
´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ H2 ë F2-ÎÂÊÇÓÂ, ËÐËÙËËÓÖÇÏÑÅÑ ÚÇÓÇÊ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÍÑÎÇÃÂÕÇ-
ÎßÐÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ HF Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇÓÏÑÙÇÒÐÑÌ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇ-
ÐËË ÏÑÎÇÍÖÎ N2F2 ËÎË F2SO3 Ô ÒÂÓÙËÂÎßÐÞÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ 20 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. Ä ÔÏÇÔß HF:H2:F2:O2:He = 0.5:76:228:23:100 ÏÏ
ÓÕ. ÔÕ. ÖÆÇÎßÐÞÌ àÐÇÓÅÑÔÝÇÏ ×ÕÑÓÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ, ËÐËÙËËÓÖÇÏÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ H2 ëF2-ÎÂÊÇÓÂ Ô ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá 2 ÏÍÔ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕßá àÐÇÓÅËË 0.01 ë 10 ¥É/ÔÏ2, ÏÑÉÇÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß 30 ë 60 ¥É/Î, ÒÓÇÄÞÛÂâ ÖÆÇÎßÐÖá àÐÇÓÅËá
ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ Ä 100 ë 4000 ÓÂÊ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ ØËÏËÚÇÔÍËÌ H2 ë F2-ÎÂÊÇÓ, ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÕÇÓÏÑÙÇÒÐÑÌ ÄÊÓÞÄ.

£ ÓÂÃÑÕÇ [1] ÐÂÏË ÃÞÎ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÏÇØÂÐËÊÏ ËÐËÙËË-
ÓÑÄÂÐËâH2 ëF2-ÎÂÊÇÓÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ HF ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ×ÕÑÓÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÒÇÓÇÆÂÚÇÌ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ
àÐÇÓÅËË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ H2, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâ ÙÇÒË

H2�v5 1� � F2 ! F�HF�H:

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ËÏÒÖÎßÔÂ
H2 ëF2-ÎÂÊÇÓÂ Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá àÐÇÓÅËË 0.1 ë 10 ¥É/ÔÏ2 ÐÂ
ÔÏÇÔßHFëH2 ëF2 ëO2 ëHe ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 1.1 ÂÕÏ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÂ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓË ÖÆÇÎßÐÑÏ àÐÇÓÅÑ-
ÔÝÇÏÇ ÑÍÑÎÑ 10 ¥É/Î. ªÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇ ÙÇÒÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË
H2+F2 ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ×ÕÑÓÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÎÂ-
ÊÇÓÂ ÃÞÎÑ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ. °ÆÐÂÍÑ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ H2 ë F2-ÎÂÊÇÓÂ ÒÓË
ÕÂÍÑÏ ÔÒÑÔÑÃÇ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß, ÚÕÑ, ÄÇ-
ÓÑâÕÐÑ, ÃÞÎÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÔÕßá ÒÓËÅÑÕÂÄÎËÄÂÇÏÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ.

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÖÆÇÎßÐÑÅÑ àÐÇÓÅÑÔÝÇÏÂ
×ÕÑÓÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÒÓË ÏÂÎÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ËÐËÙËËÓÑÄÂ-
ÐËâ ×ÑÕÑÎËÊÑÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ Ä
ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÙÇÒÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ô ÕÇÒÎÑÄÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ
ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâ [2], ÍÑÕÑÓÖá ÏÞ ÆÂÎÇÇ ÃÖÆÇÏ ÐÂÊÞÄÂÕß ÕÇÓ-
ÏÑÙÇÒÐÞÏ ÄÊÓÞÄÑÏ. ¥ÂÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâ ÑÃ-
ÖÔÎÑÄÎÇÐ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËÇÌ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÑÆÃË-
ÓÂÇÏÞØ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÑÎÇÍÖÎ RF, ÄÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ËÔ-
ØÑÆÐÖá ÎÂÊÇÓÐÖá ÔÏÇÔß. ¥ËÔÔÑÙËÂÙËâ ÕÂÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÑ-
ÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ F Ë ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ØÑÆÇ ÓÂÊÑÅÓÇÄÂ ÔÏÇÔË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÇÒÎÂ,
ÄÞÆÇÎâáÜÇÅÑÔâ Ä ÙÇÒÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË H2+F2.

£ ÓÂÃÑÕÇ [2] ÃÞÎ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ,
ÒÓË ÍÂÍËØ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂØ ÔÍÑÓÑÔÕË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂ-
ÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ RF ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÂÊÄÇ-
ÕÄÎÇÐËâ ÙÇÒÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ë ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÄÞÔÑÍËÌ ÖÆÇÎßÐÞÌ

àÐÇÓÅÑÔÝÇÏ ÄH2 ëF2-ÎÂÊÇÓÇ. ¢ÞÎ ÐÂÌÆÇÐ ÓâÆ ÒÑÆØÑÆâÜËØ
ÆÎâ àÕÑÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎ (F2SO3, KrF2 Ë ÆÓ.), ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ
ÒÑÎÖÚËÕß ÖÆÇÎßÐÞÌ àÐÇÓÅÑÔÝÇÏ 100 ë 200 ¥É/Î ÒÓË ÑÚÇÐß
ÏÂÎÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÆÂÄÎâáÜÂâ
ÚÂÔÕß àÐÇÓÅËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ ÊÂ ÚÓÇÊ-
ÄÞÚÂÌÐÑ ÏÂÎÑÇ ÄÓÇÏâ (*100 ÐÔ) ÒÑÔÎÇ ÄÇÔßÏÂ ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ (Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆ) ÓÂÊÑÅÓÇÄÂ ÎÂ-
ÊÇÓÐÑÌ ÔÏÇÔË. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÓÂÔÚÇÕÂØ [2] ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß
ÏÑÆÇÎß ×ÕÑÓÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂ-
ÎÂÔß ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÂâ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎHF. ¦Ç ÖÚÇÕ
ÏÑÉÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÐËÊËÕß ÓÂÔÚÇÕÐÞÌ ÎÂÊÇÓÐÞÌ àÐÇÓÅÑ-
ÔÝÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÆÇÎË, ÖÚËÕÞÄÂáÜÇÌ
ÍÑÐÇÚÐÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË, ËÔÔÎÇÆÖ-
ÇÕÔâ ÎÂÊÇÓ ÐÂ ÔÏÇÔË HFëH2 ëF2 ëO2 ëHe ëF2SO3 (N2F2),
ËÐËÙËËÓÖÇÏÞÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÏ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎ HF ÏÐÑÅÑÎËÐÇÌÚÂÕÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ËÏ-
ÒÖÎßÔÐÑÅÑ H2 ëF2-ÎÂÊÇÓÂ. £ ÆÂÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎÇÐËÇ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÕÇÒÎÑ-
ÄÑÅÑ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâ ÙÇÒÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË H2+F2, ÚÕÑ ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÑÔÕÑÏ ÖÆÇÎßÐÑÅÑ àÐÇÓÅÑÔÝÇÏÂ
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ, ËÐËÙËËÓÖÇÏÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ª¬ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËÇÏ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÔÓÇÆÖH2 ëF2-ÎÂÊÇÓÂ: ÔÏÇÔßHFëH2 ëF2 ë
O2 ëHe, Ä ÍÑÕÑÓÖá ÒÑÆÏÇÛÂÐÂ ÎÇÅÍÑ ÆËÔÔÑÙËËÓÖáÜÂâ
ÆÑÃÂÄÍÂ RF. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ Ë ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕË ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÃÞÎÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ Ä [2, 3]. ±ÓË
ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÆÂÐÐÖá ÔÓÇÆÖ ËÏÒÖÎßÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ H2 ëF2-
ÎÂÊÇÓÂ Ô ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ti ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÍÑ-
ÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ HF Ô ÒÇÓÇÆÂÚÇÌ ÍÑÎÇ-
ÃÂÕÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ H2 [1]. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ VV'-ÑÃÏÇÐÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎÞH2, ÄÑÊÃÖÉÆÇÐ-
ÐÞÇ ÐÂ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÇ ÖÓÑÄÐË Ô v5 1. ¿ÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô F2 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÂÕÑ-
ÏÑÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÔÓÇÆÇ HFëH2 ëF2 ëO2 ëHe ëRF
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ H2 ëF2-ÎÂÊÇÓÂ ÄÑÊ-
ÐËÍÂÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄNa(ti)
Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇ ÙÇÒÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÔÏÇÔË
H2 ëF2.

¦ÔÎË ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ Ä ØÑÆÇ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâ ÙÇÒË ÃÖÆÇÕ ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÔÍÑ-
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ÓÑÔÕß ËØ ÒÑÕÇÓß ÒÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË O2, ÕÑ
ÓÂÊÑÄßÇÕÔâ ÔÂÏÑÖÔÍÑÓâáÜËÌÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂá-
ÜËÌÔâ ÓÑÔÕÑÏ Na Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÓÇÆÞ T. £ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË ÔÍÑÓÑÔÕß ÙÇÒÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÔÕÂÐÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÆÎâ ÐÂÚÂÎÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

£ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ËÔØÑÆÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÏÇÔË ÏÑÎÇÍÖÎ RF
ÖÆÇÎßÐÞÌ àÐÇÓÅÑÔÝÇÏ ÆÂÐÐÑÅÑH2 ëF2-ÎÂÊÇÓÂ, ËÐËÙËËÓÖÇ-
ÏÑÅÑ ª¬ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ, ÃÖÆÇÕ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛËÏ
(*10 ¥É/Î) [1]. £ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÉÇ ÔÓÇÆÇ ÒÓË ÆÑÔÕË-
ÉÇÐËË ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ T ÔÕÂÐÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ RF Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÃÖÆÇÕ ÓÇÊÍÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕßÔâ, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÅÇÐÇÓÂÙËË ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ àÐÇÓ-
ÅËÇÌ Ë ÏÂÎÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá [2]. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÖÆÇÎßÐÞÌ
àÐÇÓÅÑÔÝÇÏ e ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ H2 ëF2-ÎÂÊÇÓÂ, ËÐËÙËËÓÖÇÏÑ-
ÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ×ÕÑÓÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ, ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ (ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ) ÄÞÓÂÔÕË. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑ ÖÄÇÎËÚËÕÔâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ ÒÑ àÐÇÓÅËË ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÅÑ ª¬ ËÊÎÖÚÇÐËâ K � e=e0, ÅÆÇ e0 ë ÖÆÇÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ
ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ [4].

¥Îâ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ×ÕÑÓÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ
ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÕÇÓÏÑÙÇÒÐÑÌ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ËÐËÙËË-
ÓÖÇÏÑÌ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ H2 ëF2-ÎÂÊÇÓÂ, ÏÞ ÒÓÑÄÇÎË ÚËÔÎÇÐ-
ÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÐÇÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË [5].
±ÓË àÕÑÏ ÆÎâ ÖÚÇÕÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ
HF ÄÐÇÛÐËÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ×ÕÑÓÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÖÓÂÄÐÇÐËâ:
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©ÆÇÔß n j
v ë ÖÆÇÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ HF ÐÂ v-Ï ÍÑ-

ÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÏ Ë j-Ï ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÏ ÖÓÑÄÐâØ; nv ë ÔÖÏÏÂÓ-
ÐÂâ ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕß v-ÅÑ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ HF; av; j ë
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË HF ËÊÎÖÚÇÐËâ
×ÕÑÓÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÇ (v; jÿ 1)!(vÿ 1; j)
Ô ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá Iv; j; vv; j ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ; tj ë ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËË [1, 6]; Mj � (2j� 1) exp�ÿj( j� 1)Q=T �Q=Tÿ 1; Q ë ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
HF. ¥Îâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÄÓÇÏÇÐ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË tj
ÃÓÂÎËÔß ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ RT-ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô àÍÔÒÑÐÇÐ-
ÙËÂÎßÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ÑÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ
àÐÇÓÅËË, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÇ Ä [7].

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË Ä
ÓÂÔÚÇÕÂØ ÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ËÏÒÖÎßÔ ËÐËÙËËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÐÂ ÍÂÉÆÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ (v, jÿ 1)! (vÿ 1; j ), ÅÆÇ v �
1ÿ 6, j � 4ÿ 12, ËÏÇÇÕ ÄËÆ ÓÂÄÐÑÃÇÆÓÇÐÐÑÅÑ ÕÓÇÖÅÑÎßÐË-
ÍÂ Ô ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ ÑÕ ÐÂÚÂÎÂ Ë ÆÑ ÍÑÐÙÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÂÐÐÑÌ
ÎËÐËË [1, 7]. ±ÓË àÕÑÏ ÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÐËÙËËÓÖáÜÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐo ÃÎË-
ÊÍÂ Í àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ËÏÒÖÎß-
ÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ H2 ëF2-ÎÂÊÇÓÂ Ô ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 2 ÏÍÔ [1].

¬ÑÐÍÓÇÕÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÆÎâ ÔÏÇÔË
H2:F2:O2:He=76:228:23:100 ÏÏ ÓÕ.ÔÕ. (T � 290 ¬). ±ÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÐÂØÑÆËÕÔâ ÎÇÅÍÑ ÆËÔÔÑÙË-
ËÓÖáÜÂâ ÆÑÃÂÄÍÂ F2SO3 ÎËÃÑ ÕÓÂÐÔ-N2F2 ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË
20 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË àÕËØ ÏÑ-
ÎÇÍÖÎ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÑÎÂÅÂÎËÔß Ä ÓÂÔÚÇÕÂØ ÔÎÇÆÖá-
ÜËÏË [2]: kd(F2SO3) � 3�1013 exp (ÿ 16500K=T ) cÿ1,
kd(N2F2) � 5 �1011 exp (ÿ 15500K=T ) cÿ1. ¯ÂÚÂÎßÐÑÇ
ÆÂÄÎÇÐËÇ HF ÔÚËÕÂÎÑÔß ÓÂÄÐÞÏ 0.5 ÏÏ ÓÕ.ÔÕ. µÆÇÎßÐÞÌ

àÐÇÓÅÑÔÝÇÏ e ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ Ä àÕÑÌ ÔÓÇÆÇ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÎÔâ ÒÓË ÒÑÓÑÅÑÄÑÏ ÖÔËÎÇÐËË ÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÂ 0.005 ÔÏÿ1.

µÆÇÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÂâ
ÔÑÃÑÌ ÖÆÇÎßÐÖá àÐÇÓÅËá ËÐËÙËËÓÖáÜÇÅÑ ÎÂÊÇÓÂ, ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐÐÖá Ä ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÓÇÆÇ ËÐËÙËËÓÖÇÏÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ, ÓÂÔÔÚË-
ÕÞÄÂÎÂÔß ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ

e0 �
�ti
0

�X
v; j

av; jIv; j

�
dt,

ÅÆÇ av; j ÄÞÚËÔÎâÎÑÔß Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (1). ²Ç-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ H2 ëF2-ÎÂÊÇÓa ÐÂ ÕÇÓ-
ÏÑÙÇÒÐÑÏ ÄÊÓÞÄÇ, ËÐËÙËËÓÖÇÏÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ×ÕÑÓÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ àÐÇÓÅËË E1,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎËÙÇ. ©ÆÇÔß ÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ
ÄÓÇÏÇÐË Dt, ÊÂ ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÒÖÎßÔ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÆÑÔÕËÅÂÇÕ
ÏÂÍÔËÏÖÏÂ.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÕÂÃÎËÙÞ, ÓÂÔÚÇÕÐÞÌ àÐÇÓÅÑÔÝÇÏ ÆÂÐÐÑ-
ÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ E1: e � 60 ¥É/Î
ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ä ËÔØÑÆÐÑÌ ÔÏÇÔË F2SO3 Ë e � 33 ¥É/Î Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÆÑÃÂÄÍË N2F2 . ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ ÒÑ àÐÇÓÅËË
ËÊÎÖÚÇÐËâ ×ÕÑÓÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕ K � 3900 ë 2140 ÒÓË E1 ÿ 0:01 ¥É/ÔÏ2 ÆÑ
K � 170 ë 95 ÒÓË E1 � 10 ¥É/ÔÏ2. ±ÓË àÕÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎ td
ÏÇÉÆÖ ËÏÒÖÎßÔÑÏ ÅÇÐÇÓÂÙËË, ÄÑÊÐËÍÛËÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÕÇÓÏÑÙÇÒÐÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ, Ë ËÐËÙËËÓÖáÜËÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ ÔÑ-
ÔÕÂÄËÎ 310 ë 85 ÏÍÔ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÎÇÅÍÑ
ÆËÔÔÑÙËËÓÖáÜÇÌ ÆÑÃÂÄÍË ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑ (Ä 5 ë 10 ÓÂÊ) ÖÄÇÎËÚËÕß àÐÇÓÅËá ËÏÒÖÎßÔÂ H2 ëF2-ÎÂ-
ÊÇÓÂ, ËÐËÙËËÓÖÇÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ×ÕÑÓÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇ-
ÓÂ.

¯Â ÓËÔ.1 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËË H2 ëF2-ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÕÇÓÏÑÙÇÒ-
ÐÑÏ ÄÊÓÞÄÇ Ä ÔÓÇÆÇ Ô ËÔØÑÆÐÞÏ ÔÑÔÕÂÄÑÏ HF:H2:F2:O2:
He:F2SO3=0.5:76:228:23:100:20ÏÏÓÕ.ÔÕ. ÆÎâE1�1¥É/ÔÏ2.

E1

(¥É/ÔÏ2)
e0

(¥É/Î)
Na

(ÔÏÿ3)
e

(¥É/Î)
Dt

(ÏÍÔ)
K

0.01 0.15 1.6.1010 60 (33) 311 (311) 3900 (2140)

0.1 0.11 1.2.1011 60 (33) 154 (154) 545 (300)

1 0.28 3.7.1011 61 (34) 97 (97) 220 (120)

10 0.36 5.1011 61 (34) 85 (85) 170 (95)

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ: Ä ÔÍÑÃÍÂØ ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ä ËÔ-

ØÑÆÐÑÌ ÔÏÇÔË ÕÓÂÐÔ-N2F2.
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²ËÔ.1. £ÓÇÏÇÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËË H2 ë
F2-ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÕÇÓÏÑÙÇÒÐÑÏ ÄÊÓÞÄÇ Ä ÔÓÇÆÇ HFëH2 ëF2 ëO2 ëHe ë
F2SO3 ÆÎâ E1 � 1 ¥É/ÔÏ2.

·ËÏËÚÇÔÍËÌ ×ÕÑÓÄÑÆÑÓÑÆÐÞÌ ÎÂÊÇÓ ÐÂ ÕÇÓÏÑÙÇÒÐÑÏ ÄÊÓÞÄÇ, ËÐËÙËËÓÖÇÏÑÏ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÏ ª¬ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ 581



¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÓÂÔÚÇÕÞ, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ ÅÇÐÇ-
ÓÂÙËË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÕÇÓÏÑÙÇÒÐÞÏ ÄÊÓÞÄÑÏ, ÄÇÔßÏÂ
ÏÂÎÂ (*20 ÐÔ), Ë ÖÚÇÕ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕË ÒÓË
ÄÞÚËÔÎÇÐËË ÖÆÇÎßÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ àÐÇÓÅÑÔÝÇÏÂ Ä àÕËØ ÖÔ-
ÎÑÄËâØ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÏ. ¯Â ÓËÔ.2, 3 ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÓÇÆÞ.
³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÓÑÔÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ë
ÏÑÜÐÑÔÕË ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ
ÄÂÓËÂÐÕÇ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÒÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÎÂ-
ÊÇÓÐÑÌ ÔÏÇÔË 1200 ë 1300 ¬.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐ ËÏÒÖÎßÔÐÞÌH2 ëF2-ÎÂÊÇÓ ÐÂ ÕÇÓÏÑÙÇÒÐÑÏ ÄÊÓÞ-
ÄÇ, ËÐËÙËËÓÖÇÏÑÏ ÏÐÑÅÑÎËÐÇÌÚÂÕÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ×ÕÑÓ-
ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÒÓË ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑ-ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÏ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐËË ÏÑÎÇÍÖÎ HF. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÔÏÇ-
ÔË ÔÑÔÕÂÄÂ HF:H2:F2: O2:He=0.5:76:228:23:100 ÏÏ ÓÕ.ÔÕ.
ÎÇÅÍÑ ÆËÔÔÑÙËËÓÖáÜÇÌ ÆÑÃÂÄÍË ë ÕÓÂÐÔ-N2F2 ÎËÃÑF2SO3

Ô ÒÂÓÙËÂÎßÐÞÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ 20 ÏÏ ÓÕ.ÔÕ. ë ÖÆÇÎßÐÞÌ àÐÇÓ-
ÅÑÔÝÇÏ H2 ëF2-ÎÂÊÇÓÂ, ËÐËÙËËÓÖÇÏÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÑÏ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ×ÕÑÓÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá àÐÇÓÅËË
0.01 ë 10 ¥É/ÔÏ2, ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß 60 ¥É/Î, ÒÓÇÄÞÛÂâ
ÖÆÇÎßÐÖá àÐÇÓÅËá ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ Ä 100 ë 4000 ÓÂÊ.

1. ¡ÊÂÓÑÄ ®.¡., ¥ÓÑÊÆÑÄ £.¡., ªÅÑÛËÐ £.ª., ¬ÂÕÖÎËÐ £.¡., ¬ÖÓÑÄ
¡.À., ±ÇÕÓÑÄ ¡.­., ±ËÚÖÅËÐ ³.À., ´ÓÑÜËÐÇÐÍÑ ¤.¡.¬ÄÂÐÕÑÄÂâ
àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ, 25, 401 (1998).

2. ¢ÂÌÍÑÄ ¿.µ., ¢ÂÛÍËÐ ¡.³., °ÓÂÇÄÔÍËÌ ¡.¯. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐËÍÂ, 14, 151 (1987).

3. ¢ÂÌÍÑÄ ¿.µ., ¢ÂÛÍËÐ ¡.³., °ÓÂÇÄÔÍËÌ ¡.¯. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐËÍÂ, 14, 943 (1987).

4. ªÅÑÛËÐ £.ª., ±ËÚÖÅËÐ ³.À. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ, 16, 437
(1989).

5. ªÅÑÛËÐ £.ª., ±ËÚÖÅËÐ ³.À. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ, 21, 417
(1994).

6. ¢ÂÛÍËÐ ¡.³., ¬ÖÓÆÑÅÎâÐ ®.³., °ÓÂÇÄÔÍËÌ ¡.¯. ´ÓÖÆÞ ¶ª¡¯,
194, 49 (1989).

7. ¡ÊÂÓÑÄ ®.¡., ªÅÑÛËÐ £.ª., ±ËÚÖÅËÐ ³.À., ´ÓÑÜËÐÇÐÍÑ ¤.¡.
¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ, 29, 21 (1999).

V.I.Igoshin, S.Yu.Pichugin, I.L.Stukalina. Chemical H2 ^ F2 laser on
a thermal chain explosion initiated by IR radiation.

Characteristics of a chemical H2 ^F2 laser initiated by resonant
vibrational excitation of HF molecules under conditions where a ther-
mal chain branching reaction is developed are theoretically studied. The
addition of N2F2 or F2SO3 molecules with partial pressure of 20 Torr to
the HF:H2:F2:O2:He= 0.5:76:228:23:100 Torr mixture is shown to give
the specific output energy of a hydrogen fluoride laser initiated by a 2-
ms pulse of an H2 ^ F2 laser with energy density of 0.01 ^ 10 J cm ë 2 as
high as 30 ^ 60 J litre ë 1, which exceeds the specific initiation energy by a
factor of 100 ^ 4000.
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