
£ÒÇÓÄÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ËÊÑÕÑÒËÚÇÔÍË-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÂâ ª¬ ÏÐÑÅÑ×ÑÕÑÐÐÂâ ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ (SF6, CF3I) Ä ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ
ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÕÑÍÇ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÏ Ô ÕÄÇÓÆÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ (Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÓÂÊ) ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄÞØÑÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÎÖÚÂÇÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÏ ÒÑÕÑÍÇ) ÃÇÊ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ. °ÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÒÓËÚËÐÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ à××ÇÍÕÂ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ËÊÑÕÑÒËÚÇÔÍË-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÂâ ª¬ ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÑØÎÂÉÆÇÐÐÞÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ
ÒÑÕÑÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÕÑÍÂ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá.

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÑØÎÂÉÆÇÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÌ Ë ÒÑÕÑÍÑÄ [1] ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË ª¬ ÏÐÑÅÑ×ÑÕÑÐÐÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË (®¶¥) ÏÑÎÇÍÖÎ
[2, 3] ÆÂÄÐÑ Ë ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ (ÔÏ., ÐÂÒÓ., [4 ë 6]). ªÊ-ÊÂ
ÔËÎßÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÅÂÊÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÇÊÍÑÇ ÔÖÉÇÐËÇ
ÒÑÎÑÔ ª¬ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÖÄÇÎË-
ÚËÄÂÇÕÔâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ë ÆËÔÔÑÙËÂÙËË. °Æ-
ÐÂÍÑ Ä ÔÕÓÖâØ Ë ÒÑÕÑÍÂØ ÐËÊÍÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÑÕÑØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ªÊ-ÊÂ ÏÂÎÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ Ë
ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÅÂÊÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ,
Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ, ÏÂÎÞ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÂâ Ä ÓÂ-
ÃÑÕÇ, ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÒËÔÂÐÂ Ä ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ [5, 7]. ®ÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÌ ÒÑÕÑÍ Ä ÐÇÌ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ
ÔÑÒÎÂ ÕËÒÂ äÕÑÍÑÄÂâ ÒÇÕÎâã [8] Ô ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÑÕÄÇÓÔÕËâ
0.75 ÏÏ. ¥ÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ ÑÕÍÓÞÄÂÐËâ ÔÑÒÎÂ ÃÞÎÂ
ÓÂÄÐÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ 100ÏÍÔ, ÆÂÄÎÇÐËÇ ÅÂÊÂ ÐÂÆ ÔÑÒÎÑÏÏÑÅÎÑ
ËÊÏÇÐâÕßÔâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0.1 ë 3 ÂÕÏ. ¹ËÔÎÑ ÏÑÎÇÍÖÎ, ËÔÕÇ-
ÍÂáÜËØ ËÊ ÔÑÒÎÂ ÊÂ ÑÆËÐ ËÏÒÖÎßÔ, ÊÂÄËÔÇÎÑ ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ
ÅÂÊÂ ÐÂÆ ÔÑÒÎÑÏ Ë Ä ÆÂÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ËÊÏÇÐâÎÑÔß ÑÕ
� 1016 ÆÑ � 1017 ÏÑÎ./ËÏÒ. ³ÓÇÆÐââ ÔÍÑÓÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎ Ä
ÒÑÕÑÍÇ ËÊÏÇÓâÎÂÔß ÄÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÞÏÏÇÕÑÆÑÏ [9] Ë ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÎÂ 420� 20 Ï/Ô ÆÎâ SF6 Ë 400� 20 Ï/Ô ÆÎâ CF3I.

¯Â ÓÂÔÔÕÑâÐËË *50 ë 150 ÏÏ ÑÕ ÔÑÒÎÂ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖ-
ÎâÓÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÒÑÕÑÍÂ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎÂÔß ÕÄÇÓÆÂâ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕß (ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÒÎÂÔÕËÐÍË ËÊ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄKBr
ËÎË CaF2). ®ÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÒÂÆÂáÜÇÏ ÒÑÕÑÍÇ ÄÑÊÃÖÉÆÂÎËÔß
ËÏÒÖÎßÔÑÏ ´¦¡ ³°2-ÎÂÊÇÓÂ ÒÇÓÇÆ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá, ÐÂ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ Dx ÑÕ ÐÇÇ. ­ÂÊÇÓÐÞÌ ÒÖÚÑÍ ÃÞÎ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ ÒÑÕÑÍÖ Ë ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÎÔâ Ä
ÑÃÎÂÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÎËÐÊÑÌ, ×ÑÍÖÔ-
ÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ SF6 ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÎÑ 12 ÔÏ, Â ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË CF3I ë 25 ÔÏ. °Ôß ÎËÐÊÞ
ÃÞÎÂ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÒÑÕÑÍÇ, ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÏ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐ-
ÐÑÏ ÒÑÕÑÍÇ (ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂ ÇÅÑ ÒÖÕË).
£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô SF6 ËÊÏÇÓâÎÂÔß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß HF*-
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË (l ' 2:5 ÏÍÏ). ¿ÕÂ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ ÔÑ-
ÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕ ÆËÔÔÑÙËÂÙËá SF6 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË H2 ËÎË CH4,
Â ÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÓÑÌ ÄÞØÑÆÂ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË
SF6 [4]. ªÊÏÇÓâÎËÔß ÕÂÍÉÇ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ SF4 Ë ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕ ÑÃÑÅÂÜÇÐËâ ÇÅÑ ËÊÑÕÑÒÑÏ 34S. HF*-ÎáÏËÐÇÔÙÇÐ-
ÙËâ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÎÂÔß Ô ÒÑÏÑÜßáª¬ ÒÓËÇÏÐËÍÂ ÐÂ ÑÔÐÑ-
ÄÇ PbS Ô ÒÓËÇÏÐÑÌ ÒÎÑÜÂÆÍÑÌ 161 ÔÏ. ­áÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ
ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÏ ÒÑÕÑÍÖ. ¬Ñ-
à××ËÙËÇÐÕ ÑÃÑÅÂÜÇÐËâ Ä SF4 ÑÒÓÇÆÇÎâÎÔâ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏ
ª¬ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÑÎÇÃÂÐËâ v6 ÏÑÎÇÍÖÎÞ (728 ÔÏë 1), Ä ÍÑ-
ÕÑÓÑÏ ËÊÑÕÑÒËÚÇÔÍËÌ ÔÆÄËÅ ÆÎâ 32SF4 Ë 34SF4 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
*12.3 ÔÏ ë 1 [10]. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô CF3I ËÊÏÇÓâÎÔâ ÄÞØÑÆ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ C2F6 Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÑÃÑÅÂÜÇÐËâ Ä ÐÇÏ ËÊÑÕÑ-
ÒÑÏ 13C. ®ÇÕÑÆ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÒËÔÂÐ Ä [5].

¯Â ÓËÔ.1 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÕËÒËÚÐÂâ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂÏÏÂ ËÏÒÖ-
ÎßÔÂ HF*-ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË SF6 Ä ÔÏÇÔË Ô CH4 (SF6:CH4=1:1) Ä ÒÑÕÑÍÇ,
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÏ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá. ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÕ ÔÑÒ-
ÎÂ ÆÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 114 ÏÏ, ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÕ
ÊÑÐÞ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÆÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Dx � 68 ÏÏ. ³ÖÏÏÂÓ-
ÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÅÂÊÂ ÐÂÆ ÔÑÒÎÑÏ p � 0:7 ÂÕÏ. ®ÑÎÇÍÖÎÞ
ÄÑÊÃÖÉÆÂÎËÔß ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 947.74 ÔÏë 1 (ÎËÐËâ 10P(16) CO2-
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²ËÔ.1. ´ËÒËÚÐÂâ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂÏÏÂ ËÏÒÖÎßÔÂ HF*-ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÒÓË
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË SF6 Ä ÔÏÇÔË Ô ³¯4 (SF6 : CH4=1 : 1) Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ
ÒÑÕÑÍÇ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÏ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá.



ÎÂÊÇÓÂ). µÔÓÇÆÐÇÐÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ
Fav ' 12 ¥É/ÔÏ2. £ÓÇÏâ ÊÂÆÇÓÉÍË ÏÇÉÆÖ ËÏÒÖÎßÔÑÏ ÑÕ-
ÍÓÞÄÂÐËâ ÔÑÒÎÂ Ë ËÏÒÖÎßÔÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ td � 250
ÏÍÔ. ±ÓË ÕÂÍÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍÇ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ ÄÑÊÃÖÉÆÂÎ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÎÑÕÐÑÌ ÚÂÔÕË ÒÑÕÑ-
ÍÂ.

£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ËÏÒÖÎßÔ HF*-ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ
ÆÄÖØ ÒËÍÑÄ. ±ÇÓÄÞÌ ÒËÍ ÔÄâÊÂÐ Ô ÆËÔÔÑÙËÂÙËÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä
ÊÑÐÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ, ÄÕÑÓÑÌ ë Ô ÆËÔÔÑÙËÂÙËÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä
ÊÑÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÕÑÍÂ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá. ±ÓË ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËË (ÖÏÇÐßÛÇÐËË) ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Dx ÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÊÂÆÇÓÉÍÂ
ÏÇÉÆÖ ÒËÍÂÏË ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß (ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß). ±ÓË Dx4
20 ÏÏ àÕË ÒËÍË ÐÇ ÓÂÊÓÇÛÂÎËÔß ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË (ÒÑÎÑÔÂ ÒÓÑ-
ÒÖÔÍÂÐËâ ª¬ ÒÓËÇÏÐËÍÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ *16 Í¤Ù), ÑÆÐÂÍÑ
ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÔËÎßÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË HF*-
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÑÕ ÕÑÅÑ, ÃÞÎÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÐÂ ÒÖÕË ÒÑ-
ÕÑÍÂ ËÎË ÐÇÕ.

¯Â ÓËÔ.2 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕËHF*-
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÑÕ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÑÌ ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË Fav Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ SF6 Ä
ÔÏÇÔË Ô CH4 (SF6:CH4 � 1:1) Ä ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÏ ÒÑÕÑÍÇ Ë
ÒÑÕÑÍÇ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÏ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá. ³ÖÏÏÂÓ-
ÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÅÂÊÂ ÐÂÆ ÔÑÒÎÑÏ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 2.4 ÂÕÏ, ÓÂÔÔÕÑ-
âÐËÇ ÑÕ ÔÑÒÎÂ ÆÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ë 52 ÏÏ, Dx � 2.5 ÏÏ. £ËÆ-
ÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÑÕÑÍÇ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÏ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá,
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß HF*-ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ (Ä 4 ë 5
ÓÂÊ) ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÏ ÒÑÕÑÍÇ. ±ÓË àÕÑÏ
ÑÕÎËÚËÇ ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÏÇÐßÛÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË.

£ ÕÂÃÎËÙÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÄÞ-
ØÑÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÑÃÑÅÂÜÇÐËâ Ä ÐËØ ÒÓË
ÆËÔÔÑÙËÂÙËË SF6 Ë CF3I Ä ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÏ ÒÑÕÑÍÇ Ë Ä
ÒÑÕÑÍÇ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÏ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá. ²ÂÔÔÕÑâ-
ÐËÇ ÑÕ ÔÑÒÎÂ ÆÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 52 ÏÏ, Dx � 2:5
ÏÏ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÞØÑÆ ÍÂÍ SF4, ÕÂÍ Ë C2F6 ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÒÇÓÄÑÏ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ

ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË (ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÑÃÑÅÂÜÇÐËâ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ)
ÎËÛß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÓÂ-
ÃÑÕÇ ÏÞ ÐÇ ÔÕÂÄËÎË ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÔÇ-
ÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË.

°ÃÔÖÆËÏ ÍÓÂÕÍÑ ÒÓËÚËÐÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ à××ÇÍÕÂ.
µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄÞØÑÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÒÑÕÑÍÇ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄÖáÜÇÏ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá, ÔÄâÊÂÐÑ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, Ô ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇÏ ÄÞØÑÆÂ ÆËÔÔÑÙËÂÙËËÏÑÎÇÍÖÎ.±ÓËÏÐÑÅÑ×ÑÕÑÐÐÑÏ
ª¬ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÂÐÔÂÏÃÎß ÄÞÔÑÍÑÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÆÑÄÑÎßÐÑÛËÓÑÍËÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑ
ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÏ ÖÓÑÄÐâÏ [6]. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÂÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎ
ÆËÔÔÑÙËËÓÖÇÕ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ, Â ÚÂÔÕß ë ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇ-
ÐËÌ ÄÞÔÑÍÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ [2, 6]. £
ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÏ ÒÑÕÑÍÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÆËÂÙËÑÐ-
ÐÂâ ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ËÊ-ÊÂ ÆÇ×ËÙËÕÂ ÔÕÑÎÍÐÑ-
ÄÇÐËÌ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÂâ ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ ÄÞÔÑ-
ÍÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÄÍÎÂÆ ÍÑÕÑÓÑÌ Ä ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ
ÄÞØÑÆ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÑÃÞÚÐÑ ÄÇÔßÏÂ ÄÇÎËÍ (ÔÏ., ÐÂÒÓ.,
[2, 6]).

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÒÑÕÑÍÂ Ô ÕÄÇÓÆÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÒÇÓÇÆ ÐÇÌ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ
ÔÍÂÚÑÍ ÖÒÎÑÕÐÇÐËâ [11, 12], Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ, Â ÕÂÍÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÅÂÊÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä
ÒÂÆÂáÜÇÏ ÒÑÕÑÍÇ. ±ÓÇÆÇÎßÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÅÂÊÂ r2 Ä ÒÓâ-
ÏÑÏ ÔÍÂÚÍÇ ÖÒÎÑÕÐÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ
[11, 12]

r2
r1
� g� 1

gÿ 1
,

ÅÆÇ r1 ë ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÅÂÊÂ Ä ÒÂÆÂáÜÇÏ ÒÑÕÑÍÇ; g � cp=cV ë
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÖÆÇÎßÐÞØ ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕÇÌ ÅÂÊÂ. ¥Îâ SF6 g ' 1:1
[13], ÒÑàÕÑÏÖ r2=r1 ' 21. ¥Îâ CF3I g ' 1:13 [13], Â r2=r1
' 16:5. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÅÂÊÂ Ä ÔÍÂÚÍÇ ÖÒÎÑÕÐÇ-
ÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ [11, 12] DT � v 2=2cp, ÅÆÇ
v ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ SF6 ÒÓË v ' 420 Ï/Ô Ë cp '
665 ¥É/ÍÅ.K [13] ËÏÇÇÏ DT ' 130 K, ÒÑàÕÑÏÖ ÇÔÎË ÒÑÔÕÖ-
ÒÂÕÇÎßÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÒÂÆÂáÜÇÏ ÒÑÕÑÍÇ
T1 ' 30ÿ 40 ¬ [14], ÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ä ÔÍÂÚÍÇ ÖÒÎÑÕÐÇÐËâ
T2 � T1 � DT ' 160ÿ 170K. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË Ë ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÅÂÊÂ ÄÞÔÑÍÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐ-
ÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÒÑÒÂÆÂáÜËÇ Ä ÔÍÂÚÑÍ ÖÒÎÑÕÐÇÐËâ, ÔÕÂÎ-
ÍËÄÂáÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ
ÄÞØÑÆ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐÂ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÒÓË
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÒÂÆÂáÜÇÏ ÑØÎÂÉÆÇÐÐÑÏ ÒÑÕÑÍÇ.

µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄÞØÑÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ
ÕÂÍÉÇ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ë ÔÍÑÓÑÔÕË
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÔÍÂÚÍÇ ÖÒÎÑÕÐÇÐËâ. ´ÂÍ, Ä [15] ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ CF3I ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÓÂÆËÍÂÎÑÄ 13CF3 Ä ÒÑÕÑÍÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔËÎßÐÑÏÖ
(ÒÑÚÕË ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÏÖ) ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÄÞØÑÆÂ C2F6, Â ÕÂÍ-
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±ÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË (¥É/ÔÏ2)

²ËÔ.2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË HF*-ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÐÂ ÎËÐËË
10²(18) ³°2 ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË SF6 Ä ÔÏÇÔË Ô
³¯4 (SF6 : CH4= 1 : 1, ÑÃÜÇÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ 2.4 ÂÕÏ) Ä ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÏ ÒÑ-
ÕÑÍÇ (1) Ë Ä ÒÑÕÑÍÇ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÏ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá (2).

£ÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (SF4 Ë C2F6) Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÑÃÑÅÂÜÇÐËâ Ä ÐËØ ÒÓË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË SF6 Ë CF3I ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÏ ÒÑÕÑÍÇ Ë Ä
ÒÑÕÑÍÇ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÏ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá.

®ÑÎÇÍÖÎÂ
¥ÂÄÎÇÐËÇ ÐÂÆ
ÔÑÒÎÑÏ (ÂÕÏ)

­ËÐËâ ÎÂÊÇÓÂ
±ÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓ-
ÅËË (¥É/ÔÏ2)

£ÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (ÑÕÐ. ÇÆ.)
¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÑÃÑÅÂÜÇÐËâ

Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ

ÃÇÊ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÃÇÊ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá

SF6

1.26 10P�16� 12 1� 0:2 2:7� 0:5 ë ë

1.26 10P�36� 10 ë ë 17� 5 15� 3

CF3I
1.5 9R�10� 1.4 1� 0:2 2:4� 0:3 ë ë

1.5 9P�22� 2.6 ë ë 22� 3 20� 3

¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ª¬ ÏÐÑÅÑ×ÑÕÑÐÐÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ . . . 739



ÉÇ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÑÃÑÅÂ-
ÜÇÐËâ ÇÅÑ ËÊÑÕÑÒÑÏ 13³.

ªÕÂÍ, à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ª¬®¶¥ ÏÑÎÇÍÖÎ
Ä ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÕÑÍÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÛÇÐÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÍÂÚÍÂ ÖÒ-
ÎÑÕÐÇÐËâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÑÕÑÍÂ Ô ÕÄÇÓÆÑÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕßá.
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G.N.Makarov, A.N.Petin. Efficiency of selective IR multiphoton dis-
sociation of molecules in a pulsed gas-dynamic flow interacting with a
solid surface.

Isotopically selective IR multiphoton dissociation of molecules
(SF6, CF3I) in a pulsed gas-dynamic flow interacting with a solid sur-
face was studied for the first time. A noticeable (several-fold) increase in
the yield of products (in comparison with excitation of molecules in an
unperturbed flow) without a substantial decrease in the selectivity of the
process was observed. Possible reasons of the effect are discussed.
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