¨â¥«ì­®áâ¥© ¨¬¯ã«ìá®¢ ­ ª çª¨ ¨ áà ¢­¨â¥«ì-
­® ¬ «ë¥ (∼ 102 �æ) ç áâ®âë ¯®¢â®à¥­¨ï ¨¬¯ã«ìá®¢.
�â¬¥â¨¬, çâ® à ¢­®¢¥á­ ï ª®­æ¥­âà æ¨ï íªá¨¯«¥ªá-
­ëå ¬®«¥ªã«, à¥ «¨§ã¥¬ ï ¯à¨ ¬¨««¨á¥ªã­¤­ëå ¨¬-
¯ã«ìá å ­ ª çª¨, ∼ 1010 á¬3,   â ª¦¥ íää¥ªâ¨¢­®áâì
�� ¨§«ãç¥­¨ï á®¢¯ ¤ îâ á ¯®«ãç¥­­ë¬¨ ¢ [6] ¯à¨
­ ª çª¥ ­¥¯à¥àë¢­ë¬ â«¥îé¨¬ à §àï¤®¬, ®¤­ ª®

áà¥¤­ïï ¬®é­®áâì ¨§«ãç¥­¨ï ¢ [4,6] ¡ë«  ¢ 6 à §

¬¥­ìè¥ ¯® áà ¢­¥­¨î á ¯®«ãç¥­­®© ¢ ­ è¥© à ¡®â¥.

� ª«îç¥­¨¥

� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ ¤ ­­®© à ¡®â¥ ¯à®¢¥¤¥­ë ¨á-
á«¥¤®¢ ­¨ï KrCl íªá¨« ¬¯ á ­ ª çª®© ¨¬¯ã«ìá­ë¬

¯à®¤®«ì­ë¬ à §àï¤®¬. �®«ãç¥­ë áà¥¤­ïï ¬®é­®áâì

¨§«ãç¥­¨ï ¢ ®¡« áâ¨ ¤«¨­ ¢®«­ á λ < 250 ­¬ (¬ ªá¨-
¬ã¬ ­  λ ∼ 222 ­¬) 60 �â ¨ ��� 11%. �®ª § ­®, çâ®
­ ¨¡®«ìè¨¥ áà¥¤­¨¥ ¬®é­®áâ¨ ¨§«ãç¥­¨ï ¤®áâ¨£ îâ-
áï ¯à¨ ¤«¨â¥«ì­®áâ¨ ¨¬¯ã«ìá  ­ ª çª¨ ¡®«¥¥ 1 ¬á ¨
¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨ ¤®­®à  å«®à  Cl2. �á­®¢­ë¬ ª ­ «®¬

®¡à §®¢ ­¨ï ¬®«¥ªã« KrCl∗ ¢ íâ¨å ãá«®¢¨ïå ï¢«ï¥âáï
£ à¯ã­­ ï à¥ ªæ¨ï.

�¢â®àë ¡« £®¤ àïâ �.�. �ª ªã­  §  ¯®¬®éì ¯à¨

¯à®¢¥¤¥­¨¨ ¤ ­­®© à ¡®âë.
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