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Анотація. Наведені результати аналітичного розрахунку пружного та 

транспортного перерізів елементарної взаємодії для молекул октaедричної симетрії. 
Використана математична модель, в якій багатоелектронна задача замінюється 
одноелектронною шляхом використання ефективного потенціалу, а саме, системи 
потенціалів нульового радіусу.   
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Вступ 
Нерівноважна галогенвміщуюча плазма широко використовується в 

сучасній мікро- та нанотехнології для формування функціонального рисунку 
майбутньої мікросхеми шляхом плазмового травлення мікроструктур. 
Дослідження кінетики та механізмів фізико-хімічних процесів, що протікають в 
такій плазмі неможливе без знання всіх перерізів елементарної взаємодії 
основної молекули плазмоутворювального газу, а використання методики [1] 
ускладнюється внаслідок практично повної відсутності будь-яких 
експериментальних даних щодо складних молекул, і зокрема, октоедричної 
симетрії типу SF6, які на даний час є одними із основних компонентів для 
плазмоутворювальних газів.  Мета даної роботи – розробка математичної 
моделі, яка повинна описувати пружне розсіювання та процеси збудження 
молекул октaедричної симетрії. 

Основні результати досліджень 
На відміну від тетраедра, вираз для нормованої [2] амплітуди розсіювання 

електронів на центральному атомі буде мати вигляд 
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 Для периферійних атомів нормована амплітуда розсіювання визначається 
як 
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де k  та 0k  − імпульси частинок, які налітають і розсіюються; 0f  та f  − 
амплітуди розсіювання на центральному та периферійних атомах; a  та R  − 
параметри моделі молекули типу XY6 ( a  − відстань між двома периферійними 
атомами; R  −  відстань від центрального до одного з периферійних атомів). 
 

Повна амплітуда розсіювання ( )0 ,F k k
 

 також може бути представлена 
аналогічним виразом як і для тетраедричної молекули, але в даному разі в 
першому члені відповідного виразу необхідно коефіцієнт 3 замінити на 
коефіцієнт 5. Індекси сумування тут змінюються не від 1 до  4, а від 1 до 6 і під 
параметром D в даному випадку слід розуміти вираз 

.651 2

2

0 R
eff

a
efD

kRiika

−−=       (3) 

 Виконуючи всі необхідні заміни і проводячи обчислення за аналогічною 
до [2] методикою, отримаємо вирази для усереднених пружного та 
транспортного перерізів 
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 В цих формулах, на відміну від тетраедричної молекули [2], 2a R= , а 
знаком * позначені спряжені величини. 

Дані розрахунків показані на рис. 1 та 2. На рис. 2, крім того, пунктиром 
зображено залежність величини транспортного перерізу від енергії електрона, 
яка є результатом підгонки відповідних значень за даними експерименту [3]. 

Оскільки модель октaедричної молекули побудована на аналогії з 
тетраедричною [2], то і правила відбору параметрів моделі (зворотних довжин 
розсіювання електронів на атомах a  та 0a ) аналогічні, тобто під час розрахунків 
перерізів враховувалось, що електрон, який налітає, відштовхується від 
зовнішніх атомів ( 0a < ) і притягується до центральних ( 0 0a > ). 
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Рис. 1. Пружний переріз розсіювання електронів на молекулі SF6 в 
наближенні потенціалів нульового радіуса, α = -2,14 Å, α0 = 1,65 Å    

  
  

 
Рис. 2. Транспортний переріз розсіювання електронів  

на молекулі SF6 в наближенні потенціалів нульового радіусу 
 α = -2,14 Å, α0 = 1,65 Å     

  

Висновки 
Як і для молекул тетраедричної симетрії, в даному  випадку можна 

констатувати розумну узгодженість отриманих результатів в області від 
декількох до декількох десятків електрон-вольтів, що в більшості випадків 
цілком задовольняє дослідників молекулярної плазми, оскільки саме в цьому 
діапазоні енергій і відбуваються основні фізико-хімічні перетворення, що 
визначають їх кінетику та механізми. 
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Abstract. Introduction. The study of the kinetics and mechanisms of physicochemical 

processes occurring in a non-equilibrium plasma is impossible without knowledge of all cross-
sections of the elementary interaction of the basic plasma gas. The main results of research. 
Calculations are based on the use of a mathematical model in which the multielectron problem is 
replaced by a single-electron one. The effective potential, a system of zero-radius potentials 
centered on the cores of the atoms that makes up the molecule, was used for mathematical 
simulation. Conclusions. The results of the analytical calculation of the cross-sections for the 
elementary interaction of molecules with octohedral symmetry, and in particular for the SF6 
molecule are presented. It is shown that electron scattering on a molecule consists of acts of 
scattering on other atoms and interference of scattered waves. 

Key words: non-equilibrium plasma, octahedral symmetry molecules, elementary interaction 
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