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ã‡ÁÂÌ˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ËÁÓÚÓÔÓ‚ ÓÒÌÓ‚‡-
Ì˚, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó, Ì‡ ÏÌÓ„ÓÙÓÚÓÌÌÓÈ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË
(åîÑ) ÏÓÎÂÍÛÎ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ËÏÔÛÎ¸Ò-
ÌÓ„Ó àä Î‡ÁÂ‡ [1, 2]. ÇÓÁÓÒ¯ËÈ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl
ËÌÚÂÂÒ Í ÔËÏÂÌÂÌË˛ ÏÓÌÓËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÍÂÏÌËfl ‚
ÔÓÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚ÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË [3] ‰ÂÎ‡ÂÚ
‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓÈ Á‡‰‡˜Û ËÁÛ˜ÂÌËfl åîÑ ÍÂÏÌËÈÒÓ‰Â-
Ê‡˘Ëı ÏÓÎÂÍÛÎ Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÓËÒÍ‡ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ÔÓ‰ıÓ‰fl˘Ëı ‰Îfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Î‡-
ÁÂÌÓ„Ó ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ËÁÓÚÓÔÓ‚.

ëÂ‰Ë ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÍÂÏÌËfl, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ËÁÛ-
˜ÂÌ ÔÓˆÂÒÒ ËÁÓÚÓÔÌÓ-ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÈ åîÑ, Ì‡Ë-
·ÓÎ¸¯ËÈ ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ Si
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F

 

6

 

. Ç [4–6] ÔÓ-
Í‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Si
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F
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 ‰ËÒÒÓˆËÛ˛Ú Ì‡ SiF
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 Ë
SiF

 

2

 

 ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓ„Ó CO
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-Î‡ÁÂ‡ ÔË
Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡Î˚ı ÔÎÓÚÌÓÒÚflı ˝ÌÂ„ËË Î‡ÁÂ-
ÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl. èË Ì‡ÒÚÓÈÍÂ Î‡ÁÂ‡ Ì‡ ˜‡ÒÚÓÚÛ
ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÎÂÍÛÎ Si
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 ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı Â‰ÍËÂ ËÁÓ-
ÚÓÔ˚ 

 

29

 

Si Ë 

 

30

 

Si, ÔÓ‰ÛÍÚ Â‡ÍˆËË SiF
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 ÓÍ‡Á˚‚‡ÎÒfl
Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Ï ˝ÚËÏË ËÁÓÚÓÔ‡ÏË. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl (ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸) ‰ÓÒÚË„‡Î 30 ‰Îfl ËÁÓ-
ÚÓÔ‡ 

 

30

 

Si Ë 6 ‰Îfl ËÁÓÚÓÔ‡ 
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Si. 
èËÌˆËÔË‡Î¸Ì˚Ï ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ ÏÓÎÂÍÛÎ Si
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F
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fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂ ‰‚Ûı ‡ÚÓÏÓ‚ ÍÂÏÌËfl ‚ ÏÓÎÂÍÛ-
ÎÂ. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ̋ ÚÓ„Ó ‡ÚÓÏ˚ Â‰ÍËı ËÁÓÚÓÔÓ‚ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ËÁÓÚÓÔÌÓ-
ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ, Ú.Â. ‚ ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËflı 
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Si–
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Si
ËÎË 

 

30

 

Si–

 

28

 

Si. ùÚÓ ÒÌËÊ‡ÂÚ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒ-
Ò‡, ÔÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ ËÁÓÚÓÔÌ˚È Ò‰‚Ë„ ˜‡ÒÚÓÚ˚ Si–F ÍÓ-
ÎÂ·‡ÌËÈ ‰Îfl ËÁÓÚÓÔÌÓ-ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ ÏÂÌ¸-
¯Â, ˜ÂÏ Û ÏÓÎÂÍÛÎ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â ‡ÚÓ-
Ï˚ ÍÂÏÌËfl. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔË ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËË
ÒÏÂ¯‡ÌÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚ Â‡ÍˆËË SiF
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 Ò
‡‚ÌÓÈ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸˛ ÏÓÊÂÚ ÔÂÂıÓ‰ËÚ¸ Í‡Ê‰˚È
ËÁ ËÁÓÚÓÔÓ‚ ÍÂÏÌËfl. ùÚÓ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚ Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È ËÁÓÚÓÔÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ.

ëÂ‰Ë ÏÓÎÂÍÛÎ ÍÂÏÌËÈÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËÈ Ò Ó‰ÌËÏ ‡ÚÓÏÓÏ ÍÂÏÌËfl Ì‡ÏË ËÁÛ˜ÂÌ˚ ÔÓ-
ˆÂÒÒ˚ åîÑ SiH
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 [7], SiF
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 [8.9], SiF
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CH
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 [10],
SiF
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CHCH
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 [11]. å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ˚Â ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‰Îfl ˝ÚËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÓÍ‡Á‡-
ÎËÒ¸ ÌËÊÂ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË åîÑ Si
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F
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. ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂ-
ÌËÂ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı Ë ÍËÌÂÚË-
˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ
ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÔË˜ËÌ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡˛-
˘ÂÈ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ åîÑ Si

 

2

 

F

 

6

 

, fl‚ÎflÂÚ-
Òfl Ï‡Î‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‡ÍÚË‚‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ·‡¸Â‡ ‰ËÒ-
ÒÓˆË‡ˆËË. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓËÒÍ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı ‰Îfl ÒÂ-
ÎÂÍÚË‚ÌÓÈ åîÑ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ·˚Î Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ Ì‡
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ Ó‰ËÌ ‡ÚÓÏ ÍÂÏÌËfl Ë Ó·-
Î‡‰‡˛˘ËÂ Ï‡ÎÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ·‡¸Â‡ ‰Îfl ÏÓÌÓÏÓ-
ÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ‡ÒÔ‡‰‡.

Ç [12, 13] ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÍÂÏÌËÈÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ‡ÚÓÏ „‡ÎÓ„ÂÌ‡ ‚ 

 

α

 

- ËÎË

 

β

 

-ÔÓÎÓÊÂÌËË Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ „ÛÔÔ˚, ÏÓ„ÛÚ ÏÓÌÓ-
ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ ‡ÒÔ‡‰‡Ú¸Òfl Ò ÔÂÂÒÍÓÍÓÏ „‡ÎÓ„ÂÌ‡
ÓÚ ‡ÚÓÏ‡ Û„ÎÂÓ‰‡ Í ‡ÚÓÏÛ ÍÂÏÌËfl. ÑËÒÒÓˆË‡ˆËfl
Ò ÔÂÂÒÍÓÍÓÏ ‡ÚÓÏ‡ „‡ÎÓ„ÂÌ‡ ËÁ 

 

β

 

 – ÔÓÎÓÊÂÌËfl
ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÏÓÎÂÍÛÎ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËÈ – ÓÎÂÙËÌ‡ Ë „‡ÎÓË‰Á‡ÏÂ˘ÂÌÌÓ„Ó ÒËÎ‡-
Ì‡. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È ÔÂÂÒÍÓÍ ‡ÚÓÏ‡ „‡ÎÓ„ÂÌ‡ ËÁ 

 

α

 

-
ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÂÚË-
ÎÂÌ‡ ‚ ÒËÌ„ÎÂÚÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÔÓ ÒıÂÏÂ:

Ç ÒÎÛ˜‡Â ÔÂÂÒÍÓÍ‡ ‡ÚÓÏ‡ ÙÚÓ‡ Ú‡ÍËÂ Â‡ÍˆËË
ÔÓÚÂÍ‡˛Ú ÔË Ì‡„Â‚‡ÌËË ‰Ó 200°ë, ÚÓ„‰‡ Í‡Í
ÍÂÏÌËÈÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl, ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ
„‡ÎÓ„ÂÌ‡ ‚ 

 

α

 

- ËÎË 

 

β

 

-ÔÓÎÓÊÂÌËË, ‚ ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ [12]. Ç [12] ËÁÏÂÂÌ˚ ˝ÌÂ„ËË ‡ÍÚË‚‡-
ˆËË ‡ÒÔ‡‰‡ ‰Îfl fl‰‡ Â‡ÍˆËÈ, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘ËıÒfl
ÔÂÂÒÍÓÍÓÏ ‡ÚÓÏ‡ ÙÚÓ‡ ËÁ 

 

β

 

-ÔÓÎÓÊÂÌËfl, ÁÌ‡˜ÂÌËfl
ÍÓÚÓ˚ı ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 32–45 ÍÍ‡Î/ÏÓÎ¸.
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äÓ¯ÎflÍÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Â‡ÍˆËË ‡ÒÔ‡‰‡ ÍÂÏÌËÈÓ-
„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘ËÂÒfl ÔÂ-
ÂÒÍÓÍÓÏ ‡ÚÓÏ‡ „‡ÎÓ„ÂÌ‡ ÓÚ Û„ÎÂÓ‰‡ Í ÍÂÏÌË˛,
‚˚„Îfl‰flÚ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ÏË ‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÒÂÎÂÍ-
ÚË‚ÌÓÈ åîÑ. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ Ï˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÎË ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÛ˛ ÔÓ ËÁÓÚÓÔ‡Ï ÍÂÏÌËfl åîÑ ÏÓÎÂ-
ÍÛÎ SiF

 

3

 

CH

 

2

 

Cl ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ËÏÔÛÎ¸Ò-
ÌÓ„Ó CO

 

2

 

 Î‡ÁÂ‡. ùÚ‡ ÏÓÎÂÍÛÎ‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ ‡ÚÓÏ
ıÎÓ‡ ‚ 

 

α

 

-ÔÓÎÓÊÂÌËË, ÍÓÚÓ˚È ÔË ‡ÒÔ‡‰Â ÏÓÎÂ-
ÍÛÎ˚ ÔÂÂÒÍ‡ÍË‚‡ÂÚ Í ‡ÚÓÏÛ ÍÂÏÌËfl: 

SiF

 

3

 

CH

 

2

 

Cl 

 

→

 

 SiF

 

3

 

Cl + :CH

 

2

 

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ åîÑ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÏÂÚËÎÂÌ Ë ÚË-
ÙÚÓıÎÓÒËÎ‡Ì SiF

 

3

 

Cl, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ËÁÓÚÓÔÓ‚
ÍÂÏÌËfl ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÏÂÌflÂÚÒfl ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË ˜‡-
ÒÚÓÚ˚ Î‡ÁÂÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl. 

àÁÛ˜‡ÂÏÓÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ SiF

 

3

 

CH

 

2

 

Cl ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡-

ÌÓ Â‡ÍˆËÂÈ SiF

 

3

 

CH

 

2

 

Cl* Ò ÚÂıÙÚÓËÒÚÓÈ ÒÛ¸-
ÏÓÈ, ‚˚ıÓ‰ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ ÓÍÓÎÓ 40%. SiF

 

3

 

CH

 

2

 

Cl ÓÚ‰Â-
ÎflÎË ÓÚ SiCl

 

3

 

CH

 

2

 

Cl Ë ‰Û„Ëı ÔËÏÂÒÂÈ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÍÓÎÓÌÍË ‰Îfl ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËË.

Ç ‡·ÓÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ËÏÔÛÎ¸ÒÌ˚È CO

 

2

 

 TEA
Î‡ÁÂ Ò ̋ ÌÂ„ËÂÈ ‚ ËÏÔÛÎ¸ÒÂ ‰Ó 3 ÑÊ. ã‡ÁÂÌ˚È ËÏ-
ÔÛÎ¸Ò ËÏÂÎ ı‡‡ÍÚÂÌÛ˛ ‰Îfl Ú‡ÍËı Î‡ÁÂÓ‚ ÙÓÏÛ,
ÒÓÒÚÓfl˘Û˛ ËÁ “ÔË˜Í‡” ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ 200 ÌÒ Ë
“ı‚ÓÒÚ‡” ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÓÍÓÎÓ 800 ÌÒ. ë ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ‰Ë‡Ù‡„Ï˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 1 ÒÏ ËÁ ÎÛ˜‡ Î‡ÁÂ‡
‚˚‰ÂÎflÎ‡Ò¸ ˆÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓÒÚÛÔ‡-
Î‡ ‚ Â‡ÍˆËÓÌÌÛ˛ Í˛‚ÂÚÛ ‰ÎËÌÓÈ 45 ÒÏ Ë ‰Ë‡ÏÂÚ-
ÓÏ 1.6 ÒÏ. àÁÎÛ˜ÂÌËÂ Î‡ÁÂ‡ ÌÂ ÙÓÍÛÒËÓ‚‡ÎÓÒ¸.

êÂ‡ÍˆËÓÌÌ‡fl Í˛‚ÂÚ‡ ·˚Î‡ ÒÓÂ‰ËÌÂÌ‡ Ò ËÓÌÌ˚Ï
ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ‡ åï1303 ˜ÂÂÁ Ï‡-

 

* SiCl

 

3

 

CH

 

2

 

Cl ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌ ÒÓÚÛ‰ÌËÍ‡ÏË àÍÛÚÒÍÓ„Ó ËÌÒÚË-
ÚÛÚ‡ ıËÏËË.

 

ÎÂÌ¸ÍÓÂ ÓÚ‚ÂÒÚËÂ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÓÍÓÎÓ 25 ÏÍÏ. ùÚÓ
ÔÓÁ‚ÓÎflÎÓ ‚ Î˛·ÓÈ ÏÓÏÂÌÚ ËÁÏÂËÚ¸ Ï‡ÒÒ ÒÔÂÍÚ
Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl ‚ Í˛‚ÂÚÂ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË Ë ÓÔÂ‰Â-
ÎËÚ¸ ÂÂ ÒÓÒÚ‡‚. 

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ Ë ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ‰Îfl ËÒıÓ‰-
ÌÓ„Ó SiF

 

3

 

CH
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Cl ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÔÓ „ÛÔÔÂ ÎËÌËÈ Ò

 

m

 

/

 

e

 

 

 

= 132–138, ‡ ‰Îfl ÔÓ‰ÛÍÚ‡ Â‡ÍˆËË SiF

 

3

 

Cl – ÔÓ
ÎËÌËflÏ Ò 

 

m

 

/

 

e

 

 = 120–124. àÁÓÚÓÔÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ˝ÚËı
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÓÒÎÓÊÌflÂÚÒfl Ì‡ÎÓÊÂÌËÂÏ ÎËÌËÈ, ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ËÁÓÚÓÔ‡Ï ÍÂÏÌËfl Ë
ıÎÓ‡. í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ÎËÌËfl Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚ‡ Ò 

 

m

 

/

 

e

 

 =
=

 

 

 

122 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ËÓÌ‡Ï 
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SiF
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 Ë 

 

28

 

SiF
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37

 

Cl

 

+

 

.
ÑÎfl ÔÂÓ‰ÓÎÂÌËfl ˝ÚÓÈ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ·˚Î‡ ‡Á‡·Ó-
Ú‡Ì‡ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì‡fl ÔÓ„‡ÏÏ‡, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘‡fl ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ËÁÓÚÓÔÓ‚ 

 

35

 

Cl–

 

37

 

Cl Ë 

 

28

 

Si–

 

29

 

Si–

 

30

 

Si Ì‡ ÓÒ-
ÌÓ‚Â ‚ÒÂı ÎËÌËÈ ‚ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÂ.

ç‡ ËÒ. 1 ÔË‚Â‰ÂÌ Û˜‡ÒÚÓÍ àä-ÒÔÂÍÚ‡
SiF

 

3

 

CH

 

2

 

Cl, ÒÌflÚ˚È Ì‡ àä îÛ¸Â ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ ÔË
‰‡‚ÎÂÌËË 3 íÓ. Ç ÒÔÂÍÚÂ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‰‚Â ÔÓÎÓ-
Ò˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Ì‡ ˜‡ÒÚÓÚ‡ı 903 ÒÏ

 

–1

 

 Ë 989 ÒÏ

 

–1

 

, ÓÚ-
ÌÓÒfl˘ËÂÒfl Í ‚‡ÎÂÌÚÌ˚Ï ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏ „ÛÔÔ˚ SiF
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Ë˜Ì˚Ï Si–F ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏ.
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Cl Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔË ÔÎÓÚÌÓÒÚË ˝ÌÂ„ËË
Î‡ÁÂÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÔÂ‚˚¯‡˛˘ÂÈ 0.25 ÑÊ/ÒÏ

 

2

 

.
ç‡ ËÒ. 1 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË ‰ËÒ-
ÒÓˆË‡ˆËË ÏÓÎÂÍÛÎ SiF

 

3

 

CH

 

2

 

Cl Á‡ Ó‰ËÌ ËÏÔÛÎ¸Ò ÓÚ
˜‡ÒÚÓÚ˚ Î‡ÁÂÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ËÁÏÂÂÌÌ‡fl ÔÓ ‡Ò-
ıÓ‰Ó‚‡ÌË˛ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. ëÔÂÍÚ‡Î¸Ì‡fl
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
Ì‡ ÔÛÚÂÏ ÔÂÂÒÚÓÈÍË CO

 

2

 

-Î‡ÁÂ‡ ÔÓ ‚‡˘‡ÚÂÎ¸-
Ì˚Ï ÎËÌËflÏ 

 

R
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P

 

 ‚ÂÚ‚Ë. Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ̋ ÚËı ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
ÎÓ 0.1 íÓ. èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ˝ÌÂ„ËË Î‡ÁÂÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜Â-
ÌËfl ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Î‡Ò¸ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ 0.3 ÑÊ/ÒÏ
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. ÇÂ-
ÓflÚÌÓÒÚ¸ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË SiF

 

3

 

CH

 

2

 

Cl ÔË Ú‡ÍÓÈ
ÔÎÓÚÌÓÒÚË ˝ÌÂ„ËË ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 0.2%. èË Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËË ˝ÌÂ„ËË Î‡ÁÂÌÓ„Ó ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ‚ÂÓflÚ-
ÌÓÒÚ¸ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ·˚ÒÚÓ ‡ÒÚÂÚ, ‰ÓÒÚË„‡fl 3%
ÔË 0.6 ÑÊ/ÒÏ

 

2

 

. èË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË
˝ÌÂ„ËË ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ, ÔËÏÂÌÓ ‰Ó 5 % ÔË 0.8 ÑÊ/ÒÏ

 

2

 

.
éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËfl ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÈ, ÌÓ ÌÂ

ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ ‡ÚÓÏ‡ ıÎÓ‡ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ SiF
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3

 

 Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ÔÎÓÚÌÓÒÚflı ˝ÌÂ„ËË ·ÓÎÂÂ
0.4 ÑÊ/ÒÏ

 

2

 

 [10]. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚‚Â‰ÂÌËÂ ‡ÚÓÏ‡
ıÎÓ‡ ‚ 

 

α

 

-ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔË‚ÂÎÓ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ
ÒÌËÊÂÌË˛ ÔÓÓ„‡ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË.

å‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ÒÓÒÚ‡‚‡ „‡-
ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË ÔÓÒÎÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl SiF

 

3

 

CH

 

2

 

Cl Î‡ÁÂ-
ÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl, ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ „Î‡‚Ì˚ÏË ÔÓ-
‰ÛÍÚ‡ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl SiF

 

3Cl, C2H4 Ë ë2H2. Ç ÏÂÌ¸¯Ëı
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú SiF4, SiF3CH = CH2,
SiF3CHCl–CH3 Ë HCl. ëÓÒÚ‡‚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÏÓ-
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ó‡ÒÚÓÚ‡, ÒÏ–1

Ç˚ıÓ‰ åîÑ

1
2

êËÒ. 1. ì˜‡ÒÚÓÍ àä-ÒÔÂÍÚ‡ SiF3CH2Cl Ë ÒÔÂÍÚ
åîÑ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ÔÛÚÂÏ ÔÂÂÒÚÓÈÍË CO2-Î‡ÁÂ‡ ÔÓ
‚‡˘‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÎËÌËflÏ R-‚ÂÚ‚Ë (1) Ë P-‚ÂÚ‚Ë (2).
èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ˝ÌÂ„ËË Î‡ÁÂÌÓ„Ó ËÏÔÛÎ¸Ò‡ 0.3 ÑÊ/ÒÏ2.
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ÎÂÍÛÎ SiF3CH2Cl ÔÓ Í‡Ì‡ÎÛ, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÏÛ Ò ÔÂÂÒÍÓ-
ÍÓÏ ‡ÚÓÏ‡ ıÎÓ‡:

SiF3CH2Cl + nhν → SiF3Cl + :CH2. (1)

ùÚËÎÂÌ Ë ‡ˆÂÚËÎÂÌ ÏÓ„ÛÚ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸Òfl ‚ Â‡Í-
ˆËflı

CH2 + :CH2 → C2H4, (2)

CH2 + :CH2 → C2H2 + H2. (3)

ç‡ÎË˜ËÂ ‰Û„Ëı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÔÓÚÂÍ‡-
ÌËÂ ‚ÚÓË˜Ì˚ı ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚Â-
ÓflÚÌ˚ÏË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl Â‡ÍˆËË Ó·‡ÁÛ˛˘Â„Ó-
Òfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÏÂÚËÎÂÌ‡ : CH2, Ì‡ıÓ‰fl-
˘Â„ÓÒfl ‚ ÒËÌ„ÎÂÚÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ
ÒËÌ„ÎÂÚÌ˚È ÏÂÚËÎÂÌ fl‚ÎflÂÚÒfl ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ıËÏË-
˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚËˆÂÈ, ÒÍÎÓÌÌÓÈ Í Â‡ÍˆËflÏ
‚ÌÂ‰ÂÌËfl [14]. ç‡ÎË˜ËÂ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı SiF3CHCl–
CH3 ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËË ÏÂÚËÎÂÌ‡
Ò ËÒıÓ‰Ì˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ

CH2 + SiF3CH2Cl → SiF3CHCl–CH3. (4)

åÓÌÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Ï ‡ÒÔ‡‰ÓÏ Ó·‡ÁÛ˛˘ËıÒfl ‚
Â‡ÍˆËË (4) ÍÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌ˚ı ÏÓÎÂ-
ÍÛÎ ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ SiF3CH = CH2
Ë HCl:

SiF3CHCl–CH3 → SiF3CH = CH2 + HCl.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËfl SiF3CH2Cl ÔÓ Í‡Ì‡ÎÛ
(1) Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Â‡ÍˆËË ÒËÌ„ÎÂÚÌÓ„Ó ÏÂÚËÎÂ-
Ì‡ Ó·˙flÒÌfl˛Ú Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ Ì‡·Î˛-
‰‡ÂÏ˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚. Ç ˝ÚÛ ÒıÂÏÛ ÌÂ ÛÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl
Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
SiF4, ˜ÚÓ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÔÓÚÂÍ‡ÌËÂ „Â-
ÚÂÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚.

ÇÂÎË˜ËÌ‡ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó Ò‰‚Ë„‡ ‰Îfl ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡-
ÎÂÌÚÌ˚ı Si–F ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 8 ÒÏ–1

ÔË Á‡ÏÂÌÂ 28Si Ì‡ 29Si Ë ÓÍÓÎÓ 16 ÒÏ–1 ÔË Á‡ÏÂÌÂ
28Si Ì‡ 30Si [15]. àÁ ËÒ. 1 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
‚ÂÓflÚÌÓÒÚË ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÓÚ ˜‡ÒÚÓÚ˚ Î‡ÁÂÌÓ„Ó
ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ËÏÂÂÚ ‚Ë‰ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÁÍÓ„Ó “ÔËÍ‡”
¯ËËÌÓÈ 12–15 ÒÏ–1. èÓÎÛ¯ËËÌ‡ ÒÔÂÍÚ‡ ‰ËÒÒÓ-
ˆË‡ˆËË ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ò‡‚ÌËÏÓÈ ËÎË ‰‡ÊÂ ÏÂÌ¸¯Â
‚ÂÎË˜ËÌ˚ ËÁÓÚÓÔÌ˚ı Ò‰‚Ë„Ó‚. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ
ÔË ÏÌÓ„ÓÙÓÚÓÌÌÓÈ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË SiF3CH2Cl ÒÎÂ-
‰ÛÂÚ ÓÊË‰‡Ú¸ ‚˚ÒÓÍÓÈ ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË.
çÂÍÓÚÓ˚Â ÌÂÛ‰Ó·ÒÚ‚‡ ÒÓÁ‰‡ÂÚ ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ˜‡-
ÒÚÓÚ˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÎÂÍÛÎ ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı 29Si Ë 30Si,
ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ·ÎËÁÍËÏË Í ÔÓÏÂÊÛÚÍÛ ÏÂÊ‰Û R Ë
P ‚‡˘‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ‚ÂÚ‚flÏË CO2-Î‡ÁÂ‡. ç‡ ËÒ. 1
‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÔÛÌÍÚËÌ˚ÏË ÎËÌËflÏË ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡
ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÌÂ ·˚ÎÓ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚË ÔÂÂÒÚÓËÚ¸ ̃ ‡ÒÚÓÚÛ Î‡ÁÂÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜Â-
ÌËfl. éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÂÒÎË Î‡ÁÂ ‡·ÓÚ‡ÂÚ Ì‡ ÎËÌË-
flı R ‚ÂÚ‚Ë, ÚÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl
‰ËÒÒÓˆË‡ˆËfl 28Si-ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÏÓÎÂÍÛÎ. ÖÒÎË ÊÂ
Î‡ÁÂ Ì‡ÒÚÓÂÌ Ì‡ P-‚ÂÚ‚¸, ÚÓ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
‰ËÒÒÓˆËËÛ˛Ú ÏÓÎÂÍÛÎ˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ Â‰ÍËÂ
ËÁÓÚÓÔ˚ 29Si Ë 30Si. 

ç‡ ËÒ. 2 ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÏÂ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ „‡-
ÙËÍË Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ‡ÁÌÓ-
‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ ÏÓÎÂÍÛÎ SiF3Cl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl.
åÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË t = 0 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÏÓÏÂÌÚÛ
‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Î‡ÁÂ‡, ‡·ÓÚ‡˛˘Â„Ó Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ÔÓ-
‚ÚÓÂÌËfl 0.5 Éˆ Ì‡ ÎËÌËË P(18), ν = 945.98 ÒÏ–1.
ìÍ‡Á‡Ì˚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏÓÎÂÍÛÎ SiF3Cl, ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘Ëı 28Si, 29Si Ë 30Si. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏÓÎÂÍÛÎ, ÒÓ‰Â-
Ê‡˘Ëı ‡ÁÎË˜Ì˚Â ËÁÓÚÓÔ˚ 35Cl Ë 37Cl, ÒÛÏÏËÓ‚‡-
ÎËÒ¸. 

ë‡‚ÌË‚‡fl ÒÍÓÓÒÚË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ ÏÓÎÂÍÛÎ SiF3Cl Ì‡ ËÒ. 2,
ÏÓÊÌÓ ‚Ë‰ÂÚ¸, ˜ÚÓ Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ w30 Ì‡‡Ò-
Ú‡ÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏÓÎÂÍÛÎ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ Â‰ÍËÈ ËÁÓÚÓÔ ÍÂÏÌËfl 30Si, Ò‡‚ÌËÏ‡ ÔÓ ‚ÂÎË-
˜ËÌÂ ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ w28 Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
ÏÓÎÂÍÛÎ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ËÁÓÚÓÔ 28Si:

ì˜ËÚ˚‚‡fl, ˜ÚÓ ËÒıÓ‰ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 28Si ‚
SiF3CH2Cl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ η28 = 92.2 %, ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
Â‰ÍÓ„Ó ËÁÓÚÓÔ‡ 30Si ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ η30 = 3.1%, ÔÓÎÛ-
˜‡ÂÏ ‰Îfl ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓˆÂÒÒ‡

ç‡ ËÒ. 2 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÍÓÓÒÚ¸ Ì‡‡ÒÚ‡ÌËfl ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı 30Si, ‚Ó ‚ÂÏfl
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl. ùÚÓ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Ò‚fl-
Á‡ÌÓ Ò ‡ÒıÓ‰Ó‚‡ÌËÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó 30Si ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó
‚Â˘ÂÒÚ‚‡. àÁÏÂÂÌËfl ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ËÒıÓ‰ÌÓ-
„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ SiF3CH2Cl ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ̃ ÚÓ Í ÏÓÏÂÌÚÛ
‚ÂÏÂÌË t = 260 Ò ÔÓ˜ÚË ÔÓÎÓ‚ËÌ‡ 30SiF3CH2Cl ·˚Î‡
ËÁ‡ÒıÓ‰Ó‚‡Ì‡. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
Ò ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ËÁÓÚÓÔÓÏ 28SiF3CH2Cl Í ˝ÚÓÏÛ ‚ÂÏÂÌË

w30

w28
-------- 0.8.=

S
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êËÒ. 2. á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚ÂÏÂÌË Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË ÏÓÎÂÍÛÎ SiF3Cl, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ‡ÁÎË˜Ì˚Â ËÁÓ-
ÚÓÔ˚ ÍÂÏÌËfl.
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äÓ¯ÎflÍÓ‚ Ë ‰.

ÛÏÂÌ¸¯ËÎ‡Ò¸ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ËÁÓÚÓÔ 28Si,
ÔÓ‰ÓÎÊ‡Î‡ Ì‡‡ÒÚ‡Ú¸ Ò ÔÂÊÌÂÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛.

ç‡ ËÒ. 3 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
ÚÓ‚ ÔÓ ËÁÏÂÂÌË˛ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‰Îfl ËÁÓÚÓÔÓ‚
29Si Ì‡ 30Si ÔË Ì‡ÒÚÓÈÍÂ Î‡ÁÂ‡ Ì‡ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÎË-
ÌËË P- Ë R-‚ÂÚ‚ÂÈ. Ñ‡‚ÎÂÌËÂ SiF3CH2Cl ‚ ˝ÚËı ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ 0.1 íÓ. èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÏÓ˘-
ÌÓÒÚË Î‡ÁÂÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ·˚Î‡ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
0.27–0.3 ÑÊ/ÒÏ2. èË Ì‡ÒÚÓÈÍÂ Î‡ÁÂ‡ Ì‡ ÎËÌËË R
‚ÂÚ‚Ë ‚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ ËÁÓ-
ÚÓÔÓÏ 28Si. ÖÒÎË Î‡ÁÂ ‡·ÓÚ‡Î Ì‡ ÎËÌËflı P-‚ÂÚ‚Ë,
ÚÓ ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ·˚ÎË Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ Â‰-
ÍËÏË ËÁÓÚÓÔ‡ÏË 29Si Ë 30Si. Ç ÔÓÏÂÊÛÚÍÂ ÏÂÊ‰Û
955 ÒÏ–1 Ë 970 ÒÏ–1 ÔÓ‚ÂÒÚË ËÁÏÂÂÌËfl ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸,
ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÒÔÎÓ¯Ì˚Â ÎËÌËË Ì‡ ËÒ.3 ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡
˝ÚÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ. å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ‡fl ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ S30 = 44, Ú.Â. ÌÂ
ÛÒÚÛÔ‡ÂÚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË, ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
ÌÓÈ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ÔÓ åîÑ Si2F6.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ÎË˜ËÂ ‡ÚÓÏ‡ ıÎÓ‡ ‚ α-ÔÓÎÓ-
ÊÂÌËË ÍÂÏÌËÈÓ„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÔË‚Â-
ÎÓ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÛÎÛ˜¯ÂÌË˛ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ
åîÑ, ˜ÚÓ ÔÓfl‚ËÎÓÒ¸ ‚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ÔÓÓ„‡ ‰ËÒ-
ÒÓˆË‡ˆËË Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ËÁÓÚÓÔË˜Â-
ÒÍÓÈ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ‡fl ÏÓÎÂÍÛÎ‡, ‚Â-
ÓflÚÌÓ, ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl
ÔËÏÂÌÂÌËfl åîÑ ‰Îfl Î‡ÁÂÌÓ„Ó ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ËÁÓ-

ÚÓÔÓ‚ ËÁ-Á‡ ÒÎÓÊÌÓÒÚË ‚ÚÓË˜Ì˚ı ıËÏË˜ÂÒÍËı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÓ-
ÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ Ó·‡ÁÛ˛˘Â„ÓÒfl ÔË ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÒËÌ-
„ÎÂÚÌÓ„Ó ÏÂÚËÎÂÌ‡. åÓÊÌÓ Ì‡‰ÂflÚ¸Òfl, ˜ÚÓ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËfl ÍÂÏÌËÈÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, ÒÓ‰Â-
Ê‡˘Ëı ‡ÚÓÏ ıÎÓ‡ ËÎË ÙÚÓ‡ ‚ β-ÔÓÎÓÊÂÌËË,
ÔË‚Â‰ÛÚ Í ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏÛ ÛÎÛ˜¯ÂÌË˛ ı‡‡ÍÚÂË-
ÒÚËÍ.

Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú ·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸ ‰.ı.Ì.
Ç.à. ê‡ıÎËÌÛ, (ààï ëé êÄç ËÏ. Ä.Ö. î‡‚Ó-
ÒÍÓ„Ó) Á‡ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ.

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ „‡ÌÚÓÏ ëé êÄç ‹6/2006.
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ó‡ÒÚÓÚ‡, ÒÏ–1
950 950 950 950 950 950 980
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êËÒ. 3. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓ ËÁÓÚÓÔ‡Ï 30Si Ë
29Si ÓÚ ˜‡ÒÚÓÚ˚ Î‡ÁÂÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl


