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���������������� � ������������ �����!�"��# ���$���# ����$�����%� ���&!���' ���-
(�!�" ������� " ������� Ta—C—Si—O—F. )���*���, ��� SiO2 ���*#"��� �+/���"����� 
"��'��� �� ���$��� ���(�!��(��*�"���'. ��� "#��&����' " +����0���� 677����"����� 
�������� ������� �* *��# ��������� " *��+ ���������*�$��, " "�*��&����� !"+������-
��%� ���������� ������� �� +%����! � +%����!� �� ������, " +���&����� �����"� ���!��-
����"���#8 7�*, ��8�!'/�8�' " ��"��"���� � %�*�"�; 7�*�;. ����������# "�����# ��-
�+����' ������������������%� ����7����!� �������.  
 
DOI: 10.26902/JSC20170801 
 
 $ ) * ( ! + (  - $ � ! �: �����!����������� ��!�����"����, ���&!���� �* %�*�"�; 7�-
*#, ���(�! �������, ����7����! �������, ������������.  

�����	�� 

����$������ 8��������� ���&!���� �* %�*�"�; 7�*# (reactive chemical vapour deposition, 
RCVD) '"�'���' 677����"�#� ����!�� ���+����' �+%����"��8 ���!�����; " "�!� ����0��", 
����#��; � �������������" [ 1, 2 ]. H%� �+/����� *���K�����' " ���, ��� �"��!�� "�/���"� � 
(*��� ���������), ���%��+' � %�*��(��*�#� "�/���"��, �(��*+�� %�*��(��*�#� ���!+��#, ����-
�#� ����� �������� " !�+%+K ����� �������� ��� �*������� +���"�; ��"��"���' ���%��+K�  
� !�+%�� �"��!#� "�/���"�� (�) � �(��*�"����� ���!+��� �� (*��� ���������*�$��). ���(8�-
!��#� +���"��� ��+/���"����' 8��������%� �������� "�/���"� " �(M��� �������� '"�'���' 
������� %��!����� 8��������8 �����$����" [ 1, 2 ].  

)��"����������; ���(�������K ����!� '"�'���' ��, ��� " +���"�'8 RCVD ��&�� ���+���� 
"�/���"�, ��������+�� ���"����' �����#8 " ��������� ��* ���"#0��� ��������+�+ �����*�.  
N ��(���8 [ 3—5 ] ����!�� �*�����������%� RCVD " �������8 �—C—Hal, %!� � — �+%����"-
��; ������ Ta, Ti, Hf; C — +%����!, � Hal — %���%�� ��� %���%����!��&�/�; ���������, ��-
������ CF4, (#�� ���+���# �+%����"��� ���(�!# �������, ������, %�7��' ��� ��������+��8 
900—1000 ��. 	����!����������� ��!�����"���� ������ Ta—C—Cl, Ta—C—F � Hf—C—F 
����*���, ��� ������ ��&�� �����������' ����* %�*�"+K 7�*+ �����!��"�� ��*0�8 %���%���-
!�", ������ 677����"����� �������� +"�����"����' ��� ��"#0���� ��������+�# � +����0�-
��� �(/�%� !�"����'. ���������������#� ��*+�����# ��!�"��!��� "#"�!# �����!�������-
���%� ��!�����"���'.  

����� (#�� �(���+&���, ��� ���$���# ������������� ������� " "�!� %�*��(��*�#8 %���%�-
��!�" �� +%����! ��%+� ����&�'���' ��(���#� "*����!�;��"��� %���%���!�" ������� � ����-
                                                                 
©  ��*���" N.N., U������"� �.�., )��'*�" �.�., 2017 



N.N. ��W���N, �.�. U�
����N�, �.�. )��XWHN  

 

1528 

������ �������� — �"��$�� [ 1, 6 ]. U#�� +�����"����, ��� " ��*+������ ����%� "*����!�;��"�' 
�����8�!�� �(��*�"���� �������!��!��&�/�8 ���!�����; �������", �������� ����!�" �/��� 
����7����!�". ��&�� ��������, ��� " �����!��� %�!# ��*�� "�*��� ������� � �����!�"���K 
�"�;��" ����7����!�" ������� � ���(�', � ���&� � ����!�� �8 ���+����' [ 7, 8 ]. )��"����-
��������� 6��8 ���!�����; �"'*��� ���&!� "��%� � �8 7������������������ � �K�����$���-
�#�� �"�;��"���. ��%����� �������+��#� !���#�, ����"�#� ����!�� ���+����' ����7����-
!�" ������� � ���(�' " �����'/�� "���' '"�'���' %�!����������#; �����*, �!���� 6��� ��!8�! 
���"�!�� � �(��*�"���K !�7����#8 ���+��+� [ 7, 8 ]. ����������"�#� ��!8�!�� ���+����' 
����7����!�" �������" ��&�� (#�� RCVD ����!. 

N �����'/�; ��(��� (#�� �����"���� $��� — ���"���� �����!����������� ��!�����"���� 
%�����%����; ���%������������; ������# Ta—C—Si—O—F � 6��������������� �*+���� 8�-
�������� ����������#� ����$�� " 6��; �������. 

������������ 
	
��� ��������		�� �
�	������ � ������� Ta—C—Si—O—F  

����� ���� (#�� ���"�!��� �����!����������� ��!�����"���� ������# Ta—C—F [ 4 ]. 
��' �$���� "��'��' �"��$� �� ���$���#, �������K/�� " 6��; �������, " �����'/�; ��(���  
" ������# (#� ""�!�� 1 ���� SiO2. 	����!����������� ��!�����"���� " ������� Ta—C—Si—
O—F (#�� ���"�!��� " �����"��� ��������+� 1100—1600 K � 0�%�� " 100 K � !�"����;  
1—1000 	��� � 0�%�� " �!�� ���'!��. ������ (#� ���"�!�� � ������*�"����� ������!��; ���-
%����# ������� 7�*���-8��������8 ��"��"���; � (�*# !���#8 ����!����#8 �����!�������-
���8 "������ U� ���	 [ 9 ]. ����#� �� 7����!�� � ����7����!�� ������� (#�� "*'�# �* ��-
(��# [ 10 ]. 

��*+�����# ������� �����+�'���%� �����"� %�*�"�; 7�*#, ��8�!'/�;�' " ��"��"���� � ���-
!������"���#�� 7�*��� " *��� ��������� — �������, ���!���"���# �� ���. 1. �������, ��� �� 
���. 1 ���!���"���# ������ ���������#, ���$�����#� !�"����' �����#8 !�' ����������#8 
�����"���" �, �  "��%!� (���0� 10–8 	���. ��� %�+��� ����������" "��K���� SiF4, SiF3, SiF2, 
TaF5, TaF4, TaOF3. �* ���. 1 "�!��, ��� ����"�#� ����������� %�*�"�; 7�*# " *��� ��������� 
"� "��� ������������ �����"��� ��������+� � !�"����; '"�'���' SiF4 ((���� 90 % �(.), � ��-
!��&���� TaF5 �������� " 10 ��* ����0� ��!��&���' SiF4. �* ��*0�8 7����!�" ������� ������ 
TaF4 ����+���"+�� " *�����#8 ��������"�8 (P  = 0,13 	��� ��� T  = 1600 K � �  = 1000 	���). 
��!��&���� TaOF3 ��&�� !����%��� 0,001 % (�(.). ��%����� ��*+������� ��!�����"���', " ��"-
��"���� � %�*�"�; 7�*�; " *��� ��������� ��8�!'��' ���!������"���#� 7�*# Ta, TaO, Ta2C  
� Ta9Si2. 

 

     
 

���. 1. ��"��"���#; �����+�'��#; �����" %�*�-
                      "�; 7�*# " *��� �������. 
)��"�!��# ���������#, ��!��&���� �����#8 ���"#-
                                    0��� 10–8 	��� 

 ���. 2. ��"��"���#; �����+�'��#; �����" %�*�-
 "�; 7�*# " *��� ���������*�$�� (*��� +%����!�).  
)��"�!��# ���������#, ��!��&���� �����#8 ���"#-
                                  0��� 10–8 	��� 
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���������� ����$�� � +������� *�����#8 �������!��!��&�/�8 ����������" 6��; ������#. 
�* ��*+������" ������� ���!+��, ��� ��*��&���� ����7����!� ������� '"�'���' �����!�������-
��� "#%�!��; ����$��;. ����� 	�2�5 ��&�� ���%���"��� � �������� � �(��*�"����� 7�*# 	��: 
 5TaOF3 � Ta2O5 + 3TaF5,     K p = 1039 – 1019, (1) 
 Ta2O5 + 3Ta = 5TaO. (2) 

�(��*�"���� ����$�!� ������� ��&�� �����8�!��� *� ���� "*����!�;��"�' 7����!�" ����-
��' � ������������� ��������, � �(��*�"���� ���(�!� ������� *� ���� ����$�� 	� � CF4. 

���������� *��+ ���������*�$��, " ������; �������%����' +%����! (���. 2). )��$������� 
!�"����� TaF4 " *��� ���������*�$�� ��� T  = 1600 K � �  = 1000 	��� �����"�'�� 0,016 	���, 
��� �������� �� �!�� ���'!�� ����0�, ��� " *��� ���������. )��$������� !�"����� TaF5 ��-
���"�'�� 95,62 	���, ��� ����������� ��"��!��� � ���$�����#� !�"������ 6��%� ����������  
" *��� ��������� ��� ��8 ���������8 ������� (95,56 	���). ���"�������#; �����* *������; 
���$�����#8 !�"����; 7����!�" ������� " *��� ��������� � ���������*�$�� ���"�!�� � *�-
��K����K, ��� ��*0�� 7����!# ������� '"�'K��' �����������+K/��� �%������. )�� 6���  
" *��� ���������*�$�� �����8�!�� "*����!�;��"�� ��*0�8 7����!�" ������� � +%����!��, ��-
������, �� ����$�� (3):  
 5TaF4 + C � TaC + 4TaF5,     Kp = 1030 – 1016. (3) 

����� ���� (#� ���"�!�� �����!����������; ������ ��"��"����%� �����+�'���%� �����"� 
%�*�"�; 7�*# " ������� 	�—C—F [ 4 ]. ���"�������#; �����* ��*+������" ������� !�' ������ 
	�—C—F � 	�—C—Si—O—F ����*#"���, ���, "�-���"#8, " ������� Ta—C—F ��(�K!����' 
�+/���"����', " ������� �� ������# Ta—C—Si—O—F, *�"�������� ��!��&���' TaF4 �� �(/�-
%� !�"����' " �������, ������ ��!��&���� TaF4 %���*!� (���0� " ������� 	�—C—F !�' �!��8 
� ��8 &� ����������#8 +���"�;. N�-"���#8, " ������� 	�—C—Si—O—F ������� ������� �* *��# 
��������� " *��+ ���������*�$�� '"�'���' �� ����� 677����"�#�, ��� " ������� 	�—C—F, ��-
6���+ ��&�� �&�!��� ��!���' "#8�!� ���(�!� ������� �� ����$�� (3).  

�* ���. 1 "�!��, ��� " ������"� ����"��%� ���������� " %�*�"�; 7�*�, ��"��"����; � �����-
���, ����+���"+�� ���&� ����7����! ������� TaOF3. N *��� ���������*�$�� ��"��"����� ���-
$������� !�"����� TaOF3 +����0����' �� ��������� ���'!��" �� ���"����K � *���; �������-
��, �!��"������� ��!��&���� �� " %�*�"�; 7�*� ��! +%����!�� "�*�������. ��� ��&�� �"�!�-
������"�"��� " ����*+ ����$�; (4)—(6). ���!+�� ��!�����+��, ��� �(��*�"���� �� !����� "���-
'��#� ���$��� �������� +%����!� �� ������. �(��*�"���� ���(�!� ������� �� ����$�� (5) ���-
(���� ���!����������� � �����!����������; ����� *����', �!���� ����*' ����K���� �(��*�-
"���� ���(�!� ������� � �� ����$�� (6): 
 TaOF3 + C � TaF3 + CO,     Kp = 10–11 – 10–4, (4) 
 5TaF3 + 2C � 2TaC + 3TaF5,     Kp = 1059 – 1032. (5) 

����$�� (4) � (5) !�K� " �+��� ����$�K (6) 
 5TaOF3 + 7C � 2TaC + 5CO + 3TaF5,     Kp = 106 – 1015. (6) 

���������� �����" %�*�"�; 7�*#, ��"-
��"����; � SiO2 (������ �"��$�"�%� ������-
��). ����#� �����!����������%� ������� 
(!�' ����������", ��!��&���� �����#8 ���-
"#0��� 10–8 	���) ���!���"���# �� ���. 3. 
���"����� !���#8 ���. 1 � 3 ����*#"���, 
��� " %�*�"�; 7�*� �+/���"���� +"�����"�-
���' ��!��&���� TaOF3, ������ � +"�����-
���� ��������+�# ���$������� !�"�����  
 

���. 3. ����"��; �����" %�*�"�; 7�*# " *���  
        ��! SiO2 (������; �"��$�"�%� ��������) 
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����7����!� ������� �����"���' (���0�, ��� ���$������� !�"����� TaF5. ����������#� ���-
!������"���#� 7�*# "��K��K� SiO2, TaO � Ta2O5.  

)��$��� ���"����' �"��$�"�%� ������ SiO2 �����7����!�� ������� ��&�� (#�� ������ ��-
��$�'�� (7), (8) � �+������; ����$��; (9):  
 TaF5 + SiO2 � TaOF3 + SiOF2,     Kp = 10–6 – 10–1, (7) 
 SiOF2 + TaF5 � TaOF3 + SiF4,     Kp = 108 – 105, (8) 
 SiO2 + 2TaF5 � 2TaOF3 + SiF4,     Kp = 102 – 104. (9) 

)�� 6��� SiOF2 ��&�� ��*��%����' �� ����$�� (10) � �(��*�"����� ��������������%� SiO2, 
� ����� �(��*�� ��&�� �����8�!��� �������������*�$�' SiO2  
 2SiOF2 � SiO2 + SiF4,     Kp = 1014 – 105. (10) 
�� ����"� !���#8 �����!����������%� �������, ���!���"����#8 �� ���. 3, � ���&� ������� ���-
�����# ��"��"���', ��&�� �!����� "#"�!, ��� ����$�' ��*��&���' TaOF3 (11), �!+/�' � �(��*�-
"����� �"��!�%� Ta2O5, �����"���' ����"���'���;, ���(���� " �(����� "#����8 ��������+�  
 5TaOF3 � Ta2O5 + 3TaF5,     Kp = 103 – 10–4. (11) 

	���� �(��*��, �* ���"�!���#8 !���#8 �� ������+ ��"��"����%� �����+�'���%� �����"� 
%�*�"�; 7�*# " *��� ��������� � *��� ���������*�$�� ��&�� *���K����, ��� SiO2 ���*#"��� 
�+/���"����� "��'��� �� ���$��� ���(�!��(��*�"���'. ��� "#��&����' " ���, ���, "�-���"#8, 
" ������� 	�—C—Si—O—F ������� ������� �* *��# ��������� " *��+ ���������*�$�� '"�'��-
�' �� ����� 677����"�#�, ��� " ������� 	�—C—F; "�-"���#8, " ������� 	�—C—Si—O—F 
�����"���' "�*��&�#� !"+��������; ���������: ������� �� +%����! � +%����!� �� ������;  
"-������8, +���&�'���' �����" ���!������"���#8 7�*, ��8�!'/�8�' " ��"��"���� � %�*�"�;  
7�*�;.  

��������	�
��	
� �
��� 

�����������# �� ����$������+ ���&!���K " ������� Ta—C—Si—O— F ���"�!��� " !"+8 
"�������8. N ���"�� "������� �������"�' ���+&�� (	N`-1, 	� 95.311-75, ��!��&���� 
	� > 99,68 ���.% (#�� ������ +����"��� " $����!� �* �������"�; 7���%�, �����#;, " �"�K ���-
��!�, ����/��� " $����!�, �*%���"����#; �* 7���%� �* ��������0������%� %��7��� ����� 
jk-200-0,3/1,0-400. 
���������� �������&���#� $����!�# *�%�+&��� " �"��$�"+K ���+�+, 
�����+K *���� ��%��"��� " "��++�� 5 �10–2 	��� !� 1273 K, "#!��&�"��� ��� 6��; ��������+�� 
1 �. )���� �8��&!���' ���+�+ *�����'�� %�*��(��*�#� CF4 (8��!��-14, 	� 301-14-78-92) !� 
!�"����' 200 	���. W���� ���+�+ *����"���, ����/��� " "���������+K ����, ��%��"��� !� 
T  = 1273 K � "#!��&�"��� ��� 6��; ��������+�� 24 �. W��� �*�����������%� ��%��"� ��"��!��� 
� !����; ���+�#. )���� ��������*"�����%� �8��&!���' ���+�+ "���#"��� � �����*���"��� 
���+����#� ���!+��#. 

N� "����� "������� ����������� �������&���#� $����!�# ����/��� " $��������+K 
����� ��+(����%� �"��$�"�%� �������� *����+��%� ���� !����; �������� 1 �. ������� ����  
" $���������; ����� �*����������+K *��+ ��%��"� !����; 25 ��, ��� 6��� ���$# �������� ��-
8�!����� " 8���!��; *���. ����������� ���"�!��� ��� ��������+�� �*�����������; *��# 
1273 K " ������� 24 � ��� �(/�� !�"����� CF4 760 	���.  

��������+��+�+ � 6�������#; �����" ���!+���" �*+���� � ����/�K ������+K/�; 6���-
������; ����������� (���) �� ����������8 	�-1000 (Hitachi Ltd, Japan) � Tescan Mira 3LM. 
����%���%����# *����#"��� �� !�7���������� Bruker D8 Advance " �����"��� +%��" 2� = 10—
90� (�*�+����� CuK�). 
�����"���#; �����* !�7�����%���� ���"�!��� � ����/�K (�*# !��-
�#8 ICDD PDF-2 (2008). ��7�����%����# �������������" (#�� *������# �� ������������-
��� !�7���������� DUO (Bruker, Germany), �*�+����� MoK�, � = 0,7107 Å. ��7�����%����# 
(#�� ��������*���"��# � ����/�K ���%������%� �(��������' APEX II.  
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���. 4. ����%���%����# ���!+���", �(��*�"�"0�8�' " *��� ��������� (�) � *��� ���������*�$�� (�) 
 

���/���
�� � �� �"�/���	�� 

�����* ���!+���", ���+����#8 " ��*����#8 ����'8 *���'���; �"��$�"�; ���+�#, ����*��, 
��� " *��� ��������� (�������"�' 7���%�) �(��*�"���' ���!+�� ����"�%� ����%� $"���  
� ��������� ��(�&������. )� !���#� �k� (���. 4, �), ����� ������� (PDF# 40-14-0262), " ��-
���"� ������ ����+���"+K� 7�*# Ta2Si (PDF# 40-04-7298), Ta2C (PDF# 40-01-3360), TaO (PDF# 
78-724) � Ta2O5 (PDF# 40-13-9608). �(��*�"���� Ta2O5 �� ������������� ������� �"�!�������-
"+�� � ���������� ����$�� (1). �(��*�"���� Ta2Si "�*��&�� �� ����$�'� "*����!�;��"�' 7��-
��!�" ������' � ��������.  

�* ���!���"�����; �� ���. 4, �  ����%���%����# "�!��, ��� ����"�#� ���!+���� �� %��7�-
��"�; 7���%� '"�'���' 	�� (PDF# 35-801), �����#; ��&�� �(��*�"����' " ��*+������ "*����-
!�;��"�' ��*0�8 7����!�" ������� � +%����!��. ����*' ����K���� �(��*�"���� �������(�!� 
������� �� ����$�� ����7����!� � +%����!�� (����$�' 6). N ������"� ��������; 7�*# " ���-
!+��� �(���+&�� 	�2�5 (PDF# 40-13-9608). 	�� ��� ��%����� �����!����������� ��������, 
���$������� !�"����� ����7����!� ������� " %�*�"�; 7�*� " *��� ���������*�$�� ����, ��  
� ����+���"�� Ta2O5 " *��� +%����!� ��*����������, ��� ��%���+���' � !���#�� �k�. �� �"��-
$�"�; ������ 7�����+���' ���!����� " "�!� ����"���; 8�+���; �(������, " �����" ������%� 
"8�!�� " ����"��� ������(���� (PDF# 40-08-8640) � ��(���0�; �������K �"��$� (PDF# 10-85-
0459, PDF# 10-70-3755), � ���&� Ta2O5 (PDF# 40-13-9608) (���. 5). 	���� �(��*��, 6������- 
 

          
 

���. 5. ��7�����%����� ���!������, �(��*�"�"- 
0�%��' �� �"��$�"�; ������. 

�� "���"�� 6���������-���������������; ������  
���!������ 

 ���. 6. �k� ���!+���, �(��*�"�"0�%��' �� 8�- 
��!�#8 ���$�8 %��7���"�; 7���%� 
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���. 7. ���������; (�) � 6���������-���������������� ������ (� , �) ���!������, �(��*�"�"0�%��' ��  
                                                           8���!�#8 ���$�8 %��7���"�; 7���%� 

 
��������#� ��*+�����# ��!�"��&!�K� ���!����&���', "#!"��+�#� �� ����"���� ��*+������" 
�����!����������%� ��!�����"���' � "�*��&��; �������������*�$�� SiO2 �� ����$�� (10).  

N �������� "����%� ���� (� 8���!�#�� ���$���) �� �������"�; 7���%� �(��*�"#"���' 
��0� TaC, � " %��'��; *��� ���������*�$�� — ���&� ������ TaC. )������; ��*�����%� �����"� 
���!+���", �(���+&���#8 " !"+8 ����8 ��������", '"�'���' ��� 7���, ��� " �������� � 8���!-
�#�� ���$��� %�*��(��*�#; TaOF3 7�����+���' �� 8���!�#8 ���$�8 �������� �� ����$�� (9) 
� *���� !�77+�!��+�� " %��'�+K ����$����+K *��+. j�*��(��*�#; TaOF3 ��*��%����' �� ���-
$�8 %��7���"�; 7���%� � �(��*�"����� �����8 ���������" ����%� $"���, �����#�, ��%����� 
�k�, ���!���"�'�� ��(�; ����� Ta3O7F � Ta2O5 (���. 6 � 7, �). N"�!+ ��%�, ��� ��7����#, ���-
��!��&�/�� Ta2O5, ���K� ����0+K �������"����� � *������� +0������, ��&�� ������&�� 
���!����&���, ��� ��(�K!����' �� ��� ������ �������������������' 7�*� ���!���"�'�� ��-
(�; Ta2O5 (��. ���. 7, �). ����"��' 7�*� " "�!� ����(���#8 ���������", ��*���������"���#8 �� 
��!��&�� �* %��7�;�� (��. ���. 7, � , �), ��������' � 7�*� Ta3O7F (PDF# 74-1819).  

��*+�����# ���"�!����%� ����%������+��+���%� �����!�"���' �(��*$� ����*���, ��� " ��+6-
%����� ����+���"+K� 110 ����", �* �����#8 73 ���� ����"����"+K� ��������������; ��0���� 
Ta3O7F (���. 8, �, �). �������#� ��%+� �����!��&��� �������� ("���'���, 7��%����# Ta2O5).  
�* ���+����#8 !���#8 (#�� ����!����# ��� � ��������# ��������������; ��0���� Ta3O7F. 
�������(������' '��;�� ����� ��������# a = 6,42(7), b = 10,58(13), c = 3,97(4) Å, V = 270(8) Å3. 
)��+����#� !���#� 8���0� ��%���+K��' � �������+��#�� !���#�� !�' Ta3O7F [ 11 ]. 

�� ���. 9 ���!���"���# ��� ������ Ta3O7F ���������", �(��*+K/�8�' " +���"�'8 RCVD. 
����"��; ���(�������K ����� 6��8 ���������" '"�'���' �(��*�"���� (���0�%� ��������"� 
!"�;����" — *���������� ��*���������"���#8 �(�����; ���������. �����* ��� ������ ��-
��*#"���, ��� �����$��; ���������, �"'*#"�K/�; !"�;����, '"�'���', ��-"�!����+, ����&�-
��� " ���������. 
���� ��%�, ����������� !"�;����" ���"�!�� � ���������"���K ���������  
" �����8 ����������' (��. ���. 9, �). 

 

 
 

���. 8. ���������; ������ (�) � ��+6%����� ������������� Ta3O7F (� ). 
`���#�� ��+%��� �������# ��%���# Ta3O7F 7�*# 
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���. 9. ��� ������ !"�;����"#8 ���������" Ta3O7F 
 

�(��*�"���� Ta2O5 � Ta3O7F 7�* ��&�� (#�� �(+���"���� ����$�'�� ��*��&���' TaOF3, 
�������K/��� " ����"����"�� � +��"����'�� (12) � (13). ��%����� �����!����������� �����-
���, ��� ��������+�� T � 1200 K ����$�' (13) (���� "���'���, ��� ����$�' (12), � ��� �������-
�+�� T 	 1400 K — ���(����, (���� "���'���; �����"���' ����$�' (12).  
 5TaOF3(%) � Ta2O5(�) + 3TaF5(%), (12) 
 7TaOF3(%) � Ta3O7F(�) + 4TaF5(%). (13) 

N $���� ��&�� *���K����, ��� RCVD ����! ��*"��'�� " �!�+ ���!�K "������*"�!��� ��-
�+���� !��������� ����#; ������������������; ����7����! ������� Ta3O7F.  

������ 

)��"�!��� �����!����������� ��!�����"���� ������# Ta—C—Si—O—F " 0������ ��-
���"��� ��������+� � !�"����;. )���*���, ��� SiO2 ���*#"��� �+/���"����� "��'��� �� ���-
$��� ���(�!��(��*�"���'. ��� "#��&����' " +����0���� 677����"����� �������� ������� �* 
*��# ��������� " *��+ ���������*�$��, " "�*��&����� !"+��������%� ���������� ������� �� 
+%����! � +%����!� �� ������, " +���&����� �����"� ���!������"���#8 7�*, ��8�!'/�8�'  
" ��"��"���� � %�*�"�; 7�*�;. N ������� Ta—C—Si—O—F �����"���' "�*��&�#� ������� ��-
�����!� �* �"��$� " *��+ ��������� � ���������*�$��, �����#; ��+/���"�'���' ����* %�*��(-
��*�#; TaOF3. )���*���, ��� RCVD ����!�� " ������� Ta—C—Si—O—F ��&�� ���+���� ��-
����������������; ����7����! ������� Ta3O7F.  

 
��(��� "#������� ��� 7������"�; ��!!��&�� %����� �-38 ��� (2017 %).  

�"���#  $��%���&�' 

1. Schäfer H. Chemische Transportreaktionen. – Germany, GmbH: Verlag Chemie, 1962. 
2. Binnewies M., Glaum R., Schmidt M., Schmidt P. Chemische Transportreaktionen. – Berlin, 2012. 
3. Baklanova N.I., Zaitsev B.N., Titov A.T., Zima T.M. // Carbon. – 2008. – 46, N 2. – P. 261. 
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