
´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ØËÏËÚÇÔÍËÌ H2 ë F2-ÎÂÊÇÓ, ËÐËÙËËÓÖÇÏÞÌ ª¬ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÚÇÓÇÊ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ
ÏÑÎÇÍÖÎ HF, Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇÓÏÑÙÇÒÐÑÌ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂ-
ÙËÇÌ ÄÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ËÔØÑÆÐÖá ÎÂÊÇÓÐÖá ÔÏÇÔß ÅÂÊÑÄÞØ ÆÑÃÂÄÑÍ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÑÃÂÄÍË F2SO3 Ô
ÒÂÓÙËÂÎßÐÞÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ 40 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. ÖÆÇÎßÐÞÌ àÐÇÓÅÑÔÝÇÏ H2 ëF2-ÎÂÊÇÓÂ Ô ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÔÏÇÔË 1 ÂÕÏ, ËÐËÙËËÓÖÇÏÑÌ
ËÏÒÖÎßÔÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ ×ÕÑÓÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ, ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÃÑÎÇÇ 200 ¥É/Î ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÑÍÑÎÑ
20 ÐÔ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ ØËÏËÚÇÔÍËÌ H2 ë F2-ÎÂÊÇÓ, ÕÇÓÏÑÙÇÒÐÑÌ ÄÊÓÞÄ, àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË.

±ÓÑÃÎÇÏÂ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÎÂÊÇÓÑÄ ª¬
ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÖÉÇ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÆÂÄÐÑ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÑÎÇ
ÊÓÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ [1, 2]. £ [2] ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ Ë ÕÇ-
ÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÂ ØËÏËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÂâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ËÐËÙËËÓÖÇÏÂâ ª¬ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÄÞØÑÆ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÊÂÕÓÂÕÞ ×ÑÕÑÐÑÄ ÐÂ
ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇ. ¿ÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ CH3F ëD2 ëF2 ëCO2 ëHe,
ËÊÎÖÚÂáÜÂâ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 9.6 ÏÍÏ (ÒÇÓÇØÑÆ 0001!
0200 ÏÑÎÇÍÖÎ CO2). £ àÕÑÌ ÉÇ ÓÂÃÑÕÇ ÄÒÇÓÄÞÇ ÄÄÇÆÇÐ ÕÇÓ-
ÏËÐ ×ÑÕÑÐÐÑ-ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÂâ (¶²) ÙÇÒÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ, ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖáÜËÌ ÍËÐÇÕËÍÖ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä
ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÃÜÇÅÑ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÂ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâ ÙÇÒÇÌ ÊÂ ÔÚÇÕ àÐÇÓÅËË
ÄÐÑÄß ËÊÎÖÚÂÇÏÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ
àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÄÒÇÓÄÞÇ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [3], ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÌ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâª¬ ËÊÎÖÚÇÐËâ.
£ [3, 4] ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ª¬ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ Ä ÔÏÇÔâØ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÏÑÎÇÍÖÎÞ N2F4, BCl3, SF6, ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑ ÒÑÅÎÑÜÂá-
ÜËÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ³°2-ÎÂÊÇÓÂ Ô l � 10:6 ÏÍÏ, ÒÓË ÆËÔÔÑÙËÂ-
ÙËË ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÂÕÑÏÞ.

£ [5, 6] ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ HF-ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÔÏÇÔË SF6 ëH2, ËÐËÙËËÓÖÇÏÑÅÑ ª¬
ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ. ¤ÇÐÇÓÂÙËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑ-ÄÓÂ-
ÜÂÕÇÎßÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ ÏÑÎÇÍÖÎ HF(DF) ÒÓË ËÐËÙËËÓÑÄÂ-
ÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ÔÏÇÔâØ SF6 ëH2 Ë N2F4 ëH2 (D2) ÒÑÎÖÚÇÐÂ Ä
[7, 8]. £Ñ ÄÔÇØ àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ àÐÇÓÅËâ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÃÞÎÂ ÍÓÂÌÐÇ ÏÂÎÂ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ �10ÿ3 ÿ 10ÿ4 àÐÇÓ-
ÅËË ËÐËÙËËÓÖáÜÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ³°2-ÎÂÊÇÓÂ. ¿ÕÑ ÅÑÄÑÓËÕ
Ñ ÏÂÎÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ
ÒÓË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ SF6 Ë N2F4, ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑ ÒÑÅ-
ÎÑÜÂáÜËØ ª¬ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÑ
ÃÞÔÕÓÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÇÌ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË àÕËØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ Ä ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.

£ÑÊÏÑÉÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ª¬ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ-
ÐÞÇ ÐÇÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÕÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô
ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ. £ [9], ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑ
ÔÑÊÆÂÐËá ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ HF-ÎÂÊÇÓÂ, ËÐËÙËËÓÖÇÏÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËÇÏ ³°2-ÎÂÊÇÓÂ ÒÓË ÇÅÑ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÇ ÐÂ ÂÎáÏËÐÇÄÖá
ÒÎÂÔÕËÐÍÖ, ÒÑÏÇÜÇÐÐÖá Ä ÅÂÊÑÄÖá ÔÏÇÔß ³F4 ëH2. ±ÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏª¬ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË, ÒÓËÎÇÅÂáÜÇÌ Í ÒÎÂÔ-
ÕËÐÍÇ, ÄÑÊÐËÍÂÇÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÒÎÂÊÏÂ. £ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÏ
ÔÎÑÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ ³F4 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÕÑ-
ÏÑÄ F. ¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÄÞØÑÆ ÔÑÊÆÂÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÑÚÇÐß
ÏÂÎ ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ àÐÇÓÅËË ËÐËÙËËÓÖáÜÇÅÑ ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ. ²ÂÃÑÕÂ [10] ÒÑÔÄâÜÇÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏÖ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÕÄÇÓÆÞØ ÚÂÔÕËÙ
NaN3 ÒÓË ËØ ÐÂÅÓÇÄÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ³°2-ÎÂÊÇÓÂ. °ÕÏÇÚÂÇÕ-
Ôâ, ÚÕÑ ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË ÓÂÊÎÑÉÇÐËË NaN3 ÂÕÑÏÞ Na
ÏÑÅÖÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô F2 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÍÕËÄÐÞØ
ÙÇÐÕÓÑÄ F.

µÒÑÏâÐÖÕÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎË ÒÑÔÕÂÐÑÄ-
ÍÖ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÔÎÇÆÖÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÔÑÊÆÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ ¶²
ÓÇÂÍÙËâØ. B ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÂÎËÊÂÙËË àÕËØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÎÇÉÂÕ ÐÑÄÞÇ
ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ ª¬ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¢ÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑ-
ÄÞÌ ÒÖÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ¶² ÙÇÒÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÐÂ ÐÇÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ª¬ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô
ÆËÔÒÇÓÔÐÞÏË ØËÏËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÏË ÔÓÇÆÂÏË [11 ë 13].

ªÆÇâ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ ÄÑ ÄÇÆÇÐËË Ä ÂÍÕËÄÐÖá ÔÓÇÆÖ ØË-
ÏËÚÇÔÍÑÅÑ HF (DF)-ÎÂÊÇÓÂ ÏÇÎÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÆÑ-
ÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ª¬ ËÊÎÖÚÇÐËÇ (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÒÂÔÔËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÂ). ¿ÕË ÚÂÔÕËÙÞ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ª¬ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÐÂÅÓÇÄÂáÕÔâ ÆÑ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÊÂ ÄÓÇÏâ ÒÑÓâÆÍÂ
1 ÏÍÔ ÒÓË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÓÇÆÞ.
±ÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÔÒÂÓÇÐËÇ ÎËÃÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊ-
ÎÑÉÇÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÚÂÔÕËÙ Ë ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇ ÙÇÒÐÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË.

£ [12] ÚËÔÎÇÐÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÓÂÃÑÕÂ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ØË-
ÏËÚÇÔÍÑÅÑ HF-ÎÂÊÇÓÂ, ËÐËÙËËÓÖÇÏÑÅÑ ª¬ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ
ÒÓË ËÔÒÂÓÇÐËË ÏÇÎÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÂÎáÏËÐËâ, ËÐ-
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ÉÇÍÕËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÎÂÊÇÓÐÖá ÔÓÇÆÖ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÖÆÇÎß-
ÐÞÌ àÐÇÓÅÑÔÝÇÏ ×ÕÑÓÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ Ô ÆÂÄÎÇÐËÇÏ
ÔÏÇÔË 1 ÂÕÏ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÚÂÔÕËÙ ÂÎáÏËÐËâ Ô ÆË-
ÂÏÇÕÓÑÏ 0.1 ë 0.2 ÏÍÏ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ 109 ÔÏÿ3 ÆÑÔÕËÅÂ-
ÇÕ 100 ë 200 ¥É/Î, ÒÓÇÄÞÛÂâ ÖÆÇÎßÐÞÇ ÊÂÕÓÂÕÞ àÐÇÓÅËË
ËÐËÙËËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä 20 ÓÂÊ. £ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÄÓÇÏâ ÒÇÓÇÍÓÞÕËâ ÆË××ÖÊÐÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ (*0.1 ÏÍÔ)
ÑÕ ËÔÒÂÓâÇÏÞØ ÚÂÔÕËÙ ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ØÇ-
ÏÑÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ (>1 ÏÍÔ), ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÞÔÑ-
ÍÖá ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÔÓÇÆÞ.

£ ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÓÂÃÑÕÂØ [14, 15] ÐÂÏË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÐÑÄÞÌ
ÒÑÆØÑÆ Í ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËáH2 ëF2-ÎÂÊÇÓÂ ÄÐÇÛÐËÏª¬ËÊ-
ÎÖÚÇÐËÇÏ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÄÞØÑÆÐÂâ
àÐÇÓÅËâ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÄÎÑÉÇÐÐÖá. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇ ÖÆÇÎßÐÑÅÑ àÐÇÓÅÑÔÝÇÏÂ ×ÕÑÓÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÒÓË
ÏÂÎÞØ ÖÓÑÄÐâØ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ª¬ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑ ÒÓË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËË Ä ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÕÇÓÏÑÙÇÒÐÑÅÑ
ÄÊÓÞÄÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÆËÔÔÑÙËÂÙËÇÌ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÑÆÑ-
ÃÓÂÐÐÞØ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÑÎÇÍÖÎ RF.

£ ÓÂÃÑÕÇ [16] ÃÞÎ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ,
ÒÓË ÍÂÍËØ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂØ ÔÍÑÓÑÔÕË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂ-
ÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ RF ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÂÊÄÇÕÄ-
ÎÇÐËâ ÙÇÒÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË H2 ëF2, ËÐËÙËËÓÖÇÏÑÌ µ¶ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÔÐÑÄÐÂâ ÚÂÔÕß àÐÇÓÅËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ ÊÂ ÑÚÇÐß ÍÑÓÑÕÍÑÇ ÄÓÇÏâ (*100 ÐÔ)
ÒÑÔÎÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ (ÆÇÔâÕÍË ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆ) ÓÂÊÑÅÓÇÄÂ ÔÏÇ-
ÔË. ²ÂÔÚÇÕÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ [16] ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÆÎâ ÏÑÆÇÎË ×ÕÑÓ-
ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÂâ ÐÇÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔÐÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎ HF ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÎÂÔß. ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ÓÂÔÚÇÕÐÞÌ ÎÂÊÇÓÐÞÌ àÐÇÓÅÑÔÝÇÏ ÒÓË
ÍÑÓÑÕÍÑÏ ËÏÒÖÎßÔÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË.

³ÓÇÆË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ ÆÎâ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜÇÌ, ÐÂ ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, âÄÎâÇÕÔâ
ÏÑÎÇÍÖÎÂ F2SO3. °ÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂ ÒÓÑÚÐÂ (ÖÆÇÎßÐÂâ àÐÇÓ-
ÅËâ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË 31ÍÍÂÎ/ÏÑÎß) Ë Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÄÞÛÇ 1000 ¬ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÇÇ ÕÇÓÏËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÂ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÆÇÎË, ÖÚËÕÞÄÂáÜÇÌ ÍÑÐÇÚÐÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË
ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË, ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÑÒÕËÏËÊÂÙËâ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÔÏÇÔË HFëH2 ë
F2 ëO2 ëHe ëF2SO3, ËÐËÙËËÓÖÇÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ËÏÒÖÎßÔ-
ÐÑÅÑ ×ÕÑÓÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÂÓßËÓÖáÕÔâ
ÔÑÔÕÂÄ ÔÏÇÔË Ë ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ ÆÎâ ÅÇÐÇ-
ÓËÓÖÇÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÔÓÇÆÖ ×ÕÑÓÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÔÏÇÔË
HFëH2 ëF2 ëO2 ëHe ëF2SO3. ±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÆÂÐÐÖá
ÔÓÇÆÖ ËÏÒÖÎßÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ H2 ëF2-ÎÂÊÇÓÂ Ô ÆÎËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕßá ti ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÇ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ HF Ô ÒÇÓÇÆÂÚÇÌ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ H2 [14]. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ VV'-ÑÃÏÇÐÂ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ H2

(v5 1). ±ÓË ÓÇÂÍÙËË àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ô F2 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÞÇ ÂÕÑÏÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÐÇÛÐÇÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ H2 ëF2-ÎÂÊÇÓÂ Ä ÔÓÇÆÇ HFëH2 ëF2 ëO2 ëHe ë
F2SO3 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ
ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ Na Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇ ÙÇÒÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË H2 ëF2. ¦ÔÎË ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ
ÂÕÑÏÑÄ Ä ØÑÆÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâ ÙÇÒË ÃÖÆÇÕ
ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÔÍÑÓÑÔÕß ËØ ÒÑÕÇÓß ÒÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË Ô ÏÑ-
ÎÇÍÖÎÂÏË O2, ÕÑ ÐÂÚÐÇÕÔâ ÔÂÏÑÖÔÍÑÓâáÜËÌÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ,
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÌÔâ ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÍÕËÄÐÞØ
ÙÇÐÕÓÑÄ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÓÇÆÞ T.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË ÔÍÑÓÑÔÕß
ÙÇÒÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÔÕÂÐÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÆÎâ ÐÂÚÂÎÂ ÅÇÐÇÓÂ-

ÙËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ËÔØÑÆÐÑÌ ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÌ ÔÏÇÔË ÏÑÎÇÍÖÎ F2SO3 ÖÆÇÎßÐÞÌ àÐÇÓÅÑÔÝÇÏ ÆÂÐÐÑÅÑ
ÎÂÊÇÓÂ ÃÖÆÇÕ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛËÏ (*10¥É/Î) [14]. £
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÉÇ ÔÓÇÆÇ ÒÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ T ÔÕÂÐÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔ ÕÇÓÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ F2SO3 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ F (F2SO3!F+FSO3), ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÃÖÆÇÕ ÓÇÊÍÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕßÔâ, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÆÇÕ ÚÇÓÇÊ ÄÓÇ-
Ïâ t1 ÒÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ Í ÅÇÐÇÓÂÙËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ Ë ÏÂÎÑÌ ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕßá [15, 16]. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÖÆÇÎßÐÞÌ àÐÇÓÅÑÔÝÇÏ eL
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÏÑÉÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÓÂÔÕË.

¥Îâ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ×ÕÑÓÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÎÂ-
ÊÇÓÂ ÐÂ ÕÇÓÏÑÙÇÒÐÑÌ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ËÐËÙËËÓÖÇ-
ÏÑÌ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ H2 ëF2-ÎÂÊÇÓÂ, ÐÂÏË ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ
ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÐÇÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ ÏÑ-
ÆÇÎË ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑÏ ÚËÔ-
ÎÇ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ [17]. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ
àÕÂÒÇ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÓÇÛÂÎËÔß ÖÓÂÄÐÇÐËâ, ÖÚËÕÞÄÂá-
ÜËÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ HF ÄÐÇÛÐËÏ
ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ×ÕÑÓÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ:

dn j
v

dt
� av; j�1Iv; j�1

hvv; j�1
ÿ av�1; jIv�1; j

hvv�1; j
� nv ÿ n j

v

Mjtj
ÿ n j

v

tj
.

©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 ÚÂÔÕÑÕÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ; tj ë
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË [18, 19];
Mj � �1=(2j� 1)� exp� j ( j� 1)Q=T �T=Qÿ 1; Q ë ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ HF.

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË Ä
ÓÂÔÚÇÕÂØ ÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ËÏÒÖÎßÔ ËÐËÙËËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÐÂ ÍÂÉÆÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ HF (v; jÿ 1)! (vÿ 1; j ), ÅÆÇ
v � 1ÿ 6, j � 4ÿ 12, ËÏÇÇÕ ÄËÆ ÓÂÄÐÑÃÇÆÓÇÐÐÑÅÑ ÕÓÇÖ-
ÅÑÎßÐËÍÂ [14,19]. ±ÓË àÕÑÏ ÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÖÏ-
ÏÂÓÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÐËÙËËÓÖáÜÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÃÞÎÂ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂ ÃÎËÊÍÂ Í àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ËÏÒÖÎßÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ×ÕÑÓÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇ-
ÓÂ Ô ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ËÏÒÖÎßÔÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË 2 ÏÍÔ [14]. ³ÖÏ-
ÏÂÓÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË ËÐËÙËËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÒÑÎÂÅÂÎÂÔß ÓÂÄÐÑÌ 1 ¥É/ÔÏ2. ¬ÑÐÍÓÇÕÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÃÞÎË
ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÆÎâ ÔÏÇÔË H2 :F2 :O2 :He � X :400 :40 :Y ÏÏ
ÓÕ. ÔÕ. (T � 300 ¬). ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÔÏÇÔË
ÐÂØÑÆËÕÔâ ÎÇÅÍÑ ÆËÔÔÑÙËËÓÖáÜÂâ ÆÑÃÂÄÍÂ F2SO3 Ô ÆÂÄ-
ÎÇÐËÇÏ 40 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. °ÃÜÇÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÔÏÇÔË ÒÑÎÂÅÂÎÑÔß
ÓÂÄÐÞÏ 781 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. ¥ÂÄÎÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÅÇÎËâ ÄÂÓßË-
ÓÑÄÂÎËÔß, ÐÑ ËØ ÔÖÏÏÂÓÐÑÇ ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâÎÑ 300 ÏÏ ÓÕ.ÔÕ. ³ÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ
ÔÓÇÆÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ F2SO3

kd � exp (ÿ 16500 K=T )�5�1013 cÿ1 [16]. ¯ÂÚÂÎßÐÑÇ ÆÂÄÎÇ-
ÐËÇ HF ÒÑÎÂÅÂÎÑÔß ÓÂÄÐÞÏ 1 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. µÆÇÎßÐÞÌ àÐÇÓ-
ÅÑÔÝÇÏ eL ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ Ä àÕÑÌ ÔÓÇÆÇ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÎÔâ ÒÓË ÒÑÓÑÅÑÄÑÏ ÖÔËÎÇÐËË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ
0.005 ÔÏÿ1.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÑÄ eL ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËâØ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ Ë ÅÇÎËâ ÆÎâ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞØ ÚËÔÇÎ J � 7 Ë 12 ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ.1. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ä ËÔØÑÆÐÑÌ
ÔÏÇÔË F2SO3 ÓÂÔÚÇÕÐÞÌ àÐÇÓÅÑÔÝÇÏ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÕÇÓÏÑÙÇÒ-
ÐÑÏ ÄÊÓÞÄÇ ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÏÇÐßÛÇ Ä ÔÏÇÔË ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ
He. °ÆÐÂÍÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ×ÕÑÓÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏ ÎÂÊÇÓÑÏ

136 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 31, å 2 (2001) £.ª.ªÅÑÛËÐ, ³.À.±ËÚÖÅËÐ, ª..³ÕÖÍÂÎËÐÂ



Ä ÔÏÇÔË ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÅÇÎËâ, ÒÑ-
àÕÑÏÖ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÏÞ ÃÖÆÇÏ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß
ÔÏÇÔß H2:F2:O2:He=200:400:40:100 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ., ÍÑÕÑÓÂâ, Ô
ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, àÐÇÓÅÑÇÏÍÂ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÇ-
ÂÎßÐÂ ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÖÆÇÎßÐÞÌ àÐÇÓ-
ÅÑÔÝÇÏ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ×ÕÑÓÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇ-
ÓÂ ÐÂ ÕÇÓÏÑÙÇÒÐÑÏ ÄÊÓÞÄÇ Ä ÔÓÇÆÇHFëH2 ëF2 ëO2 ëHe ë
F2SO3 ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 1 ÂÕÏ ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÄÞÛÂÕß 200 ¥É/Î.

¯Â ÓËÔ.1 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÓÂÔÚÇÕÐÑÅÑ ÖÆÇ-
ÎßÐÑÅÑ àÐÇÓÅÑÔÝÇÏÂ ÑÕ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÚËÔÎÂ
J ÆÎâ ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ ÔÏÇÔË H2:F2:O2:He = 200:400:40:100 ÏÏ
ÓÕ.ÔÕ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ àÐÇÓÅÑÔÝÇÏ (204 ¥É/Î) ÆÑ-
ÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË J � 12. ±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÄÔÇØ ÑÔÕÂÎßÐÞØ
ÔÏÇÔÇÌ ÕÂÍÉÇ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÇ

ÍÄÂÐÕÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ J � 12. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÕÇÓÏÑÙÇÒÐÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (ÔÄÞÛÇ 1000 ¬), Â ÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ J (ÔÄÞÛÇ 10).

¯Â ÓËÔ.2 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÓÂÔÚÇÕÐÂâ ÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËË ×ÕÑÓÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ
ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÕÇÓÏÑÙÇÒÐÑÏ ÄÊÓÞÄÇ Ä ÔÓÇÆÇ Ô ËÔØÑÆÐÞÏ ÔÑ-
ÔÕÂÄÑÏ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÏÇÔË HF:H2:F2:O2:He:F2SO3=1:200:
400:40:100:40 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ.2, ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÕÇÓÏÑÙÇÒ-
ÐÞÏ ÄÊÓÞÄÑÏ, ÄÇÔßÏÂ ÏÂÎÂ (*20 ÐÔ), Ë ÖÚÇÕ ÄÓÂÜÂÕÇÎß-
ÐÑÌ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕË ÒÓË ÄÞÚËÔÎÇÐËË ÖÆÇÎßÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑ-
ÅÑ àÐÇÓÅÑÔÝÇÏÂ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÓËÐÙËÒËÂÎß-
ÐÞÏ. ¯Â ÓËÔ.3 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÓÇÆÞ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÓÑÔÕ ÏÑÜÐÑÔÕË
ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ
ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÒÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÏÇÔË
1200 ë 1300 ¬.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÑÒÕË-
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ÔÑÔÕÂÄÑÏ HF:H2:F2:O2:He:F2SO3=1:200:40:400:100:40 ÏÏ
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