Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 83, ćżŕ. 9, ś. 455 { 461 cfl 2006 č. 10 ňă£

Ŋőćżě łőňŕőğĺűĺőŋŋżě ňăšěřĺăńż ŋă őśŋőćě ťşńńěřěŋőć

Ć. Ĺ. Ąěřěğłĺŋ

Ŋăşůŋő-ĺśśńěďőćăšěńĳśłĺľ Űěŋšř ¡łőńőčĺůěśłőľ ąěğőŕăśŋőśšĺ ŘĂŊ, 197110 Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 9 ňăřšă 2006 č.

Ŕřěďśšăćńěŋż ŋőćżě łőňŕőğĺűĺőŋŋżě ňăšěřĺăńż ŋă őśŋőćě ťşńńěřěŋőć. Ďń£ ĺţ śĺŋšěğă śňěśĺ ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłĺţ ŕőřőÿłőć Ś60 ś řăğńĺůŋżňĺ şčńěćőďőřőďŋżňĺ ść£ğş¿źĺňĺ ćěźěśšćăňĺ ĺ ńěčĺřş¿- źĺňĺ ďőąăćłăňĺ ŕőďćěřčŋşšż ćőğďěľśšćĺ¿ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺľ ĺ šěňŕěřăšşř. Ć řěğşńĳšăšě ŕőńşůěŋż ŕřőůŋżě ŋěřăśšćőřĺňżě őąřăğűż. Ć łăůěśšćě ăłűěŕšőřŋżţ ĺ ďőŋőřŋżţ ŕřĺňěśěľ ĺśŕőńĳğőćăŋż čăńőčěŋż ĺ ŋăšřĺľ. Ć ŕőśńěďŋěň śńşůăě ŕőńşůěŋ śćěřţŕřőćőďŋĺł, śőţřăŋ£¿źĺľ śćőĺ śćőľśšćă ŕřĺ ďńĺšěńĳŋőň ţřăŋěŋĺĺ ŋă ćőğďşţě.

PACS:

1. Ććěďěŋĺě. Ć ťşńńěřěŋăţ Ś_{60} śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ őąŋăřşęěŋă ć ŋăůăńě 1990-ţ čč. ć łřĺśšăńńăţ ĺ ŕńěŋłăţ, ĺŋšěřłăńĺřőćăŋŋżţ źěńőůŋżňĺ ňěšăńńăňĺ K ĺ Rb [1, 2]. Ć ďăńĳŋěľÿěň ŋőňěŋłńăšşřă ĺŋšěřłăń£ŋšőć ążńă śşźěśšćěŋŋő řăśÿĺřěŋă, ĺ ŋăř£ďş ś Cs ś¿ďă ćőÿńĺ šăłęě śňěśĺ źěńőůŋżţ ňěšăńńőć, ňěšăńńż II čřşŕŕż, řěďłĺě ğěňńĺ [3, 4]. Ć šő ęě ćřěň£, ć Ś_{60} ś ŕřĺňěś£ňĺ Li ĺ Na śćěřţŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě ŕőńşůĺšĳ šăł ĺ ŋě şďăńőśĳ.

Őŕšĺňşň ńěčĺřőćăŋĺ£ łăł śőőšŋőÿěŋĺě ůĺśńă ăšőňőć źěńőůŋżţ ňěšăńńőć ĺ ňőńěłşń Ś_{60} řăćěŋ 3:1. Ŕřĺ ¡šőň ŋăąń¿ďă¿šś£ łřĺšĺůěśłĺě šěňŕěřăšşřż ŕěřěţőďă T_c őš 2.5 Ł (Na_2KŚ_{60}) ďő 33.0 Ł (RbCs_2Ś_{60}). Ŕőśłőńĳłş śćěřţŕřőćőď£źĺě śőěďĺŋěŋĺ£ Ś_{60} łřăľŋě ŋěśšăąĺńĳŋż, šő ĺţ śĺŋšěğ £ćń£ěšś£ śńőęŋőľ ŕřőűěďşřőľ, ă śőőšćěšśšćş¿źĺě ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőď£š ňěšőďőň in situ. Ŋă ćőğďşţě ĺńĺ ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ŕăřőć ćőďż őŋĺ ążśšřő (ěďĺŋĺűż śěłşŋď) ĺ ŕőńŋőśšĳ¿ šěř£¿š śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ ğă śůěš őłĺśńěŋĺ£ ňěšăńńĺůěśłĺţ ŕřĺňěśěľ. Ŕő¡šőňş ĺśśńěďőćăšěńĺ ĺźşš ĺŋżě śŕőśőąż ŕőńşůěŋĺ£ ťşńńěřěŋőćżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć.

Ăćšőřż řăąőšż [5] ĺśłăńĺ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ ć ŕőńĺňěřŋżţ ťăğăţ Ś_{60}, ŕőńşůěŋŋżţ ňěšőďőň ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺľ ĺ šěňŕěřăšşř. Őďŋăłő ćňěśšő ¡šőčő őŋĺ ŋěőęĺďăŋŋő őąŋăřşęĺńĺ ťěřřőňăčŋĺšŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě.

Ďřşčĺě ĺśśńěďőćăšěńĺ ŕżšăńĺśĳ ććőďĺšĳ ć Ś_{60} ăłűěŕšőřŋżě ŕřĺňěśĺ, řăśśůĺšżćă£ ŕőńşůĺšĳ śšăąĺńĳŋżě śćěřţŕřőćőďŋĺłĺ ś ąőńěě ćżśőłĺňĺ T_c, ŕőśłőńĳłş ŕńőšŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ć ćăńěŋšŋőľ ğőŋě ňőŋőňěřŋőčő Ś_{60} ćżÿě, ůěň ć ğőŋě ŕřőćőďĺňőśšĺ. Őďŋăłő őąřăąőšłă łřĺśšăńńĺůěśłĺţ őąřăğűőć Ś_{60}, ŋăŕřĺňěř, ŕăř«aňĺ ľőďă [6] şśŕěţă ŋě ĺňěńă. Ć řăąőšě [7] ŕăř«aňĺ ICl ŋăśżźăńăśĳ őąźă£ ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłă£ śňěśĳ ŋěřăğďěńěŋŋżţ ťşńńěřěŋőć. Ğďěśĳ ŋăąń¿- ďăńőśĳ śŋĺęěŋĺě ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ őąřăğűőć ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř őš 60{70Ł ďő 20{30Ł. İťťěłš ĺśůěğăń ůěřěğ 1.5 ňěś£űă. Ăćšőřż ść£ğżćă¿š šăłőě śŋĺęěŋĺě śő śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ¿, őďŋăłő ŋě ŕřĺćőď£š śćěďěŋĺľ őą ¡ńěłšřőŕřőćőďŋőśšĺ ĺ ďřşčĺţ śćőľśšćăţ, łőšőřżě ňőčńĺ ąż ŕőďšćěřďĺšĳ ¡šő.

Ć řăąőšě [8], ŋăŕřőšĺć, ŋăąń¿ďăńőśĳ ŕăďěŋĺě ďő ŋşń£ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£, ă ¡ťťěłš Ňěľśśŋěřă ŋě ĺśśńěďőćăŋ. Ğďěśĳ ŋěńěčĺřőćăŋŋżě łřĺśšăńńż Ś_{60} ĺğčőšőćńěŋż ć čěőňěšřĺĺ ŕőńěćőčő šřăŋğĺśšőřă. Ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕőń£řŋőśšĺ ŕřĺńőęěŋŋőčő ł ğăšćőřş ŋăŕř£ęěŋĺ£ ć őąžěň Ś_{60} ĺŋęěłšĺřş¿šś£ ¡ńěłšřőŋż ĺńĺ ďżřłĺ. Ňăłśĺňăńĳŋżě T_c (11 Ł ďń£ ¡ńěłšřőŋőć ĺ 52 Ł ďń£ ďżřőł) ŕőńşůěŋż ŕřĺ ĺŋęěłšĺřőćăŋĺĺ śćőąőďŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ć łőńĺůěśšćě, řăćŋőň šřěň ŋă őďŋş ňőńěłşńş Ś_{60}. Ć [9] ś űěńĳ¿ şćěńĺůěŋĺ£ ŕőśšő£ŋŋőľ řěÿěšłĺ ć őąřăğűż ćŋěďřěŋż ŋěľšřăńĳŋżě ŕřĺňěśĺ. Ć ĺšőčě ŕřĺ ććěďěŋĺĺ CHBr_3 ŋăůăńő ŕěřěţőďă ŕő ¡ńěłšřőŋăň ŋăąń¿ďăńőśĳ ŕřĺ 22 Ł, ŕő ďżřłăň { ŕřĺ 117 Ł.

Ć ř£ďě řăąőš śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ ć Ś_{60} ĺ řőďśšćěŋŋżţ śšřşłšşřăţ ţőš£ ĺ ŋě ŋăąń¿ďăńăśĳ, ŋő ŋěłőšőřżě łőśćěŋŋżě ŕřĺğŋăłĺ ďă¿š őśŋőćăŋĺ£ ŕřěďŕőńăčăšĳ ő ďőśšĺęĺňőśšĺ ěźě ąőńěě ćżśőłĺţ T_c. Ŋăŕřĺňěř, šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ďĺăňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ĺ ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ć śĺśšěňě Ś_{60}{Cu (śňěśĳ ŕőřőÿłőć) ŕőğćőńĺńĺ ăćšőřăň [10] ŕřěďŕőńőęĺšĳ ő śşźěśšćőćăŋĺĺ śćěřţŕřőćőď£źěčő śőśšő£ŋĺ£ ŕřĺ T_c = 120 Ł. Ć [11, 12] ć őąřăğűăţ ťřăčňěŋšőć łăšőďŋżţ ďěŕőğĺšőć ś ćżśőłĺň śőďěřęăŋĺěň ňŋőčőśńőľŋżţ ŋăŋőšřşąőł őąŋăřşęěŋ ğăţćăš ňăčŋĺšŋőčő ŕőšőłă łăł ć ňŋőčőść£ğŋőľ śćěřţŕřőćőď£- źěľ śřěďě. Ąőńĳÿĺě (ďěś£šłĺ ůăśőć) ćřěňěŋă řěńăłśăűĺĺ ĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ šőłőć łăł ąż ďěńă¿š ğă£ćłş ŋă śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ, ąńĺğłĺţ ł łőňŋăšŋőľ.

Ć Ś_{60} śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ ŕřő£ćń£ěšś£ ŋěőążůŋő, śşźěśšćěŋŋő őšńĺůă£śĳ őš šőčő, ůšő ŋăąń¿ďăěšś£ ć ďřşčĺţ śćěřţŕřőćőďŋĺłăţ, ĺ śůĺšăěšś£, ůšő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 9 { 10 2006 455 őŋă ĺňěěš ĺŋšřăňőńěłşń£řŋş¿ ŕřĺřőďş. İńěłšřőŋż ą«ońĳÿş¿ ůăśšĳ ćřěňěŋĺ şďěřęĺćă¿šś£ ćąńĺğĺ ŕőćěřţŋőśšĺ Ś_{60} ŕěřěď ŕěřěśłőłőň ŋă śőśěďŋ¿¿ ňőńěłşńş ĺ łőřřěńĺřş¿š ć ŕřěďěńăţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ őąńăśšěľ, ćłń¿ůă¿źĺţ ŋěąőńĳÿőě łőńĺůěśšćő ňőńěłşń (őš ŋěśłőńĳłĺţ ďő ŋěśłőńĳłĺţ ďěś£šłőć). Ŕăřăňěšřż šăłĺţ őąńăśšěľ ć ąőńĳÿěľ ňěřě őŕřěďěń£¿šś£ śćőľśšćăňĺ śăňĺţ ňőńěłşń C_{60}, ůěň łőőřďĺŋăűĺőŋŋżňĺ ůĺśńăňĺ ć łřĺśšăńńăţ ĺńĺ ąńĺęŋĺň ŕőř£ďłőň ć ŋěłřĺśšăńńĺůěśłĺţ C_{60}. Śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ ňőęěš śşźěśšćőćăšĳ ć řěÿěšłăţ řăğŋőčő šĺŕă ĺ ŋěşŕőř£- ďőůěŋŋżţ śšřşłšşřăţ. Ďń£ ĺŋšěřłăńĺřőćăŋĺ£ ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ňěšăńńż řăğńĺůŋżţ čřşŕŕ. Őűěŋłĺ śřěďŋěľ ďńĺŋż śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă ŋőśĺšěńěľ ğăř£- ďă ć ŋőřňăńĳŋőň śőśšő£ŋĺĺ ďă¿š ğŋăůěŋĺ£ ňěŋĳÿě śřěďŋěčő řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ŋĺňĺ, řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ăšőňăňĺ şčńěřőďă śőśěďŋĺţ ňőńěłşń ĺ ďăęě řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ăšőňăňĺ ć śăňőľ ňőńěłşńě Ś_{60} [3]. Ďńĺŋż łőčěřěŋšŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋőć šăłęě ŋěąőńĳÿĺě ĺ ňőčşš ążšĳ řăćŋż ďćşň ňěęňőńěłşń£řŋżň řăśśšő£- ŋĺ£ň [9]. İťťěłš Ňěľśśŋěřă ĺğ-ğă śĺńĳŋőčő ŕĺŋŋĺŋčă ňőęěš ążšĳ ŕőůšĺ ŋşńěćżň. Ŕěřěţőďż ÿĺřőłĺě, ůšő ţăřăłšěřŋő ďń£ čřăŋşńĺřőćăŋŋżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć. Ĺňěěš ňěśšő śĺńĳŋőě ¡ńěłšřőŋ-ťőŋőŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě. İńěłšřőŕřőćőďŋőśšĳ ŋěćěńĺłă, ć ńşůÿěň śńşůăě ŋă şřőćŋě \ŕńőţĺţ" ňěšăńńőć, ŋő őążůŋő ŋă ŕőř£ďłĺ ŋĺęě, ůšő őąž£śŋ£¿š śńăążň ŕěřěłřżšĺěň ¡ńěłšřőŋŋżţ ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ śőśěďŋĺţ ňőńěłşń.

Ŕőśłőńĳłş ŕőĺśł ŋőćżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć ŋă őśŋőćě Ś_{60} ćŕőńŋě őŕřăćďăŋ, šő ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřěďŕřĺŋ£šă ŕőŕżšłă ŕőńşůĺšĳ šăłĺě ňăšěřĺăńż ňěšőďőň, łőšőřżľ ěźě ŋě ŕřĺňěŋ£ńś£.

2. Ňěšőď śĺŋšěğă. Ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ěśńĺ ść£ğĳ ňěęďş ňőńěłşńăňĺ ĺńĺ čřşŕŕăňĺ ňőńěłşń şśĺńĺšĳ łăłĺň-ńĺąő őąřăğőň ďő łőćăńěŋšŋőľ, šő ŋěłőšőřżě ŕăřăňěšřż śćěřţŕřőćőď£źěčő śőśšő£ŋĺ£ ňőčşš ążšĳ şńşůÿěŋż. Őďĺŋ ĺğ ćőğňőęŋżţ ŕşšěľ řěÿěŋĺ£ ŕřőąńěňż { ¡šő şŕőň£ŋşšă£ ćżÿě ŕőńĺňěřĺğăűĺ£ ŕőď ďăćńěŋĺěň. Ć šő ęě ćřěň£, ĺğćěśšŋő [13], ůšő ŕőď ďěľśšćĺěň ćŋěÿŋěčő ďăćńěŋĺ£ śćěřţŕřőćőďŋĺłĺ šěř£¿š śćőĺ śćőľśšćă.

Ć řăąőšăţ [14, 15] ćżśłăğăŋő ĺ őąőśŋőćăŋő ŕřěďŕőńőęěŋĺě, ůšő ŕřĺřőďŋżľ ŋěłřĺśšăńńĺůěśłĺľ şčńěřőď ÿşŋčĺšőć Łăřěńĺĺ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ őłăňěŋěćÿĺľ ňăśśĺć ţĺňĺůěśłĺ ść£ğăŋŋżţ śăęěćżţ ůăśšĺű. Ťőśśĺńĺğăűĺ£ ňăśśĺćă ĺ ţĺňĺůěśłőě őąžěďĺŋěŋĺě ůăśšĺű ŕřőĺğőÿńĺ ğă śůěš ŕőśšěŕěŋŋőľ łăřąőŋĺğăűĺĺ (ďěčĺďřőčěŋĺğăűĺĺ) şčńěćőďőřőďőć, ăďśőřąĺřőćăŋŋżţ ŕőćěřţŋőśšĳ¿ śăęěćżţ ůăśšĺű. Ć [16] śďěńăŋ ćżćőď, ůšő űěŋšřăńĳŋżľ ňőňěŋš śăęěőąřăğőćăŋĺ£ { ¡šő ťőřňĺřőćăŋĺě ťşńńěřěŋőć. Ğăňłŋşšă£ śăęěćă£ ůăśšĺűă ćżřăśšăěš ŋă ťşńńěřěŋě ś ďěťěłšăňĺ śšřşłšşřż, łăł ŋă £ďřě-ğăřőďżÿě ĺ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ śĺśšěňş ŋěśőćěřÿěŋŋżţ łőŋűěŋšřĺůěśłĺţ śńőěć şčńěřőďă. Ć [17] őąŋăřşęěŋő, ůšő ć šćěřďőľ ťăğě ć řěÿěšłş Ś_{60} ňőęŋő ćŋěďř£šĳ ďőćőńĳŋő ąőńĳÿĺě őřčăŋĺůěśłĺě čěšěřőňőńěłşńż ŕőď ďěľśšćĺěň ďăęě őšŋőśĺšěńĳŋő ŋěćżśőłĺţ ďăćńěŋĺľ (∼ 0.5 ČŔă).

Ć ść£ğĺ ś őšňěůěŋŋżňĺ őąśšő£šěńĳśšćăňĺ ěśšěśšćěŋŋżň őąřăğőň ćőğŋĺłăěš ĺďě£, ůšő ŕő ăŋăńőčĺĺ ś ŕřĺřőďŋżň ÿşŋčĺšőćżň ćěźěśšćőň ňőęŋő śőğďăćăšĳ ĺśłşśśšćěŋŋżě ňăšěřĺăńż ŋă őśŋőćě ŋě šőńĳłő śăęěćżţ, ŋő ĺ ń¿ążţ ďřşčĺţ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőůăśšĺű.

Ňěšőď, ŕřěďńăčăěňżľ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě, ğăłń¿- ůăěšś£ ć šőň, ůšő ňőńěłşńż Ś_{60} ść£ğżćă¿šś£ ňěęďş śőąőľ ŋě ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő, łăł ŕřĺ őążůŋőľ ŕőńĺňěřĺğăűĺĺ, ă ůěřěğ ŕřőňěęşšőůŋżě şčńěřőďŋżě ňőśšĺłĺ. Ďń£ ¡šőčő šćěřďőťăğŋőňş śĺŋšěğş ć şśńőćĺ£ţ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺľ ĺ šěňŕěřăšşř ŕőďćěřčăěšś£ śňěśĳ ťşńńěřěŋ Ś_{60} ŕń¿ś şčńěřőďŋă£ ść£ğłă. Ĺŋżňĺ śńőćăňĺ, śšăćĺšś£ ğăďăůă ţĺňĺůěśłĺ ść£ğăšĳ ťşńńěřěŋż šăł ęě, łăł śăęěćżě ůăśšĺűż ć ÿşŋčĺšăţ ść£ğăŋż ć őąžěňŋżľ ňőŋőńĺš ůěřěğ ŕřőňěęşšőůŋżě şčńěćőďőřőďż. Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň šăłĺě łőňŕőğĺšż ňőęŋő şśńőćŋő ŋăğćăšĳ \ÿşŋčĺšőćżňĺ ťşńńěřĺšăňĺ".

3. Śĺŋšěğĺřőćăŋŋżě őąřăğűż. Ć łăůěśšćě őśŋőćŋőčő ść£ğş¿źěčő ćěźěśšćă ążń ćżąřăŋ ŋăťšăńĺŋ Ś_{10}Ŋ_8 ć łőńĺůěśšćě 6 ňőńěłşń ŋă 1 ňőńěłşńş Ś_{60}, ůšő ś şůěšőň ŕőćšőřőć śőőšćěšśšćşěš łőřřďĺŋăűĺőŋŋőňş ůĺśńş 12 ć řěÿěšłě šĺŕă čřăŋěűěŋšřĺřőćăŋŋżľ łşą (ČŰŁ). Ć łăůěśšćě ĺśšőůŋĺłă ďőŋőřŋőľ ŕřĺňěśĺ ĺśŕőńĳğőćăńś£ ăğĺď ŋăšřĺ£ NaN_3. Ďń£ ńěčĺřőćăŋĺ£ čăńőčěŋăňĺ ć ĺśţőďŋżľ śőśšăć ćŋőśĺńĺśĳ šćěřďżě ŕăřă-ďĺţńőřąěŋğőń Ś_6Ŋ_4Cl_2 ĺ ŕăřă-ďĺąřőňąěŋğőń Ś_6Ŋ_4Br_2, ă šăłęě šćěřďżľ I_2. Ďřşčĺě ňěšăńńż, ă šăłęě ťšőř ŋě ĺśŕőńĳğőćăŋż, ŕőśłőńĳłş ăćšőř ŋě řăśŕőńăčăń şďőąŋżňĺ ďń£ ¡šőčő śőěďĺŋěŋĺ£ňĺ. Ćśě łőňŕőŋěŋšż ŕěřěňăńżćăńĺśĳ ćřşůŋş¿ ć ăčăšőćőľ śšşŕłě ĺ ŕěřěňěÿĺćăńĺśĳ.

Ůšő łăśăěšś£ řěęĺňőć śĺŋšěğă, šő ŕő śćěďěŋĺ£ň řăğŋżţ ăćšőřőć ĺğćěśšŋő [13], ůšő ŕřĺ ćŋěÿŋĺţ ďăćńěŋĺ£ţ ďő ∼ 10 ČŔă ňőńěłşńż Ś_{60} ŋăůĺŋă¿š řăğřşÿăšĳś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 700{900^ffiŚ. Ŋăťšăńĺŋ ŕřĺ šăłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ ĺ šěňŕěřăšşřăţ őš 600^ffiŚ ĺ ćżÿě ążśšřő (ğă ćřěň£ őš 1 ňĺŋ ĺ ňěŋĳÿě) řăğńăčăěšś£ ĺ čřăťĺšĺřşěšś£ [18]. Ŕő¡šőňş ążńĺ ćżąřăŋż řěęĺňż T = 670^ffiŚ, P = 4 ČŔă ĺ 8 ČŔă. Ĺśŕőńĳğőćăŋ ăŕŕăřăš ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ šĺŕă ŕőřÿěŋĳ-űĺńĺŋďř. Ŕőśńě ŕőďŋ£šĺ£ ďăćńěŋĺ£ śńěďőćăń ŕőďžěň šěňŕěřăšşřż (∼ 1 ňĺŋ) ĺ ćżďěřęłă (∼ 1 ňĺŋ). Ğăšěň ŋăčřěćăšěńĳ ćżłń¿ůăńś£, ŕřěśś řăğčřşęăńś£.

Ćŋăůăńě ążńĺ śĺŋšěğĺřőćăŋż őąřăğűż ŋěńěčĺřőćăŋŋżě ĺ ś ŕřĺňěś£ňĺ Na, Cl ĺ Br ŕřĺ śőőšŋőÿěŋĺĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 9 { 10 2006

Şďěńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě őąřăğűőć, śĺŋšěğĺřőćăŋŋżţ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 670 ffiŚ ĺ 1000 ffiŚ ĺ ďăćńěŋĺ£ţ 4 ČŔă ĺ 8 ČŔă. Šěňŕěřăšşřă ĺğňěřěŋĺ£ łőňŋăšŋă£

1 é śőśšăćă (1) (2) (3) (4) (1) (2) (3) (4) 2 Ńěčĺřş¿źĺľ ¡ńěňěŋš { Na Cl Br { Na Cl Br 3 Ĺśţőďŋőě łőńĺůěśšćő

ěčő ăšőňőć ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ { 3.5 3.5 3.5 { 3.5 3.5 3.5 ł őďŋőľ ňőńěłşńě Ś_{60} 4 Şśńőćĺ£ 670 ffiŚ 670 ffiŚ 670 ffiŚ 670 ffiŚ 1000 ffiŚ 1000 ffiŚ 1000 ffiŚ 1000 ffiŚ śĺŋšěğă 8 ČŔă 8 ČŔă 8 ČŔă 8 ČŔă 8 ČŔă 8 ČŔă 8 ČŔă 8 ČŔă 5 ær, Őň�śň 3:78 � 10^3 0:68 � 10^3 2:53 � 10^3 190 � 10�^3 29 � 10�^3 24 � 10�^3 24 � 10�^3 40 � 10�^3

1 (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) 2 Br Br Cl Na I ICl IBr BrCl ICl_3 3 27 12 12 12 16 12:12 12:12 11:11 4:12 4 670 ffiŚ 670 ffiŚ 670 ffiŚ 670 ffiŚ 670 ffiŚ 670 ffiŚ 670 ffiŚ 670 ffiŚ 670 ffiŚ 4 ČŔă 4 ČŔă 4 ČŔă 4 ČŔă 4 ČŔă 4 ČŔă 4 ČŔă 4 ČŔă 4 ČŔă 5 50 � 10�^3 13 � 10�^3 143 � 10�^3 190 � 10�^3 20 � 10�^3 155 � 10�^3 69 � 10�^3 31 � 10�^3 121 � 10�^3

ůĺśńă ăšőňőć ńěčĺřş¿źĺţ ¡ńěňěŋšőć ĺ ňőńěłşń Ś_{60}, řăćŋőň 3.5:1, šő ěśšĳ ś ŋěłőšőřżň ğăŕăśőň ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ĺğćěśšŋőňş őŕšĺňşňş. Ć śńşůă£ţ Cl ĺ Br łőńĺůěśšćő Ś_{10}Ŋ_8 śőőšćěšśšćěŋŋő şňěŋĳÿăńőśĳ. Śĺŋšěğ ŕřőćěďěŋ ŕřĺ T = 670 ± 20^ffiŚ, P = 8 ČŔă. Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ šăłĺě ęě őąřăğűż ŕőńşůěŋż ŕřĺ 1000 ± 50^ffiŚ ĺ 8 ČŔă, šő ěśšĳ ć řěęĺňě řăğřşÿěŋĺ£ ňőńěłşń Ś_{60}.

Ć řěğşńĳšăšě śĺŋšěğă ŕřĺ 670^ffiŚ ŕőšěřĺ ňăśśż ş ŋěńěčĺřőćăŋŋżţ őąřăğűőć őłăğăńĺśĳ řăćŋżňĺ śőďěřęăŋĺ¿ ćőďőřőďă ć ŋăťšăńĺŋě, ůšő ňőęěš śćĺďěšěńĳśšćőćăšĳ ő ŕőńŋőľ ďěčĺďřőčěŋĺğăűĺĺ ŕőśńěďŋěčő. Łăł ĺğćěśšŋő, ¡ŋěřčĺ£ řăğřżćă ść£ğĺ C{H ćżÿě ¡ŋěřčĺľ řăğřżćă ść£ğěľ Ś{Śl ĺ C{Br, ă NaN_3 řăğńăčăěšś£ őůěŋĳ ńěčłő (ŕřĺ 275^ffiŚ). Ĺŋżňĺ śńőćăňĺ, ś ďőśšăšőůŋőľ şćěřěŋŋőśšĳ¿ ňőęŋő şšćěřęďăšĳ, ůšő ĺňěěš ňěśšő šăłęě řăğńőęěŋĺě ńěčĺřş¿- źĺţ ćěźěśšć. Ŋěłőšőřă£ ůăśšĳ őąřăğş¿źĺţś£ ŕřĺ śĺŋšěğě ńěšşůĺţ ćěźěśšć ŕőłĺďăěš őąřăğűż, ă ŋěłőšőřă£ ůăśšĳ őśšăěšś£ ĺ ţĺňĺůěśłĺ ść£ğżćăěšś£. Ěśńĺ śůĺšăšĳ, ůšő ćőğňőęŋżňĺ ŕőšěř£ňĺ şčńěřőďă ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ, ă ćőďőřőď şţőďĺš ŕőńŋőśšĳ¿, šő ńěčĺřőćăŋŋżě őąřăğűż ŕőšěř£ńĺ 69% Cl, 88% Br ĺ 43% (Na+N).

Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň ążńă śĺŋšěğĺřőćăŋă ćšőřă£ ŕăřšĺ£ őąřăğűőć ś śőőšćěšśšćěŋŋő ŕőćżÿěŋŋżň ĺśţőďŋżň śőďěřęăŋĺěň ńěčĺřş¿źĺţ ďőąăćőł Cl ĺ Br ĺ ăŋăńőčĺůŋżě őąřăğűż ś ľőďőň.

Čăńőčěŋż ńěčłő ćğăĺňőďěľśšćş¿š ďřşč ś ďřşčőň ś őąřăğőćăŋĺěň ąĺŋăřŋżţ śőěďĺŋěŋĺľ, łőšőřżě, łăł ĺğćěśšŋő, ňőčşš ążšĳ ąőńěě śĺńĳŋżňĺ őłĺśńĺšěń£ňĺ, ůěň śăňĺ čăńőčěŋż. Ěśńĺ ŋě řăśśňăšřĺćăšĳ F, šő ¡šő ICl, IBr, BrCl ĺ ICl_3. Őąřăğűż śő śňěś£ňĺ čăńőčěŋőć, łőšőřżě őšćěůă¿š ¡šĺň ţĺňĺůěśłĺň ťőřňşńăň, šăłęě ążńĺ śĺŋšěğĺřőćăŋż.

Ůšő łăśăěšś£ ŕřĺňěśĺ NaN_3, šő ňż ŋě ğŋăěň, ć łăłőň śőőšŋőÿěŋĺĺ Na ĺ N ŕőłĺďă¿š őąřăğěű, ŕő¡šőňş šřşďŋő őűěŋĺšĳ, śłőńĳłő Na őśšăěšś£. Ěśńĺ ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ăšőňőć ăğőšă şţőďĺš ąőńĳÿě, ůěň ăšőňőć ŋăšřĺ£, šő śőďěřęăŋĺě ŕőśńěďŋěčő ć őąřăğűě ňőęěš ążšĳ ąńĺğłĺň ł őŕšĺňăńĳŋőňş. Ć šő ęě ćřěň£, ďń£ ŋőćőčő łőňŕőğĺšă őŕšĺňşň ŋě ĺğćěśšěŋ. Ŕő¡šőňş ążń śďěńăŋ őąřăğěű, ăŋăńőčĺůŋżľ őąřăğűăň ś čăńőčěŋăňĺ.

Ćśě śĺńĳŋőńěčĺřőćăŋŋżě őąřăğűż śĺŋšěğĺřőćăŋż ŕřĺ 670^ffiŚ ĺ 4 ČŔă, ĺ şęě ąěğ ŋăťšăńĺŋă (ğă ĺśłń¿- ůěŋĺěň őąřăğűőć ś I_2 ĺ NaN_3).

Őšňěšĺň, ůšő ŋăÿĺ őűěŋłĺ şţőďă ¡ńěňěŋšőć śńěďşěš řăśśňăšřĺćăšĳ łăł ďőćőńĳŋő čřşążě, ŕőśłőńĳłş ŕřĺ śĺŋšěğě ňőęěš őąřăğőćżćăšĳś£ ňŋőčő ŕřőňěęşšőůŋżţ śőěďĺŋěŋĺľ šĺŕă ŚŊ_ţ, HX, NaŊ, NaŚN, NH_3, Ś_{60}Ŋ_ţ, Ś_ţŢ_ş, Ś_zŊ_ţŢ_ş ĺ ďřşčĺţ (ğďěśĳ Ţ { čăńőčěŋ). Ĺŋăůě čőćőř£, ĺ ŕőšěřĺ şčńěřőďă ćŕőńŋě řěăńĳŋż.

4. Śćőľśšćă őąřăğűőć. Śĺŋšěğĺřőćăŋż ňőŋőńĺšż ć ćĺďě űĺńĺŋďřőć ďĺăňěšřőň 5{7 ňň ĺ ćżśőšőľ 2{6 ňň, łőšőřżě őłăğăńĺśĳ ďőćőńĳŋő ŕřőůŋżňĺ. Ŋĺłăłĺţ ŕřĺğŋăłőć řăśšćőřěŋĺ£ ć őřčăŋĺůěśłĺţ řăśšćőřĺšěń£ţ ŋě őąŋăřşęěŋő.

Ĺśśńěďőćăńĺśĳ śšřşłšşřŋżě őśőąěŋŋőśšĺ (řěŋščěŋőćśłă£ ďĺťřăłűĺ£), šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ (ňăčŋĺšŋőě ŕőńě 0.5 İ, 10 Čű) ĺ şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ρ (śšăŋďăřšŋă£ ůěšżřěţğőŋďőćă£ ňěšőďĺłă, ŕőśšő£ŋŋżľ šőł ś ěęěśěłşŋďŋżň ŕěřěąřőśőň ŕőń£řŋőśšĺ ďń£ őšśšřőľłĺ őš ŕăřăğĺšŋżţ šěřňő¡ďś). Śłőřőśšĺ ĺğňěŋěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż 2{10 čřăď/ňĺŋ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 9 { 10 2006

Şďěńĳŋżě śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě, ρ_r, ŕőłăğăŋż ŋă ŕřěďżďşźěľ śšřăŋĺűě.

Ćĺďŋő, ůšő ćśě ŕřěďśšăćńěŋŋżě őąřăğűż ňőęŋő ŕőďěńĺšĳ ŋă ďćě ŋěřăćŋżě ůăśšĺ. Ŕěřćă£ { őšŋőśĺšěńĳŋő ćżśőłőőňŋżě. İšő őąřăğűż ĺğ ŕěřćőľ ŕăřšĺĺ, śĺŋšěğĺřőćăŋŋżě ŕřĺ 670^ffiŚ, 8 ČŔă, ŋěńěčĺřőćăŋŋżě ĺ ś ŕřĺňěś£ňĺ Na ĺ Cl, šő ěśšĳ śőśšăćż (1), (2) ĺ (3). Ćšőřă£ ůăśšĳ, ŋĺğłőőňŋżě, ¡šő ćśě őśšăńĳŋżě, ć šőň ůĺśńě őąřăğűż ś Br (670^ffiŚ) ĺğ ŕěřćőľ ŕăřšĺĺ, šő ěśšĳ śőśšăć (4). Ĺğ ŕěřćőľ ŕăřšĺĺ ŋăĺąőńěě ŋĺğłőőňŋżě { ¡šő őąřăğűż, śĺŋšěğĺřőćăŋŋżě ŕřĺ 1000^ffiŚ, ĺğ ćšőřőľ (670^ffiŚ, 4 ČŔă) { őąřăğűż ś Br, I, BrCl.

Řěŋščěŋőśšřşłšşřŋżľ ăŋăńĺğ ŕőłăğżćăěš, ůšő śĺŋšěğ ŕřĺ 670^ffiŚ ŕřĺćőďĺš ł śĺńĳŋőľ ăňőřťĺğăűĺĺ řěÿěšłĺ Ś_{60}. Ŕřĺ ¡šőň őąřăğűż śőůěšă¿š ć śěąě: (i) řěŋščěŋőăňőřťŋżľ şčńěřőď; (ii) łřĺśšăńńĺůěśłş¿ ťăğş, łőšőřş¿ ĺďěŋšĺťĺűĺřőćăšĳ ŋě şďăńőśĳ; (iii) łřĺśšăńń Ś_{60} ć ňőďĺťĺłăűĺĺ ČŰŁ. Ďőňĺŋĺřşěš łőňŕőŋěŋš (i). Őśŋőćŋă£ ůăśšĳ şŕőř£ďőůěŋŋőľ ťăğż ć ŋěńěčĺřőćăŋŋőň śőśšăćě (1) { ¡šő łőňŕőŋěŋš (iii). Ć śőśšăćě (2) ś Na őŋă ŕřěďśšăćńěŋă, čńăćŋżň őąřăğőň, ťăğőľ (ii), ă łőňŕőŋěŋš (iii) ŕřĺśşšśšćşěš ğďěśĳ ć śńěďőćżţ łőńĺůěśšćăţ. Śĺŋšěğ ŕřĺ 1000^ffiŚ ćő ćśěţ śńşůă£ţ ďăěš čřăťĺšőćş¿ ťăğş ć ůĺśšőň ćĺďě, ŕřĺůěň ŕĺłĺ ŋă řěŋščěŋőďĺťřăłšőčřăňňăţ ďőćőńĳŋő ÿĺřőłĺě, ă şřőćěŋĳ ťőŋőćőčő śĺčŋăńă ŕőćżÿěŋ. Ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď, ůšő śĺŋšěğ ŕřĺ 670^ffiŚ ŋě ŕřĺćőďĺš ł řăğřşÿěŋĺ¿ ňőńěłşń Ś_{60} (ŕő łřăľŋěľ ňěřě, ł ŕőńŋőňş). Ć ŕőńĳğş ¡šőčő ňőęŋő šřăłšőćăšĳ šăłęě šőš ťăłš, ůšő ć őąřăğűăţ śőśšăćőć (1){(4) ŕřőćőďĺňőśšĳ £ćŋő ğăćĺśĺš őš šĺŕă ŕřĺňěśĺ, ć őšńĺůĺě őš őąřăğűőć, śĺŋšěğĺřőćăŋŋżţ ŕřĺ 1000^ffiŚ. Ŕőśńěďŋĺě ŕřěďśšăćń£- ¿š śőąőľ čřăťĺš ŋěćżśőłőčő łăůěśšćă, ć łőšőřőň ňőńěłşń Ś_{60}, śłőřěě ćśěčő, ŋě śşźěśšćşěš.

Ĺğňěřěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŕőłăğăńĺ, ůšő ş ňŋőčĺţ őąřăğűőć ŕřĺ ĺţ őţńăęďěŋĺĺ ŋăąń¿ďăěšś£ śŕăď χ, ŕřĺůěň ćěğďě ďőćőńĳŋő ŋěąőńĳÿőľ, śĺńĳŋő ğăš£ŋşšżľ ĺ ŕřőďőńęă¿źĺľś£ ŕřăłšĺůěśłĺ ďő 4.2 Ł. Ďń£ ĺńń¿śšřăűĺĺ ŋă řĺś.1 ŕőłăğăŋă χ(T ) ďń£ őąřăğűă ś Na (śőśšăć (2), śĺŋšěğ ŕřĺ 670^ffiŚ). Ğďěśĳ śŕăď ŋăůĺŋăěšś£ őš 135 Ł. Ć ăŋăńőčĺůŋőň ŋěńěčĺřőćăŋŋőň őąřăğűě (śőśšăć (1), 670^ffiŚ) ğăňěšŋżľ śŕăď χ ŋăůĺŋăěšś£ ŕřĺ 45{50K, ć őąřăğűě śőśšăćă (5) { ŕřĺ ∼ 60 Ł, śőśšăćă (7) { ŕřĺ ∼ 150 Ł, śőśšăćă (9) { ŕřĺ ∼ 100 Ł. Ć őąřăğűě (8) čőřăğďő ąőńěě śńăąőě ćżšăńłĺćăŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ůěň ć şŕőň£ŋşšżţ ćżÿě, ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ∼ 75 K.

Ůšő łăśăěšś£ šěňŕěřăšşřŋőčő ţőďă şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£, šő ć ŕőďăćń£¿źěň ąőńĳÿĺŋśšćě őąřăğűőć ţăřăłšěř ğăćĺśĺňőśšěľ ρ(T ) őďĺŋ ĺ šőš ęě. Ă ĺňěŋŋő, ŕřĺ śŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ŋăąń¿ďăěšś£ ňőŋőšőŋŋżľ řőśš ρ, łăł ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.2. Ńĺÿĳ ć šřěţ

Řĺś.1. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ őąřăğűă ś ŕřĺňěśĳ¿ Na, śőśšăć (2), śĺŋšěğ ŕřĺ 670 ffiŚ, 8 ČŔă

Řĺś.2. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ρ. Łřĺćă£ 1 { ŋěńěčĺřőćăŋŋżľ őąřăğěű, śőśšăć (1), śĺŋšěğ ŕřĺ 1000 ffiŚ, 8 ČŔă; łřĺćă£ 2 { őąřăğěű ś ŕřĺňěśĳ¿ Br, śőśšăć (5), śĺŋšěğ ŕřĺ 670 ffiŚ, 4 ČŔă

őąřăğűăţ łřĺćżě ćżčń£ď£š ĺŋăůě. Ć őąřăğűě ś ŕřĺňěśĳ¿ IBr, śőśšăć (11), őš 25 Ł ĺ ŋĺęě ŋăąń¿ďăěšś£ ŋěłőšőřżľ śŕăď ρ, řĺś.3. Ć őąřăğűě ś Cl, śőśšăć (7), ρ ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż őš łőňŋăšŋőľ ďő 170 Ł şćěńĺůĺćăěšś£, ŕőśńě ůěčő ĺňěěš ňěśšő śŕăď, łőšőřżľ őš 52 Ł ĺ ŋĺęě śňěŋ£ěšś£ ŋă řőśš, řĺś.4.

Ŋăĺąőńěě ĺŋšěřěśŋżň őłăğăńś£ őąřăğěű ś Na (śőśšăć (2), śĺŋšěğ ŕřĺ 670^ffiŚ), ţőš£ őŋ ĺ ążń őďŋĺň ĺğ śăňżţ ćżśőłőőňŋżţ. Ğďěśĳ ŋăąń¿ďăńőśĳ ďćě ćěšćĺ, ćěřţŋ££ ĺ ŋĺęŋ££, řĺś.5. Ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ őąřăğűă ğŋăůěŋĺ£ ρ śńěďş¿š ŕő ćěřţŋěľ łřĺćőľ, ğăšěň ŕěřěśłăłĺćă¿š ŋă ŋĺęŋ¿¿ ĺ ĺďşš ŕő ŋěľ. Ŕřĺ ŋăčřěćăŋĺĺ, ŋăőąőřőš, ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě šőůłĺ śŋăůăńă ńőęăšś£ ŋă ŋĺęŋ¿¿ ćěšćĳ, ğăšěň ŕěřěśłăłĺćă¿š ŋă ćěřţŋ¿¿, ŕő łőšőřőľ śńěďş¿š ďăńěě. Ŋă ćěřţŋěľ łřĺćőľ şďěńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě śŋăůăńă şćěńĺůĺćăěšś£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 9 { 10 2006

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ őš šěňŕěřăšşřż őąřăğűă ś ŕřĺňěśĳ¿ IBr, śőśšăć (11), śĺŋšěğ ŕřĺ 670 ffiŚ, 4 ČŔă

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĳ ρ(T ) őąřăğűă ś ŕřĺňěśĳ¿ Cl, śőśšăć (7), śĺŋšěğ ŕřĺ 670 ffiŚ, 4 ČŔă

ś 680 Őň·śň (293 Ł) ďő 1210 Őň·śň (150.5 Ł), ğăšěň śŕăďăěš ďő 679 Őň·śň (82 Ł). Ďăńĳÿě ć śšőřőŋş ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř łřĺćă£ ŋě ĺďěš. Ŋĺęŋ££ ćěšćĳ ţăřăłšěřĺğşěšś£ ňőŋőšőŋŋżň ĺğňěŋěŋĺěň ρ ŋă ćśěň śćőěň ŕřőš£ęěŋĺĺ. Őŋă őąřżćăěšś£ ć šőůłě T = 133.5 Ł, ρ = 155 Őň·śň. Ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋŋżţ śłőřőśš£ţ ĺğňěŋěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż ŕěřěśłőłĺ ć őąě śšőřőŋż (ś čĺśšěřěğĺśőň ĺ ąěğ) ĺňě¿š ćĺď ŕőůšĺ ćěřšĺłăńĳŋżţ ŕř£ňżţ ńĺŋĺľ ĺ ŕřőĺśţőď£š ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř 75.5{133.5Ł ŋĺęŋěľ ćěšćĺ ĺ 82{137Ł { ćěřţŋěľ, łăł ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.5. Ůšő łăśăěšś£ ŋĺęŋěľ łřĺćőľ, šő ć őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř őš T = 15 Ł ĺ ňěŋĳÿě ρ = 0.

Őšňěšĺň, ůšő ćśě őŕĺśăŋŋżě ğďěśĳ ĺğňěřěŋĺ£ ążńĺ ŕřőďěńăŋż ůěřěğ őďĺŋ čőď ŕőśńě śĺŋšěğă őąřăğűőć, łőšőřżě ţřăŋĺńĺśĳ ŋă ćőğďşţě ć őążůŋżţ şśńőćĺ£ţ.

5. Őąśşęďěŋĺě. Ćěźěśšćă, ŕőńşůěŋŋżě ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě, śşźěśšćěŋŋő őšńĺůă¿šś£ ŕő śšřşłšşřě ĺ śćőľśšćăň őš ĺğćěśšŋżţ ťşńńěřĺšőć. Ěśńĺ ć őążůŋżţ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ĺ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ Ś_{60} ś ćăŋ-ďěř-ćăăńĳśőćśłĺňĺ ňěęňőńěłşń£řŋżňĺ ść£ğ£-

Řĺś.5. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ őąřăğűă ś ŕřĺňěśĳ¿ Na, śőśšăć (2), śĺŋšěğ ŕřĺ 670 ffiŚ, 8 ČŔă

ňĺ şďěńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě ρ_r = 10^6−10^{14} Őň·śň (ŕő ďăŋŋżň řăğŋżţ ăćšőřőć [19]), šő ć ŋăÿěň śńşůăě őŋő ŋă ňŋőčő ŕőř£ďłőć ŋĺęě. Ěśńĺ őążůŋżě ťşńńěřěŋőćżě śćěřţŕřőćőďŋĺłĺ łřăľŋě ŋěśšăąĺńĳŋż, ă ńěčĺřőćăŋĺě ŋăšřĺěň ¡ťťěłšă ŋě ďăěš, šő ć ŋőćżţ ňăšěřĺăńăţ ćśě ŋăőąőřőš.

Ć šő ęě ćřěň£, śşźěśšćş¿š, ŋă ŋăÿ ćğčń£ď, őąźĺě őśőąěŋŋőśšĺ śšřşłšşřż, łőšőřżě őłăğżćă¿š ćńĺ£ŋĺě ŋă śćőľśšćă ćśěţ ¡šĺţ ćěźěśšć.

Ţăřăłšěřŋőľ ůěřšőľ ťşńńěřĺšőć £ćń£ěšś£ łőŋłşřěŋűĺ£ ćŋşšřĺ- ĺ ňěęąńőůŋżţ ňěţăŋĺğňőć ŕřőćőďĺňőśšĺ. Őďŋĺň ĺğ śńěďśšćĺľ ňőęŋő śůĺšăšĳ šőš ťăłš, ůšő šřăŋśŕőřšŋżě £ćńěŋĺ£ ğďěśĳ şďőąŋő őŕĺśżćăšĳ ś ŕřĺćńěůěŋĺěň ŕőŋ£šĺľ, ŕřĺćżůŋżţ ďń£ ăňőřťŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć. Ć ťşńńěřěŋőćżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłăţ űěŋšřăńĳŋőľ ŕřőąńěňőľ śůĺšăěšś£ ćőŕřőś ő řőńĺ čřăŋşń£řŋőśšĺ ŕńěŋőł, őčřăŋĺůěŋŋőśšĺ řăğňěřőć ůăśšĺű ć ŕőřőÿłőćżţ őąřăğűăţ, ćőğňőęŋőľ ąńőůŋőśšĺ ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺţ őąřăğűőć [3]. Ŕő¡šőňş ¡łśŕěřĺňěŋšăšőřż śłőřěě ŋăąń¿ďă¿š śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ őčřăŋĺůěŋŋżţ ŕő řăğňěřăň őąńăśšěľ, ůěň ĺňě¿š ďěńő ś őąžěňŋżňĺ śćőľśšćăňĺ Ś_{60}.

Ć řăňłăţ ŋăśšő£źěľ řăąőšż ťşńńěřĺšż śĺŋšěğĺřőćăŋż ĺğ ňěţăŋĺůěśłőľ śňěśĺ ňăłřőůăśšĺű, ŕő¡šőňş ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ őąřăğűőć, ćłń¿ůă£ ŕőřĺśšőśšĳ, ćŕőńŋě řěăńĳŋă. Ůěřěğ şčńěřőďŋżě ňőśšĺłĺ ść£ğżćă- ¿šś£ ňěęďş śőąőľ ŋě śšőńĳłő ňőńěłşńż Ś_{60}, śłőńĳłő ňőńěłşń£řŋżě ąńőłĺ, łőšőřżě ňőčşš ĺňěšĳ řăğňěřż őš ŋěąőńĳÿĺţ łńăśšěřőć ďő ňăłřőůăśšĺű. Ŋěřăćŋőňěřŋőśšĳ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ść£ğş¿źěčő ćěźěśšćă ĺ ńěčĺřş¿źěľ ďőąăćłĺ ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł šőňş, ůšő ąńőłĺ ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ ŋăąőř őąńăśšěľ őš ğőŋŋżţ ďĺ- ¡ńěłšřĺłőć ďő śćěřţŕřőćőďŋĺłőć. Ć őąńăśš£ţ, śćőąőďŋżţ őš ŕřĺňěśěľ, ćőğňőęŋă ŕř£ňă£ ŕőńĺňěřĺğăűĺ£ Ś_{60}. Ćěśĳ ŋăąőř śńşůăľŋő ŕěřěňěÿăŋ, šăł ůšő ąńőłĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 9 { 10 2006 ńĺąő śőőąźă¿šś£ ňěęďş śőąőľ ůěřěğ ňěšăńńĺůěśłĺě, ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżě ĺ ďřşčĺě őąńăśšĺ, ńĺąő řăğďěń£- ¿šś£ ąăřĳěřăňĺ řăğńĺůŋőľ šőńźĺŋż, ůšő ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł śńăążň ść£ğ£ň ňěęďş śćěřţŕřőćőď£źĺňĺ őąńăśš£ňĺ. Łőŋšăłšŋżě őąńăśšĺ ňőčşš ążšĳ őš łćăğĺőďŋőňěřŋżţ (ŋĺšěćĺďŋżţ) ďő šřěţňěřŋżţ. Ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż ĺ ďřşčĺţ ťăłšőřőć śćőľśšćă őąńăśšěľ ňőčşš ĺğňěŋ£šĳś£, ůšő ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł śňěŋě ďőňĺŋĺřş¿źěčő ňěţăŋĺğňă ŕřőćőďĺňőśšĺ.

Ŕő ŋăÿěňş ňŋěŋĺ¿, šăłă£ ňőďěńĳ śšřşłšşřż ŕőğćőń£ěš őąž£śŋĺšĳ ŋěłőšőřżě ŋăąń¿ďăěňżě ¡ťťěłšż. Ŋăŕřĺňěř, ŕőćěďěŋĺě ρ(T ) ć őąřăğűě (7), řĺś.4, ňőęěš ążšĳ őąşśńőćńěŋő ŕőśńěďőćăšěńĳŋżň ĺğňěŋěŋĺěň ţăřăłšěřă ŕřőćőďĺňőśšĺ ŋă ťőŋě ŋěłőšőřőčő ćńĺ£ŋĺ£ ćőğňőęŋő ŕřĺśşšśšćş¿źěľ śćěřţŕřőćőď£źěľ ťăğż, ŕőśłőńĳłş, ŋăŕőňŋĺň, ¡ťťěłš Ňěľśśŋěřă ğďěśĳ ćŕőńŋě ğăňěšěŋ.

Ěśńĺ őąřăğěű ś ŕřĺňěśĳ¿ Na, řĺś.5, £ćń£ěšś£ śćěřţŕřőćőďŋĺłőň, šő ğďěśĳ ťăğőćżľ ŕěřěţőď ŋě ŕřőśšő őůěŋĳ ÿĺřőłĺľ, ă ěčő ŋěš ćőćśě, ŕő łřăľŋěľ ňěřě, őšŋőśĺšěńĳŋő ρ. Ŋăąń¿ďăěšś£ ňěďńěŋŋżľ ňőŋőšőŋŋżľ śŕăď ρ ćŕńőšĳ ďő ŋşń£. Őąřăğěű łăł űěńőě ŕěřěţőďĺš ć śćěřţŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě ŕőśšěŕěŋŋő, ŕőśłőńĳłş ĺňěěšś£ ŋăąőř ńőłăńĳŋżţ őąńăśšěľ ś řăğŋżňĺ T_c, řăśŕřěďěńěŋŋżňĺ ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř őš ćżśőłĺţ ďő T_c = 15 Ł.

Ĺ ŕőśńěďŋěě. Śłăůłĺ ňěęďş ćěšć£ňĺ łřĺćőľ ρ(T ) ŋă řĺś.5, ŕő-ŋăÿěňş ňŋěŋĺ¿, ść£ğăŋż ŋě śő śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ¿, ă ś łőŋšăłšŋżňĺ £ćńěŋĺ£ňĺ ĺńĺ łőŋłşřěŋűĺěľ \ňěšăńńĺůěśłĺţ" ĺ \ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ" őąńăśšěľ (ŋăğćăŋĺ£ śşčşąő şśńőćŋżě, ŕőśłőńĳłş, łăł ĺğćěśšŋő, ć ĺśšĺŋŋżţ, ŋăŕřĺňěř, ňěšăńńăţ ćěńĺůĺŋż ρ ŋă ŕőř£ďłĺ ŋĺęě, ă šěňŕěřăšşřŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ňőęěš ĺňěšĳ ń¿ąőľ ğŋăł [20]). Ŕőśłőńĳłş őąńăśšĺ ŕěřěňěÿăŋż, šő ĺţ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ćłń¿ůěŋż ŕőśńěďőćăšěńĳŋő. Šăł ůšő ąőńěě ćżśőłőőňŋżě ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżě őąńăśšĺ łăł ąăřĳěřż řăğďěń£¿š ňěšăńńĺůěśłĺě. Ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋżţ šěňŕěřăšşřăţ ĺ šőłăţ ąăřĳěřż ŕřőąĺćă¿šś£ ĺ ŕő£ćń£¿šś£ śłćőğŋżě ňěšăńńĺůěśłĺě ŕşšĺ. Ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕőśńě ŋěśłőńĳłĺţ ĺğňěřěŋĺľ ρ(T ) ĺ śŋ£šĺ£ ćőńĳš-ăňŕěřŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ŕěřěśłőłĺ ŕřěłřăšĺńĺśĳ, ŕőśłőńĳłş ćĺď łřĺćőľ ŋă řĺś.5 řěğłő ĺ ŋěőąřăšĺňő ĺğňěŋĺńś£: ć ďĺăŕăğőŋě őš 4.2 ďő 336 Ł őśšăńăśĳ šőńĳłő ŋĺęŋ££ ćěšćĳ łřĺćőľ ρ(T ). Ŕřĺ ¡šőň ğŋăůěŋĺ£ ρ śšăńĺ ŕőůšĺ ŋă ŕőř£ďőł ňěŋĳÿě, ţőš£ ρ = 0 ŕő-ŕřěęŋěňş őš T = 15 Ł ĺ ňěŋĳÿě.

Ąőńěě ŕőďřőąŋő őąřăğűż ś Na ĺ ŋěłőšőřżě ďřşčĺě ąşďşš řăśśňőšřěŋż ć śńěďş¿źěľ śšăšĳě.

6. Ğăłń¿ůěŋĺě. Śĺŋšěğĺřőćăŋő ŋőćőě śěňěľśšćő ťşńńěřĺšőć ć ćĺďě šřőľŋőčő łőňŕőğĺűĺőŋŋőčő ňăšěřĺăńă ŋă őśŋőćě Ś_{60}. Őŋő ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ţĺňĺůěśłőě śőěďĺŋěŋĺě Ś_{60} ś şčńěřőďŋőľ ňăšřĺűěľ, čďě ăšőňż ńěčĺřşźĺţ ¡ńěňěŋšőć ĺńĺ čěŋěřĺřşěňżě ďěťěłšŋżě śőśšő£ŋĺ£ ść£ğăŋż ś őłřşęěŋĺěň ďőćőńĳŋő ŕřőůŋżňĺ ść£ğ£ňĺ, śšăąĺńĳŋżňĺ ć ćőğďşÿŋőľ ăšňőśťěřě.

Łăůěśšćő łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřż ĺśţőďŋőčő Ś_{60} ğŋăůĺšěńĳŋő ŕăďăěš, őďŋőćřěňěŋŋő ś ¡šĺň ć ňăšěřĺăńě ŕřőĺśţőďĺš ďőŕőńŋĺšěńĳŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě, šăł ůšő ć őąřăğűăţ śőśşźěśšćşěš ŋě ňěŋěě ďćşţ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ řěÿěšőł. Őďŋăłő őśŋőćŋżň ňőšĺćőň śšřşłšşřż £ćń£ěšś£ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżľ şčńěřőď.

Ěśńĺ ć ŕőńşůěŋŋżţ ćěźěśšćăţ ĺňěěš ňěśšő śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ, šő őŋă ŋăąń¿ďăěšś£ ć ćżśőłőőňŋőň ňăšěřĺăńě, ă ťăğőćżľ ŕěřěţőď ć ŕřĺćżůŋőň ćĺďě őšśşšśšćşěš. Ćśě ¡šő ŕőďšćěřęďăěš ŋěőążůŋőśšĳ ěě ŕřő£ćńěŋĺ£ ć ťşńńěřĺšăţ. Śĺŋšěğĺřőćăŋŋżě őąřăğűż, ŕő ŋăÿěňş ňŋěŋĺ¿, śĺńĳŋő ŋěőďŋőřőďŋż ĺ śőśšő- £š ĺğ őąńăśšěľ őš ňőńěłşń£řŋő-ďĺśŕěřčĺřőćăŋŋżţ ďő łńăśšěřőć ĺ ňĺłřőłřĺśšăńńĺšőć, ŕřĺůěň ŋăţőď£źĺţś£ ć řăğŋżţ ťăğőćżţ śőśšő£ŋĺ£ţ (ňěšăńńĺůěśłĺţ ĺ š.ŕ.). Őšś¿ďă ćżšěłăěš šěţŋőńőčĺůěśłă£ ğăďăůă, ł řěÿěŋĺ¿ łőšőřőľ śńěďşěš śšřěňĺšĳś£. Ă ĺňěŋŋő, őřčăŋĺğőćăšĳ ďěľśšćĺšěńĳŋő ňěęňőńěłşń£řŋş¿ ść£ğĳ, őŕőśřěďőćăŋŋş¿ ůěřěğ şčńěřőďŋżě ňőśšĺłĺ. Řăğşňěěšś£, ŋěőąţőďĺňő šăłęě őŕšĺňĺğĺřőćăšĳ řěęĺňż śĺŋšěğă, šĺŕż śőśšăćń£¿źĺţ ćěźěśšć, ĺţ łőŋűěŋšřăűĺĺ, ůšő ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ŋě šřşďŋő, ŕőśłőńĳłş ŕřěďńőęěŋŋżľ ňěšőď śĺŋšěğă ŕřőśš, şŋĺćěřśăńěŋ ĺ čĺąőł, ă ćśě ŕřőűěďşřż ŕřőćőď£šś£ ŋă ćőğďşţě.

Ěśńĺ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ďěľśšćĺšěńĳŋő ŋăąń¿- ďăěšś£ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ, šő őŋă ŕőńşůěŋă ŕřĺ ńěčĺřőćăŋĺĺ ďőŋőřŋőľ ŕřĺňěśĳ¿. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, řěğşńĳšăšż śćĺďěšěńĳśšćş¿š ć ŕőńĳğş šőčő, ůšő ăłűěŕšőřż šăłęě śńěďşěš śůĺšăšĳ ŕěřśŕěłšĺćŋżňĺ ďń£ ¡šőľ űěńĺ. Ŋě śšőĺš ŕőłă śąřăśżćăšĳ śő śůěšőć ĺ čřăťĺšőćżě ťăğż, łőšőřżě ňőęŋő ŕőńşůăšĳ ŕřěďńăčăěňżň śŕőśőąőň, ŕőśłőńĳłş śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ ć čřăťĺšăţ { ćěźĳ ćŕőńŋě řěăńĳŋă£ ĺ ĺğćěśšŋă£ ďăćŋő [21]. Łřőňě šőčő, ¡ťťěłš Ňěľśśŋěřă ŋăąń¿ďăěšś£ ĺ ć ŋěńěčĺřőćăŋŋżţ őąřăğűăţ.

Ăćšőř ĺśłřěŋŋě ąńăčőďăřĺš Ă.Ň. Čěřňăŋśłőčő (Čőśşďăřśšćěŋŋżľ šěţŋőńőčĺůěśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš, Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč), Ć.Ă. Ďăćżďőćă, Ă.Ć. Řăţňăŋĺŋş (Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺľ ŘĂŊ, Ňőśłćă) ğă ŕřěďőśšăćńěŋŋş¿ ćőğňőęŋőśšĳ ĺśŕőńĳğőćăšĳ ĺţ őąőřşďőćăŋĺě ďń£ śĺŋšěğă őąřăğűőć, Ě.Ĺ. Čőńőćěŋůĺűă, Ć.Ă. Śăŋĺŋş, Ĺ.Ć. Ŕńěÿăłőćă, Ć.Ć. Ŕőŕőćă { ğă ŕřěďőśšăćńěŋŋş¿ ćőğňőęŋőśšĳ ŕřőćěďěŋĺ£ šěňŕěřăšşřŋżţ ĺğňěřěŋĺľ, Ň.Ă. §čőćłĺŋş { ğă řěŋščěŋőćśłĺě ďăŋŋżě (ćśě ĺğ Ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłőčő ĺŋśšĺšşšă ŘĂŊ, Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 9 { 10 2006

Ŋőćżě łőňŕőğĺűĺőŋŋżě ňăšěřĺăńż ŋă őśŋőćě ťşńńěřěŋőć 461

1. A. F. Hebard, M. J. Rosseinsky, R. C. Haddon et al., Nature 350, 600 (1991).

2. M. J. Rosseinsky, A. P. Ramirez, S. H. Glarum et al., Phys. Rev. Lett. 66, 3830 (1991).

3. V. Buntar and H. W. Weber, Supercond. Sci. Technol.

9, 599 (1996).

4. Ő. Gunnarson, Rev. Mod. Phys. 69, 575 (1997). 5. T. L. Makarova, B. Sundqvist, R. H-ohne et al., Nature 413, 716 (2001).

6. Q. Zhu, J. E. Fisher, K. Kniaz et al., Nature 355, 712 (1992).

7. L. W. Song, R. T. Fredette, D. D. L. Chung, Y. H. Kao, Sol. St. Commun. 87, 387 (1993).

8. J. H. Sch-on, C. Kloc, B. Batlogg, Nature 408, 549 (2000).

9. J. H. Sch-on, C. Kloc, and B. Batlogg, Science 293, 2432 (2001).

10. Ć. Ť. Ňăśšěřőć, Ą. Ŕ. Ŕőŕőć, Ă. Ć. Ŕřĺţőďĳłő, ŤŠŠ 37, 2503 (1995).

11. Ć. Ĺ. Űěąřő, Ő. Ě. Őňěńĳ£ŋőćśłĺľ, Ă. Ŕ. Ňőřăćśłĺľ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 70, 457 (1999).

12. Ć. Ĺ. Űěąřő, Ő. Ě. Őňěńĳ£ŋőćśłĺľ, ŞŤŊ 170, 906 (2000).

13. B. Sundqvist, Adv. Phys. 48, 1 (1999). 14. Ć. Ĺ. Ąěřěğłĺŋ, Čěőţĺňĺ£ 39, 253 (2001). 15. Ć. Ĺ. Ąěřěğłĺŋ, Čěőńőčĺ£ ĺ čěőťĺğĺłă 46, 1093 (2005). 16. V. I. Berezkin, Phys. Stat. Sol. (b) 226, 271 (2001). 17. V. I. Berezkin, V. V. Samonin, V. Yu. Nikonova et al., The 7^{th} Biennial Intern. Workshop \Fullerenes and atomic clusters", June 27-July 1 2005, Saint Petersburg, Russia, Book of abstracts. 2005, Saint Petersburg, p. 257.

18. Ő. Ă. Ćőřőŋőć, Ă. Ć. Řăţňăŋĺŋă, Ŋěőřč. ňăšěř. 28, 1408 (1992).

19. Š. Ń. Ňăłăřőćă, ŤŠŔ 35, 257 (2001).

20. Ć. Ť. Čăŋšňăţěř, İńěłšřőŋż ć ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ śřěďăţ, Ň.: Ŋăşłă, 2003.

21. N. B. Hannay, T. H. Geballe, B. T. Matthias et al., Phys.

Rev. Lett. 14, 225 (1965).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 9 { 10 2006