
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 94, ¢»¯. 7, ±. 610 { 613 c
 2011 £. 10 ®ª²¿¡°¿�°¿¬®¥ ­ ¡«¾¤¥­¨¥ ¢­³²°¨ª« ±²¥°­»µ °¥ ª¶¨©, ¨­¤³¶¨°®¢ ­­»µ¢ ª« ±²¥° µ (CF3I)n ´¥¬²®±¥ª³­¤­»¬ ��-¨§«³·¥­¨¥¬�.�.�¯ ²¨­, �. �. �®¬¯ ­¥¶, �. �. �®µ¬ ­, �.-�. �. �£³°®ª, �. �. �®©¤ ¸¥¢r, �. �. �¿¡®¢1), �. �. �¥ª «¨­�­±²¨²³² ±¯¥ª²°®±ª®¯¨¨ ���, 142190 �°®¨¶ª, �®±±¨¿r�®±ª®¢±ª¨© ´¨§¨ª®-²¥µ­¨·¥±ª¨© ¨­±²¨²³² (£®±³¤ °±²¢¥­­»© ³­¨¢¥°±¨²¥²), 141700 �®«£®¯°³¤­»©, �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 16  ¢£³±²  2011 £.�±³¹¥±²¢«¥­® ¯°¿¬®¥ ­ ¡«¾¤¥­¨¥ ¢­³²°¨ª« ±²¥°­»µ °¥ ª¶¨©, ¢ ²®¬ ·¨±«¥ °¥ ª¶¨¨ ®¡° §®¢ ­¨¿ ¬®-«¥ª³«¿°­®£® ¨®­  I+2 , ¨­¨¶¨¨°³¥¬»µ ¢ ª« ±²¥° µ (CF3I)n ��-¨§«³·¥­¨¥¬ ´¥¬²®±¥ª³­¤­®© ¤«¨²¥«¼­®±²¨.�®ª § ­®, ·²® ¨¬¥¾²±¿ ¤¢  ª ­ «  ®¡° §®¢ ­¨¿ I+2 ± µ ° ª²¥°­»¬¨ ¢°¥¬¥­ ¬¨ �1 � 1 ¯± ¨ �2 � 7 ¯±. �°¥¤-«®¦¥­  ¬®¤¥«¼ ¨±±«¥¤³¥¬»µ °¥ ª¶¨©, ª®²®° ¿ µ®°®¸® ±®£« ±³¥²±¿ ± °¥§³«¼² ² ¬¨ ½ª±¯¥°¨¬¥­² .1. �¤­¨¬ ¨§ ¯°¨¬¥· ²¥«¼­»µ ±¢®©±²¢ ¬®«¥ª³«¿°-­»µ ª« ±²¥°®¢  «ª¨« ©®¤¨¤®¢ ²¨¯  (R{I)n ¿¢«¿¥²±¿®¡° §®¢ ­¨¥ ¬®«¥ª³«¿°­®£® ©®¤  ¢ ª ·¥±²¢¥ ¯°®¤³ª-²  ¯°¨ ¢®§¡³¦¤¥­¨¨ ½²¨µ ª« ±²¥°®¢ �� « §¥°­»¬¨§«³·¥­¨¥¬. �¯¥°¢»¥ ½²®² ¯°®¤³ª² ¢ ¢¨¤¥ ¬®«¥-ª³«¿°­®£® ¨®­  I+2 ­ ¡«¾¤ «±¿ ¯°¨ �� ¬­®£®´®²®­-­®© ¨®­¨§ ¶¨¨ (���) ¤¨¬¥°®¢ (CH3I)2 ¨§«³·¥­¨¥¬XeCl (308­¬) ¨ ArF (248­¬) « §¥°®¢ [1]. �¯®±«¥¤-±²¢¨¨ ®¡° §®¢ ­¨¥ ¬®«¥ª³«¿°­®£® ©®¤  ­ ¡«¾¤ «®±¼² ª¦¥ ¯°¨ ��-¢®§¡³¦¤¥­¨¨ ª« ±²¥°®¢ ¨ ¤°³£¨µ ¬®-«¥ª³« (C2H5I, C3H7I, HI ¨ ².¤.) [2]. �®­ I+2 ­ ¡«¾-¤ «±¿ ² ª¦¥ ¯°¨ �� ��� ª« ±²¥°®¢ ¬®«¥ª³«» CF3I[3, 4]. �¡° §®¢ ­¨¥ ¬®«¥ª³«¿°­»µ ¯°®¤³ª²®¢ I2 ¨ I+2¯°¨ ��-¢®§¡³¦¤¥­¨¨ ª« ±²¥°®¢  «ª¨« ©®¤¨¤®¢ ®ª § -«®±¼ ¤®±² ²®·­® ®¡¹¨¬ ¿¢«¥­¨¥¬ ¤«¿ ¤ ­­®£® ²¨¯ ª« ±²¥°®¢, ·²® ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¥² ® ­ «¨·¨¨ ¢ ­¨µ ­®-¢»µ ¯® ±° ¢­¥­¨¾ ± ¬®­®¬¥° ¬¨ ¢­³²°¨ª« ±²¥°­»µª ­ «®¢ ´®²®¨­¤³¶¨°®¢ ­­»µ °¥ ª¶¨©. �®½²®¬³ ¨§-³·¥­¨¾ ¬¥µ ­¨§¬  ½²¨µ ¢­³²°¨ª« ±²¥°­»µ °¥ ª¶¨©(¢ ®±­®¢­®¬ ­  ¯°¨¬¥°¥ ª« ±²¥°®¢ (CH3I)n) ¯®±¢¿-¹¥­® ¤®±² ²®·­® ¬­®£® ¨±±«¥¤®¢ ­¨©. �¡§®° ½²¨µ° ¡®² ¬®¦­® ­ ©²¨ ¢ [5]. �·¨² ¥²±¿, ¢ · ±²­®±²¨,·²® ¢ ¦­³¾ °®«¼ ¢ ®¡° §®¢ ­¨¨ I2 ¯°¨ ° §°»¢¥ R{I-±¢¿§¨ ¨£° ¥² ¡«¨§®±²¼  ²®¬®¢ ©®¤  ¢ ª« ±²¥° µ ¢ ±«³-· ¥ ° ±¯®«®¦¥­¨¿ ±®±¥¤­¨µ ¬®«¥ª³« \£®«®¢  ª £®«®-¢¥" (\head-to-head" structure). �»«® ¯®ª § ­® ² ª¦¥,·²® ¯°¨ �� ��� ½²¨µ ª« ±²¥°®¢, ­ °¿¤³ ± I+2 , ¢±¥£¤ ­ ¡«¾¤ ¥²±¿ ¨®­ I+, ª®²®°»© ®¡° §³¥²±¿ ¢ °¥§³«¼² -²¥ ®¤­®´®²®­­®© ¤¨±±®¶¨ ¶¨¨ ¬®«¥ª³«¿°­®£® ¨®­ .� ª¨¬ ®¡° §®¬, I+2 ¿¢«¿¥²±¿ ¯°¥¤¸¥±²¢¥­­¨ª®¬ I+.�²® ª ± ¥²±¿ ¬¥µ ­¨§¬  ®¡° §®¢ ­¨¿ ¨®­®¢ I+2 ¨ I+,²® ¡»«® ¯°¥¤«®¦¥­® ¤¢  ®±­®¢­»µ ª ­ «  ´®°¬¨°®¢ -­¨¿ ½²¨µ ¯°®¤³ª²®¢. �¤¨­ ¨§ ­¨µ ±² °²³¥² ± ¯°¿¬®©¬­®£®´®²®­­®© ¨®­¨§ ¶¨¨ ± ¬®£® ª« ±²¥°  ± ¯®±«¥-¤³¾¹¨¬ ´®²®¨­¤³¶¨°®¢ ­­»¬ ®¡° §®¢ ­¨¥¬ ¢­³²°¨1)e-mail: ryabov@isan.troitsk.ru

ª« ±²¥°  ¨®­  I+2 . �«¼²¥°­ ²¨¢­»© ª ­ « ­ ·¨­ ¥²-±¿ ± ®¡° §®¢ ­¨¿ ¢­³²°¨ ª« ±²¥°  ¢ °¥§³«¼² ²¥ ¥£®¢®§¡³¦¤¥­¨¿ ­¥©²° «¼­®© ¬®«¥ª³«» I+2 ± ¥¥ ¯®±«¥¤³-¾¹¥© ¨®­¨§ ¶¨¥© ¤® I+2 . �ª±¯¥°¨¬¥­²» ± ª« ±²¥° ¬¨(CF3I)n [6] ¯®§¢®«¨«¨ ±¤¥« ²¼ ¢»¢®¤ ® ²®¬, ·²® ¢®§-¬®¦­» ®¡  ª ­ « ,   ¨µ ª®­ª°¥²­ ¿ °¥ «¨§ ¶¨¿ § -¢¨±¨² ®² ¤«¨­» ¢®«­» ��-¨§«³·¥­¨¿. �¬¥±²¥ ± ²¥¬¢®¯°®± ® ±ª®°®±²¨ ½²¨µ ¢­³²°¨ª« ±²¥°­»µ °¥ ª¶¨©®±² «±¿ ®²ª°»²»¬.2. � ¤ ­­®¬ ¯¨±¼¬¥ ¬» ±®®¡¹ ¥¬ ® ¯°¿¬®¬ ­ -¡«¾¤¥­¨¨ ¤¨­ ¬¨ª¨ ¢­³²°¨ª« ±²¥°­®© °¥ ª¶¨¨ ®¡-° §®¢ ­¨¿ I+2 ¢ °¥§³«¼² ²¥ ¢®§¡³¦¤¥­¨¿ ª« ±²¥°®¢(CF3I)n ´¥¬²®±¥ª³­¤­»¬ ��-¨§«³·¥­¨¥¬. �ª±¯¥°¨-¬¥­²» ¯°®¢®¤¨«¨±¼ ­  ³±² ­®¢ª¥, ®¯¨± ­­®© ° ­¥¥ ¢[6]. �¥ ®±­®¢³ ±®±² ¢«¿¥² ´®²®¨®­¨§ ¶¨®­­»© ¢°¥-¬¿¯°®«¥²­»© ¬ ±±-±¯¥ª²°®¬¥²° (TOF MS), ®±­ ¹¥­-­»© ¨¬¯³«¼±­»¬ ±®¯«®¬ (General Valve) ¤«¿ ¯®«³·¥-­¨¿ ¬®«¥ª³«¿°­»µ/ª« ±²¥°­»µ ¯³·ª®¢. �«¿ ¯®«³·¥-­¨¿ ª« ±²¥°®¢ (CF3I)n ¨±¯®«¼§®¢ « ±¼ ±¬¥±¼ CF3I ::Ar = 1 : 15 ¯°¨ ¥¥ ¯®«­®¬ ¤ ¢«¥­¨¨ ­ ¤ ±®¯«®¬1.8 ¡ °. �¨ ¬¥²° ª« ±²¥°­®£® ¯³·ª  ¢ §®­¥ ´®²®¨®-­¨§ ¶¨¨ TOF MS ±®±² ¢«¿« 1.9¬¬,   ±°¥¤­¨© ° §¬¥°ª« ±²¥°®¢ ¯® ­ ¸¨¬ ®¶¥­ª ¬ ¡»« ° ¢¥­ hni � 100.�«¿ ��-¢®§¡³¦¤¥­¨¿ ª« ±²¥°®¢ ¨±¯®«¼§®¢ « ±¼3-¿ £ °¬®­¨ª  Ti:Sapphire-« §¥°  (¤«¨²¥«¼­®±²¼� 160´±, � = 266 ­¬). �§«³·¥­¨¥ ´®ª³±¨°®¢ «®±¼«¨­§®© c f = 300¬¬. �°¨ ½²®¬ ¯«®²­®±²¼ ½­¥°-£¨¨ ¢ ª ³±²¨ª¥ ­¥ ¯°¥¢»¸ «  �UV = 0:25�¦/±¬2.�«¿ ¨§¬¥°¥­¨¿ ª¨­¥²¨ª¨ ´®²®¨­¤³¶¨°®¢ ­­»µ°¥ ª¶¨© ¨±¯®«¼§®¢ « ±¼ ¤¢³µ¨¬¯³«¼±­ ¿ ±µ¥¬ \­ ª ·ª {§®­¤¨°®¢ ­¨¥" (pump-probe). � ½²®¬±«³· ¥ probe-¨¬¯³«¼± ¯°®µ®¤¨« ·¥°¥§ ®¯²¨·¥±ª³¾«¨­¨¾ § ¤¥°¦ª¨ ¨ § ²¥¬ ´®ª³±¨°®¢ «±¿ ¢ ª ¬¥°³TOF MS ª®««¨­¥ °­® pump-¨¬¯³«¼±³.3. �¡«³·¥­¨¥ ª« ±²¥°®¢ (CF3I)n ´¥¬²®±¥ª³­¤-­»¬ ��-¨§«³·¥­¨¥¬ ¯°¨ ¯«®²­®±²¨ ½­¥°£¨¨ �UV >> 0:03�¦/±¬2 ¯°¨¢®¤¨² ª ¯®¿¢«¥­¨¾ ¤®±² ²®·­® ¡®-610 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 7 { 8 2011



�°¿¬®¥ ­ ¡«¾¤¥­¨¥ ¢­³²°¨ª« ±²¥°­»µ °¥ ª¶¨© : : : 611£ ²®£® ±¯¥ª²°  ¨®­­»µ ¯°®¤³ª²®¢. �°¨ ¬ «»µ ¨³¬¥°¥­­»µ §­ ·¥­¨¿µ �UV ­ ¡«¾¤ ¾²±¿ ¨®­» CF+3 ,CF2I+, CF3I+, I+2 , CF3I{I+, CF3I{IF+3 ¨ °¿¤ ¡®«¥¥ª°³¯­»µ · ±²¨¶. � ³¢¥«¨·¥­¨¥¬ �UV ¯®¿¢«¿¾²±¿¡®«¥¥ ¬¥«ª¨¥ ®±ª®«ª¨ I+, CF+2 , CF+, F+ ¨ C+, ·²®³ª §»¢ ¥² ­  ¡®«¥¥ £«³¡®ª³¾ ´° £¬¥­² ¶¨¾ ª« ±²¥-°®¢. � ¤ «¼­¥©¸¥¬ ± ³·¥²®¬ ²®£®, ·²® ¯ ° ¬¥²° �¥«-¤»¸  [7] ¢ ­ ¸¨µ ½ª±¯¥°¨¬¥­² µ 
 > 27, ¤«¿ ®¯°¥¤¥-«¥­­®±²¨ ¡³¤¥¬ ±·¨² ²¼, ·²® ¨ ¯°¨ ´¥¬²®±¥ª³­¤­®¬¢®§¡³¦¤¥­¨¨ ¨¬¥¥² ¬¥±²® ¬­®£®´®²®­­ ¿ ¨®­¨§ ¶¨¿ª« ±²¥°®¢ (CF3I)n,   ²¥°¬¨­ \�� ���" ¡³¤¥¬ ¨±-¯®«¼§®¢ ²¼ ¤«¿ ®¡®§­ ·¥­¨¿ ¢±¥© ±®¢®ª³¯­®±²¨ ´®²®-µ¨¬¨·¥±ª¨µ ¯°®¶¥±±®¢, ¢¥¤³¹¨µ ª ®¡° §®¢ ­¨¾ ª®-­¥·­»µ ¨®­­»µ ¯°®¤³ª²®¢.�±«¨ ±° ¢­¨¢ ²¼ ¯®«³·¥­­»© ¬ ±±-±¯¥ª²° ± ² ª®-¢»¬ ¤«¿ ­ ­®±¥ª³­¤­®© �� ���, ²® ¢ ¯®±«¥¤­¥¬ ±«³-· ¥ ±¯¥ª²° ¯°®¤³ª²®¢ ±³¹¥±²¢¥­­® ¡¥¤­¥¥ ¨ ±®±²®¨²¨§ CF+3 , I+ ¨ I+2 [6]. �³¹¥±²¢¥­­®, ·²® ¥±«¨ ¯°¨ ­ ­®-±¥ª³­¤­®¬ ¢®§¡³¦¤¥­¨¨ ¢ ¬ ±±-±¯¥ª²°¥ ¢¬¥±²¥ ± I+2¢±¥£¤  ¯°¨±³²±²¢³¥² ¨®­ I+, ²® ¯°¨ ´¥¬²®±¥ª³­¤­®©�� ��� ¨¬¥¥²±¿ ®¡« ±²¼ §­ ·¥­¨© �UV, ¢ ª®²®°®©­ ¡«¾¤ ¥²±¿ ±³¹¥±²¢¥­­»© ¢»µ®¤ I+2 ¯°¨ ¯° ª²¨·¥±-ª®¬ ®²±³²±²¢¨¨ I+. �²®² ´ ª² ­ £«¿¤­® ¤¥¬®­±²-°¨°³¥² °¨±. 1, £¤¥ ¯°¥¤±² ¢«¥­» § ¢¨±¨¬®±²¨ ¢»µ®¤ ¨®­®¢ CF+3 , I+2 ¨ I+ ®² ¨­²¥­±¨¢­®±²¨ ��-¨§«³·¥­¨¿.�ª § ­­®¥ ®¡±²®¿²¥«¼±²¢® ¡»«® ¨±¯®«¼§®¢ ­® ­ ¬¨¤«¿ ¨§¬¥°¥­¨¿ ª¨­¥²¨ª¨ ®¡° §®¢ ­¨¿ I+2 ¯® ¯®¿¢«¥-­¨¾  ²®¬ °­®£® ¨®­  ± ¯®¬®¹¼¾ pump-probe ¬¥²®-¤¨ª¨. � ½ª±¯¥°¨¬¥­²¥ ¯¥°¢»© pump-¨¬¯³«¼± ®±³-¹¥±²¢«¿« �� ��� ª« ±²¥°®¢. �²®°®© probe-¨¬¯³«¼±,§ ¤¥°¦ª  ª®²®°®£® ®²­®±¨²¥«¼­® ¯¥°¢®£® ¬®£«  ¯« ¢-­® ¬¥­¿²¼±¿, ¨±¯®«¼§®¢ «±¿ ¤«¿ ¬®­¨²®°¨­£  ½¢®«¾-¶¨¨ ¨±±«¥¤³¥¬»µ · ±²¨¶. �«®²­®±²¼ ½­¥°£¨¨ pump-¨¬¯³«¼±  ±®±² ¢«¿«  �pump = 0:1�¦/±¬2. � ½²®¬±«³· ¥ ®¡° §³¥²±¿ ¤®±² ²®·­® ¬­®£® I+2 ,   ±¨£­ «I+ ¥¹¥ ¬ « (°¨±. 1). �«¿ probe-¨¬¯³«¼±  ¢¥«¨·¨­ �probe ¡»«  ¢»¡° ­  ° ¢­®© 0.05�¦/±¬2, ·²®¡» ±¨£-­ « I+ ²®«¼ª® ®² ®¤­®£® ½²®£® ¨¬¯³«¼±  ®²±³²±²¢®-¢ « (°¨±. 1). �¥§³«¼² ²» ½ª±¯¥°¨¬¥­²  ¯°¥¤±² ¢«¥­»­  °¨±. 2, £¤¥ ¯°¨¢¥¤¥­» § ¢¨±¨¬®±²¨ ¢»µ®¤  ¨®­®¢CF+3 , I+2 ¨ I+,   ² ª¦¥ ±³¬¬ °­®£® ±¨£­ «  ®² ½²¨µ²°¥µ ¨®­®¢ S� ®² ¢°¥¬¥­¨ § ¤¥°¦ª¨ td ¬¥¦¤³ pump-¨ probe-¨¬¯³«¼± ¬¨. �¨¤­®, ·²® ¢»µ®¤ I+ ¤¥©±²¢¨-²¥«¼­® ° ±²¥² ± ³¢¥«¨·¥­¨¥¬ td. �°¨ ½²®¬ ¨¬¥¥²-±¿ ¤¢  µ ° ª²¥°­»µ ¢°¥¬¥­¨, �1 � 1 ¯± ¨ �2 � 7 ¯±,®¯¨±»¢ ¾¹¨µ ½²®² °®±². �²® £®¢®°¨² ® ±³¹¥±²¢®-¢ ­¨¨ ¯® ª° ©­¥© ¬¥°¥ ¤¢³µ ª ­ «®¢ ®¡° §®¢ ­¨¿ I+2¯°¨ ¤¢³µ¨¬¯³«¼±­®¬ ®¡«³·¥­¨¨. � ¡«¾¤ ¾²±¿ ¡®-«¥¥ ±«®¦­ ¿ ª¨­¥²¨ª  ¤«¿ ± ¬®£® I+2 ¨ ¬®­®²®­­®¥³¬¥­¼¸¥­¨¥ ±¨£­ «  CF+3 . �²® ª ± ¥²±¿ ±³¬¬ °­®-£® ±¨£­ «  ®² ²°¥µ ¨®­®¢, ²® ¢ ¯°¥¤¥« µ ¯®£°¥¸­®±²¨½ª±¯¥°¨¬¥­² , S� = const. �®±«¥¤­¨© ´ ª² ¿¢­® ³ª -
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2�¨±. 1. � ¢¨±¨¬®±²¨ ¢»µ®¤  ¨®­®¢ CF+3 (1), I+2 (2) ¨I+ (3) ®² ¯«®²­®±²¨ ½­¥°£¨¨ �UV ��-¨§«³·¥­¨¿ (� == 266 ­¬)§»¢ ¥² ­  ®¡¹¨© ¨±²®·­¨ª(¨) ®¡° §®¢ ­¨¿ ½²¨µ ²°¥µ¨®­®¢.�«¿ ¨­²¥°¯°¥² ¶¨¨ ¯®«³·¥­­»µ ¤ ­­»µ ¡»«¨ ¨§-¬¥°¥­» § ¢¨±¨¬®±²¨ ¢»µ®¤  ¨®­®¢ ®² �probe ¯°¨ ° §-­»µ §­ ·¥­¨¿µ § ¤¥°¦ª¨ td. �  °¨±. 3 ¯°¨¢¥¤¥­» ¯®-«³·¥­­»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ¯°¨ td = 44 ¯±, ª®£¤  ¢±¥ ª¨-­¥²¨·¥±ª¨¥ ª°¨¢»¥ (°¨±. 2) ¢»µ®¤¿² ­  ±² ¶¨®­ °­®¥§­ ·¥­¨¥. � ¤®±² ²®·­® ¡®«¼¸®© ®¡« ±²¨ ¨§¬¥­¥­¨¿�probe ¨¬¥¥² ¬¥±²® ¡«¨§ª¨© ª «¨­¥©­®¬³ °®±² ¢»µ®¤ CF+3 ¨ I+2 , ²®£¤  ª ª ¤«¿ I+ «¨­¥©­»© °®±² ¯°¨ ¬ -«»µ �probe ¯¥°¥µ®¤¨² ¢ ª¢ ¤° ²¨·­³¾ § ¢¨±¨¬®±²¼¯°¨ ¤ «¼­¥©¸¥¬ ³¢¥«¨·¥­¨¨ �probe.4. �­ «¨§ °¥§³«¼² ²®¢ ¨§¬¥°¥­¨© ¯®§¢®«¿¥² ¯°¥¤-«®¦¨²¼ ±«¥¤³¾¹³¾ ±µ¥¬³ ´®²®¨­¤³¶¨°®¢ ­­»µ ¯°®-¶¥±±®¢ ¢ ª« ±²¥° µ (CF3I)n (°¨±. 4). �®¤ ¤¥©±²¢¨-¥¬ pump-¨¬¯³«¼±  ¯°®¨±µ®¤¨² ¨®­¨§ ¶¨¿ ¬®«¥ª³« ¢ª« ±²¥°¥. �²® ¯®¤²¢¥°¦¤ ¥²±¿, ¢ · ±²­®±²¨, ­ ¡«¾-¤¥­¨¥¬ ¢ ­ ¸¨µ ½ª±¯¥°¨¬¥­² µ ®¡° §®¢ ­¨¿ ¬ ²¥-°¨­±ª®£® ¨®­  CF3I+ ¯°¨ ´¥¬²®±¥ª³­¤­®© �� ���±¢®¡®¤­»µ ¬®«¥ª³« CF3I. �» ¯®« £ ¥¬ ² ª¦¥, ·²® ¢ª« ±²¥°¥ ±³¹¥±²¢³¥² ­¥ª ¿ ¤®«¿ ¬®«¥ª³« ±® ±¯¥¶¨´¨-·¥±ª®© ª®­´¨£³° ¶¨¥© (head-to-head, ¢ · ±²­®±²¨),�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 7 { 8 2011



612 �.�.�¯ ²¨­, �. �. �®¬¯ ­¥¶, �. �. �®µ¬ ­ ¨ ¤°.
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�¨±. 2. � ¢¨±¨¬®±²¨ ¢»µ®¤  ¨®­®¢ CF+3 (1), I+2 (2) ¨ I+(3),   ² ª¦¥ ±³¬¬ °­®£® ±¨£­ «  ®² ½²¨µ ¨®­®¢ (6), ®²§ ¤¥°¦ª¨ td ¬¥¦¤³ pump- ¨ probe-¨¬¯³«¼± ¬¨. �®·-ª¨ { ½ª±¯¥°¨¬¥­², ±¯«®¸­»¥ ª°¨¢»¥ { ¬®¤¥«¼­»© ° ±-·¥². �°¨¢»¥ 4 ¨ 5 { ° ±·¥²­»¥ ¢ª« ¤» ¢ ¨®­­»© ±¨£­ «I+ ®² ¯¥°¢®£® (�1 � 1 ¯±) ¨ ¢²®°®£® (�2 � 7 ¯±) ª ­ «®¢®¡° §®¢ ­¨¿ ½²®£® ¨®­ ª®£¤  ¤¢   ²®¬  ©®¤  ³ ±®±¥¤­¨µ ¬®«¥ª³« CF3I ¢ ª« ±-²¥°¥ ­ µ®¤¿²±¿ ­  ­ ¨¬¥­¼¸¥¬ ° ±±²®¿­¨¨. � ª¨¥\¤¨¬¥°®¯®¤®¡­»¥" ª®­´¨£³° ¶¨¨ (¢»¤¥«¥­» ¯°¿¬®-³£®«¼­»¬¨ ±ª®¡ª ¬¨ ­  °¨±. 4), ¡³¤³·¨ ¨®­¨§®¢ ­-­»¬¨, ±² ­®¢¿²±¿ ¨±²®·­¨ª®¬ ®¡° §®¢ ­¨¿ ¬®«¥ª³-«¿°­®£® ¨®­  I+2 ¢ ¯°®¶¥±±¥ § µ¢ ²  ¨®­®¬ I+  ²®-¬  I ³ ¯°¨«¥£ ¾¹¥© ­¥©²° «¼­®© ¬®«¥ª³«». �²®²¯°®¶¥±± ³·²¥­ ¢ ¢¨¤¥ ¯¥°¢®£®, ¡®«¥¥ ¡»±²°®£® ª ­ « ®¡° §®¢ ­¨¿ I+2 (±® ¢°¥¬¥­¥¬ �1 � 1 ¯±). �®«³·¥­­»©² ª¨¬ ®¡° §®¬ I+2 ¬®¦¥² ¢ ¤ «¼­¥©¸¥¬ ¤¨±±®¶¨¨°®-¢ ²¼ ¯°¨ ¯®£«®¹¥­¨¨ ®¤­®£® ¤®¯®«­¨²¥«¼­®£® ª¢ ­² ¨§ probe-¨¬¯³«¼± : I+2 !I+ I+. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¯®\¡»±²°®©" · ±²¨ ª¨­¥²¨ª¨ ¨®­  I+ ¬®¦­® ±³¤¨²¼ ®¢°¥¬¥­¨ ®¡° §®¢ ­¨¿ I+2 ­¥¯®±°¥¤±²¢¥­­® ¨§ ª« ±²¥-° . �²¬¥²¨¬, ·²® ¨¬¥­­® ¤¨±±®¶¨ ¶¨¿ I+2 ¯°®¡­»¬¨¬¯³«¼±®¬ ®²¢¥· ¥² §  ­¨±¯ ¤ ¾¹³¾ · ±²¼ ª¨­¥²¨-·¥±ª®© ª°¨¢®© ¤«¿ ½²®£® ¨®­  ­  °¨±. 2. �» ² ª-
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+�¨±. 4. �µ¥¬  ´®²®¨­¤³¶¨°®¢ ­­»µ °¥ ª¶¨© ¢ ª« ±²¥-° µ (CF3I)n¦¥ ¯®« £ ¥¬, ·²®, ¯®¬¨¬® § ¯³±ª  °¥ ª¶¨¨ ®¡° §®-¢ ­¨¿ I+2 , pump-¨¬¯³«¼± ¨­¤³¶¨°³¥² ¢­³²°¨ª« ±²¥°-­»¥ ¯°¥¢° ¹¥­¨¿, ¯°¨¢®¤¿¹¨¥ ª ¯®¿¢«¥­¨¾ §  ¢°¥¬¿�2 � 7 ¯± ¨±²®·­¨ª®¢ ¤®¯®«­¨²¥«¼­®£® ¯®«³·¥­¨¿ I+2 .� ª®¢»¬¨, ¢ · ±²­®±²¨, ¬®£³² ¡»²¼ °¥ «¼­® ­ ¡«¾-¤ ¥¬»¥ ¨®­» CF3I{I+. �  °¨±. 4 ½²®² ¯°®¶¥±± ¯®ª § ­¢ ¢¨¤¥ ¢²®°®£® ª ­ «  ®¡° §®¢ ­¨¿ I+2 . � ®²«¨·¨¥ ®²¯¥°¢®£® ª ­ « , ¤«¿ ¯®¿¢«¥­¨¿ I+2 ¨§ ­®¢®£® ¯°¥¤¸¥±²-¢¥­­¨ª  ²°¥¡³¥²±¿ ¯®£«®¹¥­¨¥ ®¤­®£® ª¢ ­²  ¨§«³-·¥­¨¿ probe-¨¬¯³«¼± . � ²¥¬, ¯®±«¥ ¯®£«®¹¥­¨¿ ¥¹¥®¤­®£® ª¢ ­²  ¨§ probe-¨¬¯³«¼± , ¯°®¨±µ®¤¿² ¤¨±±®-¶¨ ¶¨¿ I+2 ¨ ®¡° §®¢ ­¨¥ ¤®¯®«­¨²¥«¼­»µ ¨®­®¢ I+.�¯¨± ­­»© ¬¥µ ­¨§¬ ¢²®°®£® ª ­ «  µ®°®¸® ±®£« ±³-¥²±¿ ± ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»¬¨ ­ ¡«¾¤¥­¨¿¬¨. � · ±²-­®±²¨, ®­ ®¡º¿±­¿¥² ¯¥°¥µ®¤ ­  ª¢ ¤° ²¨·­³¾ § ¢¨-±¨¬®±²¼ ¢»µ®¤  I+ ¯°¨ ³¢¥«¨·¥­¨¨ �probe (°¨±. 3).�µ¥¬  °¥ ª¶¨© ­  °¨±. 4 ³·¨²»¢ ¥² ² ª¦¥ ¢®§¬®¦-­»¥ ª ­ «» ®¡° §®¢ ­¨¿ CF+3 . �¥§³«¼² ² °¥¸¥­¨¿ª¨­¥²¨·¥±ª¨µ ³° ¢­¥­¨©, ®¯¨±»¢ ¾¹¨µ °¥ ª¶¨¨ ­ °¨±. 4 [8], ¯°¨¢¥¤¥­ ­  °¨±. 2 ¨ 3 ±¯«®¸­»¬¨ ª°¨¢»-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 7 { 8 2011



�°¿¬®¥ ­ ¡«¾¤¥­¨¥ ¢­³²°¨ª« ±²¥°­»µ °¥ ª¶¨© : : : 613¬¨. �¨¤­®, ·²® ¯°¨ ° §³¬­»µ §­ ·¥­¨¿µ ¯ ° ¬¥²°®¢¯°¥¤«®¦¥­­ ¿ ¬®¤¥«¼ µ®°®¸® ±®£« ±³¥²±¿ ± ½ª±¯¥°¨-¬¥­²®¬, ¯°¨·¥¬ ½²  ¬®¤¥«¼ ®¤­®¢°¥¬¥­­® ®¯¨±»¢ ¥²¤¢  ° §«¨·­»µ ²¨¯  ¨§¬¥°¥­¨©: ª¨­¥²¨·¥±ª¨¥ § ¢¨-±¨¬®±²¨ ¢»µ®¤  ¨®­®¢ ¨ § ¢¨±¨¬®±²¨ ¨µ ¢»µ®¤  ®²¨­²¥­±¨¢­®±²¨ probe-¨¬¯³«¼± .5. �»¯®«­¥­­»¥ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¿ ¯®ª § «¨, ·²® ¯°®-¶¥±±» �� ��� ª« ±²¥°®¢ (CF3I)n ´¥¬²®±¥ª³­¤­»¬¨¨ ­ ­®±¥ª³­¤­»¬¨ ¨¬¯³«¼± ¬¨ ¢¥±¼¬  ±³¹¥±²¢¥­­®° §«¨· ¾²±¿, ¢ · ±²­®±²¨ ¯® ±®±² ¢³ ®¡° §³¾¹¨µ±¿¨®­­»µ ¯°®¤³ª²®¢. �±³¹¥±²¢«¥­® ¯°¿¬®¥ ­ ¡«¾¤¥-­¨¥ ª¨­¥²¨ª¨ ®¡° §®¢ ­¨¿ ¨®­­»µ ¯°®¤³ª²®¢ ¢ ¯°®-¶¥±±¥ ´¥¬²®±¥ª³­¤­®© �� ��� ª« ±²¥°®¢ (CF3I)n,¢ª«¾· ¿ ª¨­¥²¨ª³ ¢­³²°¨ª« ±²¥°­®© °¥ ª¶¨¨ ®¡° -§®¢ ­¨¿ I+2 . �¡­ °³¦¥­® ¤¢  µ ° ª²¥°­»µ ¢°¥¬¥­¨®¡° §®¢ ­¨¿ ½²®£® ¯°®¤³ª² , ·²® ±®®²¢¥²±²¢³¥² ¤¢³¬¢®§¬®¦­»¬ ª ­ « ¬ °¥ ª¶¨¨ ¥£® ®¡° §®¢ ­¨¿. �¥°-¢»© ª ­ « ±®®²¢¥²±²¢³¥² ®¡° §®¢ ­¨¾ I+2 ­¥¯®±°¥¤-±²¢¥­­® ¢ ¨±µ®¤­®¬ ª« ±²¥°¥ ± µ ° ª²¥°­»¬ ¢°¥¬¥-­¥¬ �1 � 1 ¯±, ¢²®°®© { ®¡° §®¢ ­¨¾ I+2 ¨§ ­®¢®£®¨±²®·­¨ª , ª®²®°»© ´®°¬¨°³¥²±¿ §  ¢°¥¬¿ �2 � 7 ¯±¢ °¥§³«¼² ²¥ ¤¥©±²¢¨¿ pump-¨¬¯³«¼± . �°¥¤«®¦¥­ ¬®¤¥«¼ ¨±±«¥¤³¥¬»µ °¥ ª¶¨©, ª®²®° ¿ ­ µ®¤¨²±¿ ¢µ®°®¸¥¬ ±®£« ±¨¨ ± °¥§³«¼² ² ¬¨ ¨§¬¥°¥­¨©.�®«³·¥­­»¥ °¥§³«¼² ²» ¯®§¢®«¿¾² ±¤¥« ²¼ ¢»-¢®¤ ® ²®¬, ·²® ¯°¨ ®¡° §®¢ ­¨¨ I+2 ¢ ¯°®¶¥±±¥ ����� ¨±±«¥¤³¥¬»µ ª« ±²¥°®¢ ¢ ¦­³¾ °®«¼ ¨£° ¾²±³¹¥±²¢³¾¹¨¥ ¢ ª« ±²¥°¥ ¡« £®¯°¨¿²­»¥ ±²°³ª²³°-­»¥ ª®­´¨£³° ¶¨¨ ¬®«¥ª³« CF3I, ª®²®°»¥ ®¡¥±¯¥-

·¨¢ ¾² ®¡° §®¢ ­¨¥ ½²®£® ¨®­  ¯® ¯¥°¢®¬³ ª ­ «³¢ °¥§³«¼² ²¥ ¤¥©±²¢¨¿ ²®«¼ª® pump-¨¬¯³«¼± . �°®-¬¥ ²®£®, ½²®² ¨¬¯³«¼±, ¯®-¢¨¤¨¬®¬³, ¨­¨¶¨¨°³¥²¢ ª« ±²¥°¥ ¯°®¶¥±±» ¢­³²°¥­­¥© ±²°³ª²³°­®© ¯¥°¥-±²°®©ª¨, ¢ °¥§³«¼² ²¥ ª®²®°»µ ª ¬®¬¥­²³ ¯°¨µ®¤ probe-¨¬¯³«¼±  ¢­®¢¼ ®¡° §³¾²±¿ ±²°³ª²³°», ¡« £®-¯°¨¿²­»¥ ¤«¿ ®¡° §®¢ ­¨¿ I+2 , ­® ³¦¥ ¯®¤ ¤¥©±²¢¨¥¬probe-¨¬¯³«¼± . �¬¥­­® ´®°¬¨°®¢ ­¨¥ ² ª¨µ ±²°³ª-²³° ®¯°¥¤¥«¿¥² ª¨­¥²¨ª³ ¤®¡ ¢®·­®£® ¢»µ®¤  I+2 ¯®¢²®°®¬³ ª ­ «³.� ¡®²  ¢»¯®«­¥­  ¯°¨ ¯®¤¤¥°¦ª¥ �®±±¨©±ª®£®´®­¤  ´³­¤ ¬¥­² «¼­»µ ¨±±«¥¤®¢ ­¨© (¯°®¥ª² #10-02-00408).1. S. P. Sapers, V. Vaida, and R. Naaman, J. Chem. Phys.88, 3638 (1988).2. Y. B. Fan, K. L. Randall, and D. J. Donaldson, J. Chem.Phys. 98, 4700 (1993).3. C. A. Taatjes, J.W.G. Mastenbroek, G. van den Hoek etal., J. Chem. Phys. 98, 4355 (1993).4. V.N. Lokhman, D.D. Ogurok, and E. A. Ryabov, Chem.Phys. 333, 85 (2007).5. K.V. Vidma, A.V. Baklanov, E. B. Khvorostov et al., J.Chem. Phys. 122, 204301 (2005).6. �.�. �¯ ²¨­, �. �. �®µ¬ ­, �.-�. �. �£³°®ª ¨ ¤°.,���� 139, 5 (2011).7. �. �. �¥«¤»¸, ���� 47, 1945 (1964).8. �.�. �¯ ²¨­, �. �. �®¬¯ ­¥¶, �. �. �®µ¬ ­ et al. (¢¯¥· ²¨).
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