
£ÒÇÓÄÞÇ Ä ØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÎÂÊÇÓÇ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÎÂÊÇÓÐÂâ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÐÂ HF ÒÓË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÍÂÚÍÇ ÑÕÍÓÞÕÞÏ ËÊÎÖÚÂáÜËÏ
ÓÂÊÓâÆÑÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ NF3 Ë ClF5 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÐÑÓÑÄ ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ Ë ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÓÇÉËÏ ÄÑÎÐÞ ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ.
ªÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÍÂÚÍË ÔÎÖÉËÎ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ ÕËÒÂ, ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÄÑÎÐÞ ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ ÆÑÔÕËÅÂÎÂ *8 ÍÏ/Ô. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÞÔÕÓÑÌ (ÔÑ ÔÄÇÓØÊÄÖ-
ÍÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá) ÔÏÇÐÇ ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÊÑÐÇ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂâ ÃÎËÊÍÖá Í ÇÆËÐËÙÇ ÍÄÂÐÕÑÄÖá
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË. ¯ÂÌÆÇÐ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÌ ÆÎâ ÎÂÊÇÓÂ ÆÂÐÐÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÔÑÔÕÂÄ ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÏÇÔË
(NF3:H2:Kr = 6:10:125 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.), Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÎÖÚÇÐÂ àÐÇÓÅËâ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË *0.4 ¥É Ä ËÏÒÖÎßÔÇ ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá 3.2 ÏÍÔ ÒÓË ÖÆÇÎßÐÑÏ àÐÇÓÅÑÔÝÇÏÇ 3.5 ¥É/Î. ±ÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÕÂÍËÇ ÉÇ ÄÞØÑÆÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ (0.35 ¥É Ä ËÏÒÖÎßÔÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 3.5 ÏÍÔ Ä ÔÏÇÔË Cl5:H2:Kr=3:20:50 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.) ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ClF5 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÐÑÓÂ ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÎÂÊÇÓ, ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËâ, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ.

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

±ÓËÐÙËÒ ÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ
ÔÕÂÕßÇ HF-ÎÂÊÇÓÑÄ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÐÇÙÇÒÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ. ´ÂÍËÇ ÎÂÊÇÓÞ ØÑÕâ Ë ÖÔÕÖÒÂáÕ ÒÑ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÂÏ ÐÂ ÙÇÒÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ, âÄÎâáÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ÒÓÑÔÕÞÏË Ë ÃÇÊÑÒÂÔÐÞÏË Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ
ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÏÇÔË Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞÏË ÆÎâ
ÓâÆÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂÏÐÑÅÑÑÃÓÂ-
ÊËÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÇÙÇÒÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÆÎâ ÓÇ-
ÂÎËÊÂÙËË ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË, Ë ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ,
ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÎÂÊÇÓÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ, ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔ-
ÕË HF-ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ ÐÇÙÇÒÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ËÊÖÚÇÐÞ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ
ÒÑÎÐÑÔÕßá.

¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÚËÔÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÃÞÎÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÒÓË ÎÂÏÒÑÄÑÌ ÐÂÍÂÚÍÇ. ³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÇÙÇÒÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ
ÏÑÎÇÍÖÎ HF, ËÐËÙËËÓÖÇÏÞØ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ ÓÂÊ-
ÓâÆÂ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ. £ ÔÄâÊË Ô ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ
ÑÃÑÎÑÚÍË, ÓÂÊÆÇÎâáÜÇÌ ÒÎÂÊÏÖ ÓÂÊÓâÆÂ Ë ÂÍÕËÄÐÖá
ÔÓÇÆÖ ÎÂÊÇÓÂ, ÑÕÍÓÞÕÞÌ ÓÂÊÓâÆ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÎÂÏÒÞ-
ÄÔÒÞÛÍË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá
ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÆÑÔÕËÅÂáÜÇÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÇ ×ÑÕÑ-
ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÆÑÐÑÓÑÄ ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ×ÕÑÓÂ ÔÑÕÇÐ Í£Õ/ÔÏ2,
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÍÂÚÍË Ë ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÆËÂ-
ÒÂÊÑÐÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÄÍÎáÚÂáÜËÏ£µ¶ÑÃÎÂÔÕß.±ÑÔÎÇÆ-

ÐÇÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÄÇÎËÚËÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÐÂÍÂÚÍË ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÓÂÃÑÚËØ ÔÏÇÔÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÐÇÇ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÒÓË ÐÂÍÂÚÍÇ ÎÂÏÒÑÌ-ÄÔÒÞÛÍÑÌ, Ë ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÛËÓËÕß ÍÎÂÔÔ ÆÑÐÑÓÑÄ ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ (ËÎË
ÄÑÆÑÓÑÆÂ) ÊÂ ÔÚÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÍÑÐÕËÐÖÖÏÂÏË
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä £µ¶ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÐÂÍÂÚÍÂ ÑÕÍÓÞÕÞÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÐÑÄÞÌ ÓÇÉËÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËË ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÒÓÑÔÄÇÕ-
ÎÇÐËâ Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÞÔÕÓÑÌ (ÔÑ ÔÄÇÓØ-
ÊÄÖÍÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá) ÔÏÇÐÇ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ä ÊÑÐÇ ÅÇÐÇ-
ÓÂÙËË ÊÂ ÄÓÇÏâ 0.1 ë 1 ÏÍÔ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÄÎË-
âÐËÇ ÔÂÏÑÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË ÂÍÕËÄÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ HF ÐÂ ÄÞØÑÆ-
ÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÎÂÊÇÓÂ ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÌ (ÔÄÞÛÇ 10 ÏÍÔ)
ÐÂÍÂÚÍÇ Ë ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍËÌ ÖÆÇÎßÐÞÌ àÐÇÓÅÑÔÝÇÏ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ
ÎÂÊÇÓÐÂâ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÐÂ ÔÏÇÔâØ NF3 ëH2 Ë ClF5 ëH2, ×ÑÕÑ-
ËÐËÙËËÓÖÇÏÞØ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ
ÓÂÊÓâÆÂ. ±ÓÇÆÞÆÖÜËÇ ÒÑÒÞÕÍË ÒÑÎÖÚËÕß ÅÇÐÇÓÂÙËá ÒÓË
ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËË ÔÏÇÔË NF3 ëH2 ÎÂÏÒÑÌ-ÄÔÒÞÛÍÑÌ ÃÞÎË
ÃÇÊÖÔÒÇÛÐÞÏË [1]. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ àÕÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÇÇ ÛËÓÑÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÎÇÉÂ-
ÜËÌ, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä £µ¶ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏ ×ÑÕÑÎËÊÑÏ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ
(ØÑÕâ Ë ÐÇÃÑÎßÛÑÌ) ÄÍÎÂÆ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ
×ÕÑÓÂ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÒÓË ÄÕÑÓËÚÐÑÏ ×ÑÕÑÓÂÊÎÑÉÇÐËË NF2-
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ ÆË××ÖÊÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ä
ÑÃÎÂÔÕË 250 ë 270 Ë 158 ë 170 ÐÏ [2, 3].

ªÐÕÇÓÇÔ Í ÏÑÎÇÍÖÎÇ ClF5, ÍÑÕÑÓÂâ ÓÂÐÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß ÒÓË ×ÑÕÑËÐËÙËËÓÑÄÂÐËË ÎÂÏÒÑÌ-ÄÔÒÞÛ-
ÍÑÌ, ÍÂÍ Í ÆÑÐÑÓÖ ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ ÒÓÑÆËÍÕÑÄÂÐ ÕÇÏ, ÚÕÑ, Ô
ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÌ ClF5 Ä ÔÏÇÔË Ô ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ
ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐ ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËá, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ë ÕÇÏ, ÚÕÑ
àÕÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ËÐË-
ÙËËÓÑÄÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÂÍÂÚÍË: ÐÂ ÑÆËÐ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐÐÞÌ×ÑÕÑÐ ËÐËÙËËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓËØÑÆËÎÑÔß 3
×ÑÕÑÐÂ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË [4].
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¥Îâ ÑÃÑËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ØÑÓÑÛÇÇ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÑÇ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËÇ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ô ÒÎÂÐÍÑÄÔÍËÏ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ×ÑÕÑÐÑÄ ÒÑ ÆÎËÐÂÏ ÄÑÎÐ ÆÎâ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÚÇÓÐÑÅÑ ÕÇÎÂ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ 20 ë 30 Í¬, ÕË-
ÒËÚÐÑÌ ÆÎâ ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ (ÓËÔ.1).

¸ÇÎß ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÞ ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ
ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË Ä ÔÏÇÔâØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÒÓË ËØ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËË ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÑÕÍÓÞ-
ÕÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ.

2. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ

³ØÇÏÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ.2. ­ÂÊÇÓÐÂâ Íá-
ÄÇÕÂ ÃÞÎÂ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÂ ËÊ ÕÇ×ÎÑÐÂ, ØËÏËÚÇÔÍË ÔÕÑÌÍÑÅÑ Í
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá F2 Ë HF, Ä ÄËÆÇ ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ
ÓÂÊÏÇÓÑÏ 567627 ÔÏ, ÐÂ ÕÑÓÙÂØ ÍÑÕÑÓÑÌ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂ-
ÎËÔß ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÑÍÐÂ ËÊ CaF2. ³ÄÇÕÑÄÂâ ÂÒÇÓÕÖÓÂ ÎÂÊÇÓÂ
ËÏÇÎÂ ÆËÂÏÇÕÓ 2.8 ÔÏ. °ÒÕËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ÔÑÔÕÑâÎ ËÊ
ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÂÎáÏËÐËÇÄÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ Ë ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÑÍÐÂ ÎÂ-
ÊÇÓÐÑÌ ÍáÄÇÕÞ. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ ÆÎËÐÑÌ 19 ÔÏ
ÓÂÊÄËÄÂÎÔâ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÕÇ×ÎÑÐÑÄÑÌ ÕÓÖÃÍË ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 7 ÏÏ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä
ÐËÉÐÇÌ ÚÂÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ. ¥Îâ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÕÂÃËÎË-
ÊÂÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÄÐÖÕÓß ÕÇ×ÎÑÐÑÄÑÌ ÕÓÖÃ-
ÍË ÃÞÎ ÄÔÕÂÄÎÇÐ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÔÕÇÓÉÇÐß, àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍË
ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÌ Ô ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ.

±ËÕÂÐËÇ ÓÂÊÓâÆÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß ÑÕ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÂCst

ÇÏÍÑÔÕßá 11 ÏÍ¶, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÓâÉÂÎÔâ ÆÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ
UC � 20 Í£ (ÊÂÒÂÔÂÇÏÂâ àÐÇÓÅËâ 2.2 Í¥É). ¬ÑÏÏÖÕÂÙËâ
ÕÑÍÂ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÂÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÐËÍÂ,
ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÑÅÑ ÂÊÑÕÑÏ. ±ÓË ÒÑÆÂÚÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÞ ÄÆÑÎß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÇ×ÎÑÐÑÄÑÌ ÕÓÖÃÍË ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ
ÔÍÑÎßÊâÜËÌ ÓÂÊÓâÆ ÃÂÓßÇÓÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ ÕÑ-
ÍÂÏË ÔÏÇÜÇÐËâ Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÇ ÕÓÖÃÍË. ¢ÂÓßÇÓÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ
ÊÂÏÞÍÂÇÕ ÏÇÉàÎÇÍÕÓÑÆÐÞÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ Ë ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÓÂÊ-
ÄËÕËÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ. °ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÓË àÕÑÏÛÐÖÓ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ËÊÎÖÚÂáÜÇÌ ÒÎÂÊÏÞ ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ Ô ÓÂÆËÂÎß-
ÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá 1 ë 2 ÍÏ/Ô. ÁÓÍÑÔÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÂÊ-
ÓâÆÂ ÐÇ ËÊÏÇÓâÎÂÔß, ÐÑ ÒÓË ÆÂÐÐÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÂØ ÒËÕÂáÜÇÌ ÙÇÒË ÇÇ ÕËÒËÚÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÎÇÉËÕ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 20 ë 30 Í¬ [7].

£ÓÇÏÇÐÐÞÇ ÒÓÑ×ËÎË ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÕÑÍÂ Ë ÒÂÆÇÐËâ ÐÂ-
ÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ ÓÂÊÓâÆÐÑÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ ËÊÏÇÓâÎËÔß Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÒÑâÔÂ ²ÑÅÑÄÔÍÑÅÑ Ë ÏÂÎÑËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÆÇÎËÕÇÎâ (ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ R1 Ë R2) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
Â ÎÂÊÇÓÐÂâ àÐÇÓÅËâ Ë ×ÑÓÏÂ ËÏÒÖÎßÔÂ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ë ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓÑÏ Ë Ge ëAu-ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ. ¶ÑÓÏÂ ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ µ¶ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ (ÓËÔ.3) ÐÂ-
ÃÎáÆÂÎÂÔß ÚÇÓÇÊ ÄÞØÑÆÐÑÇ ÑÍÐÑ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÍáÄÇÕÞ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ×ÑÕÑÆÇÕÇÍÕÑÓÂ Ô ×ËÎßÕÓÑÏ.

°ÃÞÚÐÑ Ä ÎÂÊÇÓÂØ Ô ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ
ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÂÍÂÚÍË Ë ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÓÑÔÕÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÅÂ-
ÊÑÄÑÌ ÔÏÇÔË ËÊ-ÊÂ ÄÞÆÇÎâáÜÇÌÔâ Ä àÍÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÓÇ-
ÂÍÙËâØ àÐÇÓÅËË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÃÖ×ÇÓÐÞÇ ÅÂÊÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ
N2 ËÎË ËÐÇÓÕÐÞÇ ÅÂÊÞ. ¯ÂÛË ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ He Ë Kr Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃÖ×ÇÓÐÞØ ÅÂÊÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ÐÂËÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÂÇÕ Kr. ³ÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, àÕÑ ÑÃÝâÔ-
ÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ Kr, ËÏÇáÜËÌ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ
ËÑÐËÊÂÙËË, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá âÓÍÑÔÕÐÖá ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ, ÒÑàÕÑÏÖ Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃÖ×ÇÓÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ Kr . £ÔÇ
ÓÇÂÅÇÐÕÞ (NF3 (ClF5), H2 Ë Kr) ÔÏÇÛËÄÂÎËÔß ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÍáÄÇÕÇ. ªÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÅÂÊÞ ËÏÇÎË
ÔÎÇÆÖáÜÖá ÚËÔÕÑÕÖ: NF3 ë 99.63%, ClF5 ë 99.9%, H2 ë
99.995%, Kr ë 99.98%.

3. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ë ËØ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÞØÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË HF-ÎÂ-
ÊÇÓÂ ÑÕ ÒÂÓÙËÂÎßÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËÌ ÅÂÊÑÄ NF3, H2 Ë Kr ÒÑ-
ÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÏÇÔË
ÔÑÔÕÂÄÂ NF3:H2:Kr ÃÎËÊÍÑ Í 6:10:125 ÏÏ ÓÕ.ÔÕ. ªÊ ÓËÔ.4
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ÆÂÄÎÇÐËâ ÃÖ×ÇÓÐÑÅÑ ÅÂÊÂ
Ë ÐÇËÊÏÇÐÐÞØ ÒÂÓÙËÂÎßÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËâØ NF3 Ë H2 ÄÞØÑÆ-
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²ËÔ.1. ³ÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ NF3 [5] Ë ClF5 [6], Â ÕÂÍÉÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÎÖÚÇËÔÒÖÔÍÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÚÇÓÐÑÅÑ
ÕÇÎÂ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ T. ®ÂÔÛÕÂÃ ÍÓËÄÑÌ ÆÎâ ClF5 ÓÂÔÕâ-
ÐÖÕ ÒÑ ÑÔË ÑÓÆËÐÂÕ Ä 3.5 ÓÂÊÂ.
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²ËÔ.3. °ÔÙËÎÎÑÅÓÂÏÏÞ ËÏÒÖÎßÔÂ µ¶ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ
ÓÂÊÓâÆÂ (ÄÇÓØÐËÌ ÎÖÚ) Ë ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÕÑÍÂ (ÐËÉÐËÌ ÎÖÚ).
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ÐÂâ àÐÇÓÅËâ HF-ÎÂÊÇÓÂ ÔÎÂÃÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÍÓËÒ-
ÕÑÐÂ, Õ. Ç. âÓÍÑÔÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÓÂÊÓâ-
ÆÂ ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ Kr Ä ÑÃÎÂÔÕË ÆÂÄÎÇÐËÌ ÄÞÛÇ 25 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ,
ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ, ÄÞÒÑÎÐâÎÑÔß ÒÓË ÆÂÄ-
ÎÇÐËË ÍÓËÒÕÑÐÂ 50 ÏÏ ÓÕ.ÔÕ.

¡ÐÂÎËÊ ÍËÐÇÕËÍË ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÏÇÔË
NF3 ëH2 ÐÂÚÐÇÏ Ô ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÓÇÂÍÙËÌ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ËÅÓÂáÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË
HF:

NF3 � hv! NF2 � F, (1)

NF2 � hv! NF�X � � F, (2)

F�H2 ! HF�v� �H, (3)

H�NF2 ! HF�v� �NF�X 3S; a 1D; b 1D�, (4)

F�NF2 �Kr! NF3 �Kr, (5)

H�NF�a� ! HF�v � 0� �N. (6)

¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÇÂÍÙËÌ ÕÂÍÑÄÞ: k3v � fv
� exp (ÿ 800K=T )2:7�10ÿ10 ÔÏ3/Ô, f1 : f2 : f3 � 0:17 :0:55 :
0:28 [8], k4v � gv1:3�10ÿ11 ÔÏ3/Ô, g0 :g1 :g2 :g3 � 0:65 :0:27 :
0:07 :0:01, kX :ka :kb � 0:07 :0:91 :0:02 [9], k5(Ar) � 10ÿ30

ÔÏ6/Ô [10], k6 � 2:5�10ÿ13 ÔÏ3/Ô [10].
¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÂÕÑÏÑÄ F

Ô NF2 ÒÓË ÖÚÂÔÕËË Kr Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÓÇÕßÇÌ ÚÂÔÕËÙÞ
ÐÇËÊÄÇÔÕÐÂ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÊâÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ k5, ËÊÏÇ-
ÓÇÐÐÑÇ ÆÎâ Ar Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÓÇÕßÇÌ ÚÂÔÕËÙÞ [10]. £ÍÎÂÆ
ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ×ÑÕÑÎËÊÂ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ NF2 Ä ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÂÍÂÚÍË
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎÇÐ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÓÂÆË-
ÍÂÎÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÖÊÍËÏË (*20 Ë *10 ÐÏ) ÍÑÐ-
ÕËÐÖÖÏÂÏË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Äµ¶ (l � 260 ÐÏ) Ë£µ¶ (l � 164
ÐÏ) ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÔÒÇÍÕÓÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÓË àÕÑÏ ÔÇÚÇ-
ÐËâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ sl Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÂØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÇÐÐÑ 1:5�10ÿ18 ÔÏ2 [2] Ë 2:1�10ÿ18 ÔÏ2 [3].

±ÓË âÓÍÑÔÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÂÍÂÚÍË 30 Í¬
ÒÑÕÑÍË ×ÑÕÑÐÑÄ Ä àÕË ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓËÏÇÓÐÑ
ÑÆËÐÂÍÑÄÞ Ë ÓÂÄÐÞ �1:6�1023 ×ÑÕ./(ÔÏ2.Ô), ÚÕÑ ÑÕÄÇÚÂÇÕ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÕÑÏÑÄ F ÒÓË ×ÑÕÑÎËÊÇ NF2 ËÊÎÖ-
ÚÇÐËÇÏ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÎÑÔÍÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ slI0 � 5:8�105
Ôÿ1, ÅÆÇ I0 ë ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ×ÑÕÑÐÑÄ Ä ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ NF2. ¿ÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÆÎâ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ NF3, ÓÂÄÐÑÌ
2:4�106 Ôÿ1. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÆÂÎÇÇ, ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÐËÉÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ËÔØÑÆÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ.

£ ÖÔÎÑÄËâØ ËÊÃÞÕÍÂ H2, ÍÑÅÆÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÐÂ-
ÍÂÚÍË (3) ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÕÑÏÑÄ F ÒÓË

×ÑÕÑÎËÊÇ, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂ-
ÍÂÚÍË Qp(r; t) Ä ÓÇÂÍÙËË (3) ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂ-
ÆÂÕß Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÕÑÏÑÄ F. £ ÔÎÖÚÂÇ ÖÒÓÑÜÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÑÒË-
ÔÞÄÂáÜÇÌ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÂÍÂÚÍË ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÞ, ÔÍÑÓÑÔÕß
ÐÂÍÂÚÍË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ Ä ÄËÆÇ

Qp�r; t� � k3vNFNH2 � NNF3 f�r; t�,

ÅÆÇ NF, NH2 Ë NNF3 ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË F, H2, Ë NF3; f (r; t) ë
×ÖÐÍÙËâ, ÑÒËÔÞÄÂáÜÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÍÂÍ ×ÖÐÍ-
ÙËá ÓÂÔÔÕÑâÐËâ r ÑÕ ÑÔË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ.

±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ×ÖÐÍÙËË f (r; t) ÑÒ-
ÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÑÔÎÂÃÎÇÐËÇÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË NF3 Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÊÂÍÑÐÑÏ ¢ÖÅÇÓÂ Ë ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÅÇÑ-
ÏÇÕÓËÇÌ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÂÍÂÚÍË, ÍÑÕÑÓÂâ ÆÂÇÕ ÒÑÒÓÂÄÍÖ Ä
ÄËÆÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ R=r, ÅÆÇ R ë ÓÂÆËÖÔ ËÔÕÑÚÐËÍÂ:

f �r; t� � R

r

�
slI l0 exp

�
ÿ sl

� r

R
NNH3�r; t�dr

�
dl.

©ÆÇÔß I l0 ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÑÌ ËÊÎÖÚÂ-
ÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË.

¯Â ÓËÔ.5 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÂÍÂÚÍË
ÆÎâ R � 0:3 Ë 0.5 ÔÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÚËÔÎÇÐÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÆÎâ T � 30 Í¬ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ NNF3 (r; t) � N0 �
const. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑ ÎËÛß ÄÐÖÕÓË ÕÑÐÍÑÅÑ (ÏÇÐÇÇ 1 ÔÏ) ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÔÎÑâ, ÒÓËÏÞÍÂáÜÇÅÑ Í ËÔÕÑÚÐËÍÖ ÐÂÍÂÚÍË. °ÆÐÂÍÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ (Ô ÒÑÏÑÜßá ÆËÂ×ÓÂÅÏ,
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÄÐÇ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ) ÖÆÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÅÇÐÇ-
ÓÂÙËË ËÊ ÑÃÎÂÔÕË, ÒÓËÎÇÅÂáÜÇÌ Í ËÔÕÑÚÐËÍÖ ÐÂÍÂÚÍË
(r < 1:4 ÔÏ), Ë ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÖÆÂÎÇÐÐÑÌ ÑÕ ËÔ-
ÕÑÚÐËÍÂ ÐÂÍÂÚÍË ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ r > 1:4 ÔÏ, ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ÑÐË ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÞ Ë ÓÂÄÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
3.0 Ë 3.4 ¥É/Î.

¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÎÐÂ ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ [11]. ³ÖÕß âÄÎÇÐËâ
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÒÑÎÐÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ NF3 Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
ÔÎÑâ ÇÆËÐËÚÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ, ÒÓËÎÇÅÂáÜÇÅÑ Í
ËÔÕÑÚÐËÍÖ ÐÂÍÂÚÍË, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÐËÍÂÇÕ Ä
ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍËÇ ÔÎÑË ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆËÕ Ä ÐËØ ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËÌ ÔÎÑÌ Ë
ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÐËÏ ÔÎÑÌ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ äÖÃÇÅÂáÕã ÑÕ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÂ ÐÂÍÂÚÍË. ±ÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ËÐËÙËËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
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²ËÔ.5. ¶ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÂÍÂÚÍË f (r).
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ÏÑÅÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÂÍÂÚÍË, ÔÍÑÓÑÔÕß
ÄÑÎÐÞ ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ ÆÑÎÉÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÕß
ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÒÎÂÊÏÞ ÓÂÊÓâÆÂ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ,
ÕËÒËÚÐÂâ âÓÍÑÔÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÆÎâ ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ
ÓÂÊÓâÆÑÄ ÒÓË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÍËÎÑÆÉÑÖÎÇÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 25 ë 30 Í¬ [11]. ±ÓË à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÌ ÛËÓËÐÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ NF3 ÑÍÑÎÑ 40 ÐÏ (ÔÏ.
ÓËÔ.1) ÒÑÕÑÍ ËÊÎÖÚÇÐËâ I0 Ä ÒÑÎÑÔÖ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ
8.1023 ×ÑÕ./(ÔÏ2.Ô) (T � 30 Í¬), Â ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÑÎÐÞ ÒÓÑÔÄÇÕ-
ÎÇÐËâ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ Ô ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ [11] V � I0=N0 � 40 ÍÏ/Ô,
ÅÆÇ N0 - ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ NF3, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ
ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÏÖ ÆÂÄÎÇÐËá 6 ÏÏ ÓÕ.ÔÕ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÕËÒËÚÐÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔ-
ÛËÓÇÐËâ ÓÂÊÓâÆÂ, ÓÂÄÐÖá 1 ë 2 ÍÏ/Ô.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÑÎÐÞ ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ ÑÚÇÄËÆÐÑ ÕÂÍÉÇ ËÊ
ÔÎÇÆÖáÜËØ ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËÌ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÄÍÎÂÆ Ä ÎÂÊÇÓÐÖá ÅÇÐÇÓÂÙËá ÆÂÇÕ ÒÇÓÇØÑÆ 2! 1 Ë ÒÓÇ-
ÐÇÃÓÇÅÂâ ÒÑÓÑÅÑÏ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË, ÏÑÉÐÑ ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÒÓÑÔÕÑ ÑÙÇÐËÕß ÖÆÇÎßÐÖá àÐÇÓÅËá ÅÇÐÇÓÂÙËË e ÒÓË
ÒÑÎÐÑÏ ×ÑÕÑÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÏÑÎÇÍÖÎ NF3:

e � N0� g2 ÿ �g1 � g2�=2�hvL � 2:8 ¥É/Î,

ÅÆÇ g1 Ë g2 ë ÆÑÎË ÏÑÎÇÍÖÎ HF, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÍÑÎÇÃÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ v � 1 Ë 2 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ; hvL ë àÐÇÓ-
ÅËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ×ÑÕÑÐÂ. ²ÂÊÎËÚËÇ ÏÇÉÆÖ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ àÐÇÓÅËÇÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË e Ë ÇÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÂ ÄÍÎÂÆÑÏ
ÆÓÖÅËØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÕÑÓËÚÐÞÏ ×ÑÕÑÎËÊÑÏ. £
ÎáÃÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑ àÕÑÌ ÑÙÇÐÍÇ ÖÆÇÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÃÎËÊÍÂ Í
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ
ÑÃÝâÔÐÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÖÆÇÎßÐÑÌ
àÐÇÓÅËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ
ÑÃÝÇÏÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÎÐÑÇ ×ÑÕÑÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ
NF3. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÑÙÇÐÍË Ô àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ
ÃÎËÊÑÔÕË Í ÇÆËÐËÙÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËË Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÑÆËÐ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÌÔâ ÒÓË ×ÑÕÑÆËÔÔÑ-
ÙËÂÙËË ÂÕÑÏ ×ÕÑÓÂ.

¦ÜÇ ÑÆÐËÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÒÑÎÐÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ NF3

ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÐËÙËËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖ-
ÉËÕß ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË. ¯Â ÓËÔ.6 ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÞ ×ÑÓÏÞ ËÏÒÖÎßÔÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË Ë ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÕÑÍÂ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÔÏÇÔË ÔÑÔÕÂÄÂ NF3:H2:Kr =
6:10:125 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÇÓÄÑÅÑ
ÒÑÎÖÒÇÓËÑÆÂ ÕÑÍÂ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÂ-
ÍÂÚÍË (ÔÏ. ÓËÔ.3). ±ÓËÚËÐÑÌ àÕÑÅÑ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÒÑÎ-
ÐÑÇ ×ÑÕÑÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ
ÑÍÑÐÚÂÐËâ ÐÂÍÂÚÍË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÂÒÇÓ-

ÕÖÓÞ ÎÂÊÇÓÂ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑÏÖ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËá àÐÇÓÅËË ÐÂÍÂÚÍË.

µÔÓÇÆÐÇÐÐÖá ÒÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÖ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÑÎÐÞ ÒÓÑ-
ÔÄÇÕÎÇÐËâ V ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÍÂÍ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÄÇÕÑÄÑÌ
ÂÒÇÓÕÖÓÞ (d � 2:8 ÔÏ) Í ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎß-
ÔÂ t. ±ÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË t � 3:5 ÏÍÔ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ Ä ÅÂ-
ÊÑÄÑÌ ÔÏÇÔË NF3:H2:Kr = 6:10:50 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ., V � 8 ÍÏ/Ô.
±ÓËÐËÏÂâ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ, ÚÕÑ V ' RI0=rN0 [11] (ÅÆÇ r ë
ÓÂÆËÖÔ ÄÑÎÐÞ ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ), ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÕÂÍÉÇ ÒÑ-
ÕÑÍ ×ÑÕÑÐÑÄ Ä ÒÑÎÑÔÖ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ NF3 ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ËÔÕÑÚÐËÍÂ I0 Ë âÓÍÑÔÕÐÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ ÓÂÊ-
ÓâÆÂ. ±ÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑ Í ÍÑÐÙÖ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ R � 0:5
ÔÏ Ë r � 2:5 ÔÏ, ÒÑÎÖÚÂÇÏ I0 � 8�1023 ×ÑÕ./(ÔÏ2.Ô), ÚÕÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ âÓÍÑÔÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÂÍÂÚÍË
ÑÍÑÎÑ 30 Í¬ ÒÓË à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÛËÓËÐÇ ÒÑ-
ÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ NF3, ÓÂÄÐÑÌ 40 ÐÏ (ÔÏ. ÓËÔ.1). £ ÒÓË-
ÃÎËÉÇÐËË ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ (sl � const)
ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË tp ÏÑÎÇÍÖÎ NF3 ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ ÄÑÎÐÞ ÒÓÑÔÄÇÕ-
ÎÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÙÇÐÇÐÑ ËÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ tp �
(slN0)

ÿ1=V, ÅÆÇ (slN0)
ÿ1 ë ÕÑÎÜËÐÂ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÅÑ

ÔÎÑâ; sl Ë N0 ë ÔÇÚÇÐËÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËâ NF3 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¥Îâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ �3�10ÿ18 ÔÏ2 (ÓËÔ.1) ÑÙÇÐÍÂ ÆÂÇÕ tp � 2�10ÿ6
Ô. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÄÑÎÐÞ ÒÓÑ-
ÔÄÇÕÎÇÐËâ ÍÂÉÆÞÇ 2 ÏÍÔ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÏÇÐÂ ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÄÇ-
ÜÇÔÕÄÂ Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÇ ÎÂÊÇÓÂ.

³ÍÑÓÑÔÕÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË (1) ë (6), ËÏÇáÕ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÄËÆ:

q�NF3�
qt

� ÿQ�t� � k5�F��NF2��Kr�, (7)

q�F�
qt
� Q�t� ÿ k3�F��H2� ÿ k5�F��HF2��Kr�, (8)

q�H�
qt
� k3�F��H2� ÿ k4�H��NF2�, (9)

q�NF2�
qt

� Q�t� ÿ k4�H��NF2� ÿ k5�F��NF2��Kr�, (10)

ÅÆÇ Q(t) ë ÔÍÑÓÑÔÕß ×ÑÕÑÎËÊÂ NF3, Â ÍÄÂÆÓÂÕÐÞÇ ÔÍÑÃÍË
ÑÃÑÊÐÂÚÂáÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá. ©ÆÇÔß ÏÞ ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÎË ÄÕÑ-
ÓËÚÐÞÏ ×ÑÕÑÎËÊÑÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ NF2 Ë ÓÇÂÍÙËÇÌ (6) ÍÂÍ
ÑÚÇÐß ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÓÖÅËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË.

®ÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË Kr ÒÓËÏÇÓ-
ÐÑ 50 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ NF3 ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÇÍÑÏ-
ÃËÐÂÙËË ÓÂÆËÍÂÎÑÄ NF2 Ô ÂÕÑÏÂÓÐÞÏ ×ÕÑÓÑÏ ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÄÑÎÐÞ ÒÓÑÔÄÇÕ-
ÎÇÐËâ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÑÎÂÅÂâ Ä (8) �NF2� � N0, ÐÇÕÓÖÆÐÑ
ÖÃÇÆËÕßÔâ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐË-
ÉÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÐÂÍÂÚÍË (3) Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË (8), Â ÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË Q, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
q�F�=qt ' 0 Ä ÖÔÎÑÄËâØ ËÊÃÞÕÍÂ ¯2. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÏÑÉÐÑ
ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ NF2 ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇ-ÆÞ.

¥Îâ àÕÑÅÑ ÔÐÂÚÂÎÂ ÑÙÇÐËÏÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÆÑÔÕËÉËÏÖá
Ä ÖÔÎÑÄËâØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ
×ÕÑÓÂ [F]max. ªÊ (8) ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ

�F�max ' Qmax�k3�H2��ÿ1 � 0:25slI0N0�k3�H2��ÿ1

' 4�1015 ÔÏÿ3,

3.2 ÏÍÔ

t

²ËÔ.6. °ÔÙËÎÎÑÅÓÂÏÏÞ ËÏÒÖÎßÔÂ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË (ÄÄÇÓØÖ) Ë ÕÑÍÂ
(ÄÐËÊÖ) ÆÎâ ÔÏÇÔË ÔÑÔÕÂÄÂ NF3:H2:Kr = 6:10:125 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.

614 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 31, å 7 (2001) ®.À.¡ÓÕÇÏßÇÄ, ¡.³.¢ÂÛÍËÐ, ­.¥.®ËØÇÇÄ Ë ÆÓ.



ÅÆÇ Qmax � 0:25slI0N0 � 0:25(tp)
ÿ1N0 ë ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ

ÔÍÑÓÑÔÕß ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ ÄÑÎÐÞ ÒÓÑÔÄÇÕÎÇ-
ÐËâ (ÍÑà××ËÙËÇÐÕ 0.25 ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÕÇÏ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑÏ,
ÚÕÑ Ä ÓÇÉËÏÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÄÑÎÐÞ ÒÓÑ-
ÔÄÇÕÎÇÐËâ ÑÃÎÂÔÕß ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ×ÑÕÑÆËÔÔÑ-
ÙËÂÙËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÔÇÚÇÐËÇÏ ×ÓÑÐÕÂ
ÄÑÎÐÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ I � 0:5I0 Ë N � 0:5N0 [11]).

±ÑÎÂÅÂâ ÆÂÎÇÇ, ÚÕÑ Ä (9) �H� ' �NF2�, ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß
ÚÇÅÑ ÃÖÆÇÕ ÑÚÇÄËÆÐÂ ÒÑÊÆÐÇÇ, Ë qH=qt � 0, Â ÕÂÍÉÇ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÖá ÄÞÛÇ ÑÙÇÐÍÖ �F�max, ÐÇÕÓÖÆÐÑ ÖÃÇ-
ÆËÕßÔâ, ÚÕÑ ÖÉÇ ÒÓË �H�max ' �NF2�max ' 5�1016 ÔÏÿ3 ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô NF2 ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔÓÂÄ-
ÐËÏÑÌ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÓÇÂÍÙËË (3). ªÊ
àÕÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË (10) ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËË ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÐËÉÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ËØ
ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÕÑÏÂÓÐÞÏ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ. µÚËÕÞÄÂâ àÕÑ ÑÃÔÕÑâ-
ÕÇÎßÔÕÄÑ Ë ÔÓÂÄÐËÄÂâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (9) Ë (10),
ÐÇÕÓÖÆÐÑ ÖÆÑÔÕÑÄÇÓËÕßÔâ Ä ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
�H� ' �NF2�. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ
ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ ÎÂÊÇÓÂ.

²ÇÎÂÍÔÂÙËâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØÏÑÎÇÍÖÎHF(v) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÓË ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ËÔØÑÆÐÑÌ ÓÂÃÑ-
ÚÇÌ ÔÏÇÔË (NF3, H2 Ë Kr) Ë ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÍÙËÌ (H, F, NF2, NF, HF). ¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÕÖÛÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ HF(v) ÍÓËÒÕÑÐÑÏ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÂ, ÐÑ, ÒÓË-
ÐËÏÂâ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÚÇÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÔÎÂÃÑÇ ÕÖÛÇÐËÇ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ HF(v) ÂÓÅÑÐÑÏ [6] Ë ÐËÊÍÖá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÍÓËÒÕÑÐÂ,
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß,
ÚÕÑ ÕÖÛÇÐËÇ ÍÓËÒÕÑÐÑÏ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎÑ. ´Ñ ÉÇ
ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß Ñ ÕÖÛÇÐËË ËÔØÑÆÐÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË NF3

(ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË 3�102 Ôÿ1.ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.ÿ1 [6]), ÓÂÆËÍÂ-
ÎÂÏË NF2 Ë ÂÕÑÏÂÓÐÞÏ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ (ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÕÖÛÇÐËâ HF(v � 1; 2; 3) ÓÂÄÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 1:4�10ÿ14,
9:7�10ÿ14 Ë 2:5�10ÿ13 ÔÏ3.Ôÿ1 ÆÎâ NF2 [10] Ë (2ÿ 4)�10ÿ13
ÔÏ3.Ôÿ1 ÆÎâ H [12]), Â ÕÂÍÉÇ ÂÕÑÏÂÓÐÞÏ ×ÕÑÓÑÏ, ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 4�1015 ÔÏÿ3, Â ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÕÖÛÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2:7�10ÿ11 exp (ÿ 1350 K=T )
ÔÏ3.Ôÿ1 [6].

¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ÕÖÛÂÜËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÅÖÕ ËÅÓÂÕß ÊÂÏÇÕÐÖá ÓÑÎß Ä ÍËÐÇÕËÍÇ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ
ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ, âÄÎâáÕÔâ ÕÖÛÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË
NF(a) Ë VV-ÑÃÏÇÐ Ä HF (VT-ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ [12]):

HF�v� �NF�a� ! NF�b� �HF�vÿ 2�, (11)

HF�v� �HF�v� 2� ! 2HF�v� 1�. (12)

£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ k11v � 8:3�10ÿ12 Ë 7:5�10ÿ11 ÔÏ3.cÿ1 ÆÎâ v � 2
Ë 3 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ [10]; k12v � Tÿ1f3 exp�ÿ0:5(300K=T )1=2�
ÿ1g6�10ÿ9 ÔÏ3.cÿ1 ÆÎâ v � 0 [13].

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ NF(a) Ë HF(v � 0) Ä ÓÇÂÍÙËË (4) ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÔÓÂÄÐËÏÑÌ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË Q ÖÉÇ ÒÓË
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ �H� ' �NF2� ' 5�1016 ÔÏÿ3. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÑÒÕËÏÂÎß-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË NF(a) Ë HF(v � 0) ÎÇÉÂÕ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 1016 ÿ 1017 ÔÏÿ3. ­ÇÅÍÑ ÖÃÇÆËÕßÔâ, ËÔÒÑÎßÊÖâ
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ, ÚÕÑ ÕÖÛÇÐËÇ
HF(v � 2; 3) Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ (11) Ë (12) ÏÑÉÇÕ ËÅÓÂÕß ÊÂÏÇÕ-
ÐÖá ÓÑÎß. ·ÑÕâ VV-ÑÃÏÇÐ ÐÇ ÏÇÐâÇÕ àÐÇÓÅËË, ÊÂÒÂÔÇÐÐÑÌ
Ä ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÏ ÓÇÊÇÓÄÖÂÓÇ, ÄÎËâÐËÇ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÂ
ÅÇÐÇÓÂÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÂÍÕËÄ-

ÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÐÇÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ HF-
ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÙÇÒÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ, Ä ÐÇÌ ÐÂÓâÆÖ Ô ÓÇÂÍÙËÇÌ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐËâ (3) ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÔÓÂÄÐËÏÑÇ ÒÑ ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÂÔÇÎÇ-
ÐËÇ ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ Ä ÓÇÂÍÙËË (4).

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÑÙÇÐÍË ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕ-
ÄÑ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË NF3 (2�1017 ÔÏÿ3) ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÖÛÇÐËÇÏ HF(v) Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ (11) Ë (12).
¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÕÑÚÐÞÇ ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ [14] ÆÎâ ÓÇÉËÏÂ
ÍÑÓÑÕÍÑÌ (1 ÏÍÔ) ÐÂÍÂÚÍË, ÐÇ ÄÞÊÞÄÂáÜÇÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÄÑÎÐÞ ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ, ÆÂáÕ ÑÒÕËÏÂÎßÐÖá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá
�NF3� � 2:3�1017 ÔÏÿ3, ÚÕÑ ÃÎËÊÍÑ Í àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ClF5 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÐÑÓÂ
ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ, ÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÓÇÊÖ-
ÎßÕÂÕÞ ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÚËÕÂÕß ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÏË, Õ. Í. ÑÐË
ÑÍÂÊÂÎËÔß ÍÓËÕËÚÐÞÏË Í ÏÇÕÑÆËÍÇ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÔÏÇÔË
ClF5 ëH2 ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÍÂÏÇÓÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ Ä ÐÇÌ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ Ë/ËÎË ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ äÕÇÏ-
ÐÑÄÞØã ÓÇÂÍÙËÌ.

°ÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇClF5 :H2 � 3:20ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.
ËÏÇÎÑ ÏÇÔÕÑ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË ÍÓËÒÕÑÐÂ 50 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. £ àÕÑÌ
ÔÏÇÔË ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÄÞØÑÆÐÂâ ÎÂÊÇÓÐÂâ àÐÇÓÅËâ *0.35
¥É ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÂ ÇÏÍÑÔÕßá 11 ÏÍ¶,
ÊÂÓâÉÂÇÏÑÅÑ ÆÑ 20 Í£. ¶ÑÓÏÂ ËÏÒÖÎßÔÂ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ ÃÞÎÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÕÂÍÑÌ ÉÇ, ÍÂÍ Ë ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË NF3 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÐÑÓÂ ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ.

£ÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÓÇÉËÏÂ ÄÑÎÐÞ ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ Ä ÔÏÇÔË
ClF5 ëH2 ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ Ô ÑÚÇÄËÆÐÑÔÕßá ËÊ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ ClF5, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÓËÔ.1, Õ. Í., ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÑÙÇÐ-
ÍÂÏ, ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ×ÑÕÑÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÂÍÂÚÍË, ËÊÎÖÚÂáÜÇÅÑ ÍÂÍ ÚÇÓÐÑÇ ÕÇÎÑ Ô
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ 30 Í¬, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ ÎËÛß *5.105 Ôÿ1,
ÚÕÑ ÒÑÚÕË ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ NF3. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
Ä µ¶ ÑÃÎÂÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä àÕÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (slN0)

ÿ1 > d,
ÅÆÇ (slN0)

ÿ1 ë ÅÎÖÃËÐÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ×ÑÕÑÐÑÄ ÐÂÍÂÚÍË, d ë
ÂÒÇÓÕÖÓÂ ÎÂÊÇÓÂ. °ÆÐÂÍÑ, ÇÔÎË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ClF5 ËÏÇáÕ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔËÎßÐÞÌ ÍÑÐÕËÐÖÖÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä £µ¶ ÑÃ-
ÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ, ÓÇÉËÏ ÄÑÎÐÞ ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÇÐ.

4. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂÎÂÔß ÎÂÊÇÓÐÂâ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÒÓË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ËÐËÙËËÓÑÄÂ-
ÐËË ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ØË-
ÏËÚÇÔÍÑÅÑ HF-ÎÂÊÇÓÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ NF3 Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÐÑÓÂ ÂÕÑÏÂ F Ë ÄÒÇÓÄÞÇ Ä ØËÏËÚÇÔÍÑÏ HF-
ÎÂÊÇÓÇ ÃÞÎ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÓÇÉËÏ ÄÑÎÐÞ ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ. £
ÔÏÇÔË NF3 :H2 :Kr � 6:10 :125 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. ÄÞØÑÆÐÂâ ÎÂÊÇÓ-
ÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÆÑÔÕËÅÂÎÂ 0.4 ¥É Ä ËÏÒÖÎßÔÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá
3.2 ÏÍÔ ÒÓË ÖÆÇÎßÐÑÏ àÐÇÓÅÑÔÝÇÏÇ 3.5 ¥É/Î. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂØÑÆâÕ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ Ä
ÓÂÏÍÂØ ÒÓÑÔÕÑÌ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÂÐÂÎËÊ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÄÑÎÐÞ
ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ NF3. ±ÓË àÕÑÏ ÆÑÐÑÓÞ ÂÕÑÏÑÄ
×ÕÑÓÂ ÓÂÊÓÖÛÂáÕÔâ Ä ÑÃÝÇÏÇ, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÏ ÂÒÇÓÕÖÓÑÌ
ÎÂÊÇÓÂ, ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ÑÍÑÐÚÂÐËâ ÐÂÍÂÚÍË. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÂÒÇÓÕÖÓÞ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÄÞØÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÃÇÊ ËÊÏÇÐÇÐËâ
àÐÇÓÅËË ÐÂÍÂÚÍË. ²ÇÉËÏ ÄÑÎÐÞ ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ Ä ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÏ HF-ÎÂÊÇÓÇ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË Ä ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÎÂÊÇÓÑÄ, ÒÑÊÄÑÎââ ÒÑÎÖÚÂÕß ÄÞÔÑÍËÇ
ÖÆÇÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÓË ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËË ÎÂÊÇÓÂ
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ÆÎËÐÐÞÏË (ÔÄÞÛÇ 10ÿ5 Ô) ËÏÒÖÎßÔÂÏË ËÊÎÖÚÇÐËâ. £ ÄÑÎ-
ÐÇ ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÐÑÄÎÇÐËÇ ÂÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ä ÊÑÐÇ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÑ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑ-
ÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá (10 ÍÏ/Ô Ë ÃÑÎÇÇ), ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÃÇÉÂÕß
ÔÂÏÑÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË HF(v) Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓË ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÏ (ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÉÑÖÎÇÌ ÐÂ ÎËÕÓ) ÖÓÑÄÐÇ ÖÆÇÎß-
ÐÑÅÑ àÐÇÓÅÑÔÝÇÏÂ. £ÒÇÓÄÞÇ ÎÂÊÇÓÐÂâ ÅÇÐÇÓÂÙËâ Ä ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÑÌ ÄÑÎÐÇ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÒÓË ÑÒÕËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÐÂÍÂÚÍÇ XeF-ÎÂÊÇÓÂ [11], ÍÑÕÑÓÞÌ Ä àÕÑÏ ÓÇÉËÏÇ
ËÊÎÖÚÂÇÕ ÆÑ 1 Í¥É àÐÇÓÅËË ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÂÍÂÚÍË ÔËÎßÐÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ä Kr [15].

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ClF5 Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÆÑÐÑÓÂ ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ, ÕÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ
ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÎÂÊÇÓÐÂâ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÒÓË
×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ClF5 ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÄÒÇÓÄÞÇ. ±ÓË ËÔÒÑ-
ÎßÊÑÄÂÐËË ÔÏÇÔË ClF5:H2:Kr = 3:20:50 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÂâ ÄÞØÑÆÐÂâ àÐÇÓÅËâ Ä ÎÂÊÇÓÐÑÏ ËÏÒÖÎßÔÇ ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕßá 3.5 ÏÍÔ ÆÑÔÕËÅÂÎÂ 0.35 ¥É. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÏË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ, ÍÂÍ
ÄÞâÔÐËÎÑÔß, ÑÐË ÍÓËÕËÚÐÞ Í ÏÇÕÑÆËÍÇ ÔÏÇÛÇÐËâ ClF5 Ô
H2. ¢ÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ClF5 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÐÑÓÂ ÂÕÑÏÑÄ
×ÕÑÓÂ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÃÑÎÇÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË
ÔÏÇÛÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ, Õ. Í. ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ àÕÑÅÑ ÆÑÐÑÓÂ Ä ØËÏËÚÇÔÍÑÏ HF-ÎÂÊÇÓÇ Ô ÑÒ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ ÑÃÇÜÂÇÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÖá à×-
×ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË.

¸ÇÎßá ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÞ ÐÇ ÃÞÎÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ HF-ÎÂ-
ÊÇÓÂ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÏ ¬±¥. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ NF3 ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÄÞÔÍÂÊÂÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ ÑÕ-
ÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ¬±¥ ÎÂÊÇÓÂ. £ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄ-
ÛÇÌÔâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÎÂÊÇÓÂ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇ-
ÆÞ, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÂÒÇÓÕÖÓÑÌ ÎÂÊÇÓÂ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ
ÎËÛß 1/6 ÚÂÔÕß àÐÇÓÅËË ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÂÍÂÚÍË.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÓÂÄÐËÄÂâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËË (3.2 ÏÍÔ) Ë ËÐËÙËËÓÖáÜÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ (*10 ÏÍÔ), ÐÇ-
ÕÓÖÆÐÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ ÔÓÇÆÞ ËÔ-

ÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÍÑÎÑ ÕÓÇÕË àÕÑÌ àÐÇÓÅËË. ªÊ ÔÍÂÊÂÐ-
ÐÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÖÕËÎËÊÂÙËâ ÄÔÇÌ àÐÇÓÅËË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä
ÒÑÎÑÔÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâNF3 (ÒÓË ÑÔÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÏ ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐËË ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÂÍÂÚÍË Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÂÒÇÓ-
ÕÖÓÇ ÎÂÊÇÓÂ) ÒÑÊÄÑÎËÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ¬±¥ÎÂÊÇÓÂ
(ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í àÐÇÓÅËË, ÊÂÒÂÔÇÐÐÑÌ Ä ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÇ)
ÑÍÑÎÑ 0.4%. ±ÓË àÕÑÏ ËÏÇáÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÓÇ-
ÊÇÓÄÞ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÂÍÂÚÍË ÊÂ
ÔÚÇÕ ÎÖÚÛÇÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ.

¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ÒÓËÊÐÂÕÇÎßÐÑÔÕß ´.À.®ÑÔÍÂÎÇ-
ÄÖ, ¡.¡.®ÂÎËÐÑÄÔÍÑÌ Ë £.ª.ÁÎÑÄÑÏÖ ÊÂ ÒÑÏÑÜß Ä ÓÂ-
ÃÑÕÇ Ë ®.¤.£ÑÌÕËÍÖ ÊÂ ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ.
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