Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 86, ćżŕ. 7, ś. 530 { 533 © 2007 č. 10 őłš£ąř£

Řăğňěřŋő-ğăćĺśĺňőě ťăğőćőě ŕřěćřăźěŋĺě ŋăŋőăńňăğ { čřăťĺš ŕřĺ 8 ČŔă

Ć. Ă. Ďăćżďőć^{1)}, Ă. Ć. Řăţňăŋĺŋă, Ć. Ŋ. Ăčăťőŋőć^+, Ć. Ŋ. Ţăąăÿěśłş^�

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺľ ĺň. Ń.Ť. Ćěřěźăčĺŋă ŘĂŊ, 142190 Šřőĺűł, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

+L.E.M.A., UMR CNRS-CEA 6157 { LRC CEA M01, Universite Francois Rabelais, Tours, 37200, France

�Department of Chemistry and Richard E. Smalley Institute for Nanoscale Science and Technology, Houston, TX, 77005-1892, USA

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 18 ĺ¿ń£ 2007 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 6 ăćčşśšă 2007 č.

Păğňěřŋő-ğăćĺśĺňőě ťăğőćőě ŕřěćřăźěŋĺě ăńňăğ { čřăťĺš őąŋăřşęěŋő ć ţőďě ĺğşůěŋĺ£ řőśšă ŋăŋőřăğňěřŋżţ ůăśšĺű ăńňăğă ć şśńőćĺ£ţ ĺţ šěřňĺůěśłőľ őąřăąőšłĺ ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ 8 ČŔă. Ŕőłăğăŋő, ůšő łřĺšĺůěśłĺľ řăğňěř ăńňăğŋżţ ŋăŋőůăśšĺű, ŕő ďőśšĺęěŋĺ¿ łőšőřőčő őŋĺ ŕřěćřăźă¿šś£ ć čřăťĺš, ŕřĺ ćřěňěŋăţ őąřăąőšłĺ 60 ś ďőśšĺčăěšś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 1623 Ł ĺ śőśšăćń£ěš ∼ 18 ŋň. Őŕřěďěńěŋă ćěńĺůĺŋă ¡ŋěřčĺĺ ăłšĺćăűĺĺ šćěřďőťăğŋőčő řőśšă ŋăŋőřăğňěřŋżţ ůăśšĺű ăńňăğă ŕřĺ 8 ČŔă, łőšőřă£ śőśšăćĺńă 112 ± 8 łĎę/ňőńĳ.

PACS: 62.50.+p, 81.07.−b

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ řăğňěřŋőľ śšăąĺńĳŋőśšĺ řăğńĺůŋżţ šĺŕőć şčńěřőďŋżţ łńăśšěřőć, śőďěřęăźĺţ őš ŋěśłőńĳłĺţ ěďĺŋĺű ďő ŋěśłőńĳłĺţ šżś£ů ăšőňőć [1 { 8], ŕřĺćěďÿĺě ŋěďăćŋő ł ŕőśšřőěŋĺ¿ ŕěřćżţ ćăřĺăŋšőć řăğňěřŋő-ğăćĺśĺňżţ d�T (řăğňěř { šěňŕěřăšşřă) ťăğőćżţ ďĺăčřăňň şčńěřőďă, ŕőłăğăńĺ, ůšő ŋăńĺůĺě řăğňěřŋő-ğăćĺśĺňżţ ťăğőćżţ ŕřěćřăźěŋĺľ £ćń£ěšś£ ţăřăłšěřŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ şčńěřőďŋőľ śĺśšěňż ć ŋăŋőřăğňěřŋőň ďĺăŕăğőŋě ěě śşźěśšćőćăŋĺ£. Ć ůăśšŋőśšĺ, śőčńăśŋő d�T -ďĺăčřăňňě ŕřĺ P = 0 ČŔă, ŕřěďńőęěŋŋőľ ć řăąőšě [8] ĺ ćłń¿ůă¿źěľ ć řăśśňőšřěŋĺě 4 šĺŕă ŋăŋőřăğňěřŋżţ őąřăğőćăŋĺľ şčńěřőďă (ťşńńěřěŋż, ńşłőćĺűż ĺńĺ őŋĺőŋś, ŋăŋőřăğňěřŋżě ůăśšĺűż ăńňăğă ĺ čřăťĺšă), łăęďă£ ĺğ řăśśňăšřĺćăěňżţ ŋăŋőťőřň şčńěřőďă ĺňěěš śőąśšćěŋŋş¿ řăğňěřŋş¿ őąńăśšĳ śšăąĺńĳŋőśšĺ ŋă ďĺăčřăňňě. Ŕřĺ ¡šőň ř£ď řăğňěřŋőľ śšăąĺńĳŋőśšĺ şčńěřőďŋżţ łńăśšěřőć ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 0 Ł ĺňěěš śńěďş¿źĺľ ćĺď: ťşńńěřěŋż (0{2.3 ŋň), őŋĺőŋś (2.3{2.7 ŋň), ăńňăğ (2.7{ 13.4 ŋň), čřăťĺš (> 13.4 ŋň). Ŕőćżÿěŋĺě šěňŕěřăšşřż ŕřĺćőďĺš ł řěğłőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ ŕőńőęěŋĺ£ řăğňěřŋőľ ťăğőćőľ čřăŋĺűż ńĺÿĳ ďń£ ŕřěćřăźěŋĺ£ ăńňăğ { čřăťĺš, ďń£ łőšőřőčő łřĺšĺůěśłĺľ řăğňěř ăńňăğŋőľ ŋăŋőůăśšĺűż, ŕő ďőśšĺęěŋĺĺ łőšőřőčő őŋă ŕěřěţőďĺš ć čřăťĺš, şňěŋĳÿăěšś£ ś 13.4 ŋň ŕřĺ 0 Ł ďő 4.3 ŋň ŕřĺ 1500 Ł. Ć őšńĺůĺě őš ćżŕőńŋěŋŋżţ řăŋěě ĺśśńěďőćăŋĺľ, ść£ğăŋŋżţ ś ĺğşůěŋĺěň ŕřőąńěň őšŋőśĺšěńĳŋőľ śšăąĺńĳŋőśšĺ řăğńĺůŋżţ ŋăŋőťőřň şčńěřőďă ŕřĺ ŋşńěćőň ĺńĺ ŋĺğłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ, őšćěůă¿-

1)e-mail: vdavydov@hppi.troitsk.ru

źĺţ őąńăśšĺ šěřňőďĺŋăňĺůěśłőľ śšăąĺńĳŋőśšĺ őąžěňŋőčő čřăťĺšă, ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ążńă ŕřěďŕřĺŋ£šă ŕőŕżšłă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ŕřőćěřłĺ ćőğňőęŋőśšĺ śşźěśšćőćăŋĺ£ řăğňěřŋő-ğăćĺśĺňőčő ťăğőćőčő ŕřěćřăźěŋĺ£ ăńňăğ { čřăťĺš ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ őąńăśšĺ šěřňőďĺŋăňĺůěśłőľ śšăąĺńĳŋőśšĺ őąžěňŋőčő ăńňăğă.

Ś ňěšőďĺůěśłőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ řăąőšă ŕřěďśšăćń£- ěš śőąőľ ĺśśńěďőćăŋĺě ğăćĺśĺňőśšĺ śłőřőśšĺ řőśšă ŋăŋőřăğňěřŋżţ ůăśšĺű ăńňăğă őš šěňŕěřăšşřż őąřăąőšłĺ ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ 8 ČŔă. Ćżąőř ćěńĺůĺŋż ďăćńěŋĺ£ ŕřĺ ¡šőň őŕřěďěń£ńś£ şśńőćĺ£ňĺ ŕőďăćńěŋĺ£ šěřňőĺŋďşűĺřşěňőľ čřăťĺšĺğăűĺĺ ŋăŋőřăğňěřŋżţ ůăśšĺű ăńňăğă (ĺńĺ, šőůŋěě, őŋĺőŋĺğăűĺĺ { ŕřěćřăźěŋĺ£ ăńňăğŋżţ ůăśšĺű ć śťěřĺůěśłĺě őŋĺőŋő-ŕőďőąŋżě ůăśšĺűż), łőšőřă£ ĺňěěš ňěśšő ć ŕřőűěśśăţ šěřňĺůěśłőľ őąřăąőšłĺ ¡šĺţ ůăśšĺű ć ćăłşşňě [9 { 12] ĺ ć őąńăśšĺ ďăćńěŋĺľ ŋĺęě 6{7 ČŔă [13]. Ŕřĺ ďăćńěŋĺ£ţ ćżÿě 7 ČŔă šěřňőĺŋďşűĺřşěňă£ čřăťĺšĺğăűĺ£ ăńňăğă ŕőďăćń£ěšś£ ŕőńŋőśšĳ¿, łăł ć ňĺłřő-, šăł ĺ ć ŋăŋőřăğňěřŋőň ďĺăŕăğőŋăţ [13]. Ćśńěďśšćĺě ¡šőčő šěřňĺůěśłă£ őąřăąőšłă ŋăŋőřăğňěřŋżţ ăńňăğőć ŕřĺ ďăćńěŋĺ£ţ ćżÿě 7 ČŔă śőŕřőćőęďăěšś£ ŋě čřăťĺšĺğăűĺěľ ¡šĺţ ůăśšĺű, ă şćěńĺůěŋĺěň ĺţ řăğňěřă [14]. Šăłă£ őśőąěŋŋőśšĳ ŕőćěďěŋĺ£ ŋăŋőřăğňěřŋżţ ăńňăğőć ŕřĺ ćżśőłĺţ (ćżÿě 7 ČŔă) ďăćńěŋĺ£ţ ĺ šěňŕěřăšşřăţ ďěńăěš ćőğňőęŋżň ĺğşůěŋĺě řăğňěřŋőğăćĺśĺňżţ ŕřěćřăźěŋĺľ ć śĺśšěňě.

Ć łăůěśšćě ĺśţőďŋőčő ňăšěřĺăńă ć řăąőšě ĺśŕőńĳğőćăńś£ ŕőřőÿőł ŋăŋőřăğňěřŋőčő ăńňăğă (ŊĂ) śő śřěďŋĺň řăğňěřőň ůăśšĺű 4.5 ŋň ĺ śőďěřęăŋĺěň ŊĂ

530 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 7 { 8 2007

¸ 95%, ŕřőĺğćőďśšćă Nanostructured and Amorphous

Materials, Inc. (ŚŸĂ). Űĺńĺŋďřĺůěśłĺě ğăčőšőćłĺ ďĺăňěšřőň 4.5 ňň ĺ ćżśőšőľ 3 ňň, ŕőńşůěŋŋżě ţőńőďŋżň ŕřěśśőćăŋĺěň ĺśţőďŋőčő ŕőřőÿłă, ŕőňěźăńĺśĳ ć ŋăčřěćăšěńĳ ĺğ čřăťĺšă (ňăřłĺ ŇČ ŐŚŮ) ĺ őąřăąăšżćăńĺśĳ ŋă ăŕŕăřăšě ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ šĺŕă \Šőřőĺď" [15] ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ 8 ČŔă, řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ őš 873 ďő 1673Ł ĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň ćřěňěŋĺ ĺğőšěřňĺůěśłőľ ćżďěřęłĺ { 60 ś. Ĺğňěřěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż ŕřőćőďĺńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ţřőňěńĳ-ăń¿ňěńěćżţ ĺ Pt{Pt/Rh šěřňőŕăř. Šőůŋőśšĳ ĺğňěřěŋĺ£ šěňŕěřăšşřŋżţ ĺğňěŋěŋĺľ śőśšăćń£ńă �2^ffi. Őďŋăłő ăąśőń¿šŋă£ šőůŋőśšĳ ĺğňěřěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż ćżÿě 1473 Ł śőśšăćń£ńă �50^ffi. Ŕőńşůěŋŋżě őąřăğűż ĺśśńěďőćăńĺśĳ ğăšěň ňěšőďăňĺ řěŋščěŋőćśłőľ ďĺťřăłűĺĺ, śłăŋĺřş- ¿źěľ (ŚİŇ) ĺ šřăŋśňĺśśĺőŋŋőľ (ŠİŇ) ¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ. Řěŋščěŋőćśłĺě ďĺťřăłšőčřăňňż śŋĺňăńĺśĳ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň řěŋščěŋőćśłőčő ďĺťřăłšőňěšřă INEL CPS 120 ŋă Śo Kff_1-ĺğńşůěŋĺĺ. Ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă śłăŋĺřş¿źěň ¡ńěłšřőŋŋőň ňĺłřőśłőŕě DSM 982 Gemini (Zeiss) ĺ šřăŋśňĺśśĺőŋŋőň ¡ńěłšřőŋŋőň ňĺłřőśłőŕě JEM { 1230 (JEOL) ś şśłőř£¿źĺň ŋăŕř£ęěŋĺěň 120 łĆ.

Řěŋščěŋőćśłĺě ďĺťřăłšőčřăňňż ĺśţőďŋőčő ŊĂ ĺ ŕřőďşłšőć ěčő őąřăąőšłĺ ŕřĺ 8 ČŔă ĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.1. Cőčńăśŋő ŕřĺćěďěŋŋżň ďăŋŋżň, ĺśţőďŋżľ ňăšěřĺăń ŋăř£ďş ś

Řĺś.1. Řěŋščěŋőćśłĺě ďĺťřăłšőčřăňňż ĺśţőďŋőčő ŕőřőÿłă ŊĂ ĺ ŕřőďşłšőć ěčő őąřăąőšłĺ ŕřĺ 8 ČŔă ĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ

ŊĂ, (111) ĺ (220) řěťńěłśż łőšőřőčő őšňěůěŋż ŋă řĺś.1, śőďěřęĺš ŋěłőšőřőě łőńĺůěśšćő šăł ŋăğżćăěňőčő ăňőřťŋőčő şčńěřőďă { śńőęŋőľ śňěśĺ řăğńĺůŋżţ śńăąőşŕőř£ďőůěŋŋżţ ĺ ňăńőřăğňěřŋżţ şčńěřőďŋżţ łńăśšěřőć, ő ůěň śćĺďěšěńĳśšćş¿š ÿĺřőłă£ ŕőńőśă ŋă ďĺťřăłšőčřăňňě ś ŕőńőęěŋĺěň ňăłśĺňşňă ć řăľőŋě 26.5^ffi ĺ śőŕşšśšćş¿źĺľ ěľ ďĺťťşğŋżľ ŕĺł ć řăľőŋě 44.3^ffi. Ăŋăńĺğ ďĺťřăłšőčřăňň őąřăğűőć, ŕőńşůěŋŋżţ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ, ŕőłăğżćăěš, ůšő ŕőćżÿěŋĺě šěňŕěřăšşřż őąřăąőšłĺ ć ĺŋšěřćăńě 873{1473Ł śőŕřőćőęďăěšś£ şňěŋĳÿěŋĺěň ÿĺřĺŋż ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ŕĺłőć ăńňăğă (řĺś.2), śćĺďěšěńĳśšćş¿źĺň őą şćěńĺůěŋĺĺ śřěďŋěčő řăğňěřă ăńňăğŋżţ ůăśšĺű, ĺ ŕőśšěŕěŋŋżň śŋĺęěŋĺěň ĺŋšěŋśĺć-

Řĺś.2. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ÿĺřĺŋż ďĺťřăłűĺőŋŋőčő ŕĺłă (111) ăńňăğă (I) ĺ śřěďŋěčő řăğňěřă ăńňăğŋżţ ůăśšĺű (II), ŕőńşůěŋŋżţ ć řěğşńĳšăšě őąřăąőšłĺ ĺśţőďŋőčő ŕőřőÿłă ŊĂ śő śřěďŋĺň řăğňěřőň ůăśšĺű 4.5 ŋň ŕřĺ 8 ČŔă

ŋőśšĺ ŕőńőś, ść£ğăŋŋżţ ś ŋăńĺůĺěň ć őąřăğűăţ śńăąőşŕőř£ďőůěŋŋżţ şčńěřőďŋżţ ťřăłűĺľ. Ŋă őśŋőćăŋĺĺ ťőřňşńż Ÿěřřěřă [16], şśšăŋăćńĺćă¿źěľ ćğăĺňőść£ğĳ ćěńĺůĺŋ şÿĺřěŋĺľ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ŕĺłőć ś řăğňěřőň ĺśśńěďşěňżţ ůăśšĺű, ć řăąőšě ŕřőćěďěŋă őűěŋłă ćěńĺůĺŋ śřěďŋěčő řăğňěřă ŋăŋőůăśšĺű ăńňăğă ĺśţőďŋőčő ŕőřőÿłă ĺ ŕřőďşłšőć ěčő őąřăąőšłĺ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ (řĺś.2). Ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 1623 Ł ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ăńňăğŋżţ ńĺŋĺľ ŋă ďĺťřăłšőčřăňňě řěğłő ŕőŋĺęăěšś£ ĺ ćőğŋĺłăěš čřşŕŕă řěťńěłśőć, ŕőńőęěŋĺ£ ňăłśĺňşňőć łőšőřżţ śőőšćěšśšćşěš ŕőńőęěŋĺ¿ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ńĺŋĺľ čřăťĺšă, šő ěśšĳ ć śĺśšěňě ŕřőĺśţőďĺš ťăğőćőě ŕřěćřăźěŋĺě ăńňăğ { čřăťĺš ć p, T -őąńăśšĺ śšăąĺńĳŋőśšĺ őąžěňŋőčő ăńňăğă. Ŋă ďĺťřăłšőčřăňňě őąřăğűă, ŕőńşůěŋŋőčő ŕřĺ 1673 Ł, ŕřĺśşšśšćş¿š şęě šőńĳłő ńĺŋĺĺ čřăťĺ- šă. Şůĺšżćă£ šő, ůšő őąřăąőšłă ĺśţőďŋőčő ŊĂ őśşźěśšćń£ńăśĳ ŕřĺ őďĺŋăłőćżţ ćřěňěŋăţ ĺğőšěřňĺůěśłőľ ćżďěřęłĺ { 60 ś, ŕőńşůěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ řăğňěřă ăńňăğŋżţ ŋăŋőůăśšĺű őš šěňŕěřăšşřż (řĺś.2) ŕőğćőń£¿š ŕőśšřőĺšĳ ğăćĺśĺňőśšĺ łőŋśšăŋšż śłőřőś-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 7 { 8 2007 3^�

532 Ć. Ă. Ďăćżďőć, Ă. Ć. Řăţňăŋĺŋă, Ć. Ŋ. Ăčăťőŋőć, Ć. Ŋ. Ţăąăÿěśłş

Řĺś.3. ŠİŇ ĺğőąřăęěŋĺ£ ĺśţőďŋőčő ŕőřőÿłă ŊĂ (a) ĺ ŕřőďşłšőć ěčő őąřăąőšłĺ ŕřĺ 8 ČŔă ĺ šěňŕěřăšşřăţ 1473 (b) ĺ 1623 (c)

šĺ řőśšă ăńňăğŋżţ ůăśšĺű őš šěňŕěřăšşřż ĺ őŕřěďěńĺšĳ, śőčńăśŋő şřăćŋěŋĺ¿ Ăřřěŋĺşśă, ćěńĺůĺŋş ¡ŋěřčĺĺ ăłšĺćăűĺĺ ŕřőűěśśă řőśšă ăńňăğŋżţ ŋăŋőůăśšĺű ŕřĺ 8 ČŔă, łőšőřă£ śőśšăćĺńă Ea = 112 �

� 8 łĎę/ňőńĳ. Ğăćĺśĺňőśšĳ łőŋśšăŋšż śłőřőśšĺ

řőśšă ŋăŋőůăśšĺű ăńňăğă őš šěňŕěřăšşřż ŕőğćőń£ěš šăłęě őűěŋĺšĳ ćěńĺůĺŋş śřěďŋěčő řăğňěřă ŊĂ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě řăğňěřŋő-ğăćĺśĺňőčő ťăğőćőčő ŕřěćřăźěŋĺ£. Ŕőńăčă£, ůšő ŕřĺ ćřěňěŋĺ őąřăąőšłĺ 60 ś łřĺšĺůěśłĺľ řăğňěř ŊĂ ďőśšĺčăěšś£ ŕřĺ 1623 Ł, ŕőńşůěŋő, ůšő śřěďŋĺľ řăğňěř ŋăŋőůăśšĺű ăńňăğă ŕřĺ ¡šőň śőśšăćń£ěš 11.1 � 2.0 ŋň. Ŕőśłőńĳłş řěŋščěŋőćśłĺě ďăŋŋżě ŕřěďśšăćń£¿š şśřěďŋěŋŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ăŋśăňąń£ ůăśšĺű, šő őůěćĺďŋő, ůšő ŕőńşůěŋŋőě ğŋăůěŋĺě śřěďŋěčő řăğňěřă ŊĂ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ŕěřěţőďă ŋĺęě řěăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ łřĺšĺůěśłőčő řăğňěřă ŊĂ, őšćěůă¿źěčő šőůłě ťăğőćőčő řăćŋőćěśĺ£ ŋăŋőăńňăğ { čřăťĺš ŕřĺ 1623 Ł ŋă d�T -ďĺăčřăňňě.

Ś űěńĳ¿ ŕř£ňőčő ŋăąń¿ďěŋĺ£ ĺğňěŋěŋĺ£ řăğňěřŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ĺśţőďŋżţ ŋăŋőřăğňěřŋżţ ůăśšĺű ăńňăğă ć řěğşńĳšăšě ĺţ őąřăąőšłĺ ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ ĺ šěňŕěřăšşřăţ ć řăąőšě ćżŕőńŋěŋő ňĺłřőśłőŕĺůěśłőě ĺśśńěďőćăŋĺě ŕőńşůěŋŋżţ őąřăğűőć. Ŋă řĺś.3a, b ŕřěďśšăćńěŋż ŠİŇ ĺğőąřăęěŋĺ£ ĺśţőďŋőčő ŕőřőÿłă ŊĂ ĺ őąřăğűă, ŕőńşůěŋŋőčő ć řěğşńĳšăšě ěčő őąřăąőšłĺ ŕřĺ 8 ČŔă ĺ 1473Ł, śŋ£šżě ś őďĺŋăłőćżň şćěńĺůěŋĺěň. Śřăćŋěŋĺě ¡šĺţ ĺğőąřăęěŋĺľ ŋăčń£ďŋő ŕőłăğżćăěš şćěńĺůěŋĺě śřěďŋěčő řăğňěřă ůăśšĺű ŊĂ ŕőśńě ĺţ šěřňőąăřĺůěśłőľ őąřăąőšłĺ. Śőčńăśŋő řěŋščěŋőćśłĺň ďăŋŋżň, şćěńĺůěŋĺě śřěďŋěčő řăğňěřă ŋăŋőůăśšĺű ŕřĺ šěňŕěřăšşřě őąřăąőšłĺ 1473 Ł śőśšăćń£ěš 8.8 ŋň/4.5 ŋň = 1.96. Ŕřĺ ¡šőň ăŋăńĺğ ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺţ ĺğőąřăęěŋĺľ ŕőłăğżćăěš, ůšő ŋăĺąőńěě łřşŕŋżě ůăśšĺűż ŊĂ ć őąřăğűě, ŕőńşůěŋŋőň ŕřĺ 1473 Ł, ňőčşš ďőśšĺčăšĳ řăğňěřőć 13.5{14.5, ůšő ŕřĺňěřŋő ć 1.6 řăğă ćżÿě śřěďŋěčő řăğňěřă ŊĂ, őŕřěďěńěŋŋőčő ŕő řěŋščěŋőćśłĺň ďăŋŋżň. Ŕőńăčă£, ůšő ďăŋŋőě śőőšŋőÿěŋĺě śřěďŋěčő ĺ ňăłśĺňăńĳŋőčő ŕő ăŋśăňąń¿ řăğňěřőć ŊĂ śőţřăŋ£ěšś£ ĺ ŕřĺ 1623 Ł, ňőęŋő őűěŋĺšĳ ćěńĺůĺŋş łřĺšĺůěśłőčő řăğňěřă ăńňăğŋżţ ůăśšĺű, ŕő ďőśšĺęěŋĺ¿ łőšőřőčő őŋĺ ŕřěćřăźă- ¿šś£ ć čřăťĺš ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ 8 ČŔă. Ŕő ŋăÿĺň ďăŋŋżň, őŋă śőśšăćń£ěš ¸ 18 ŋň. ŠİŇ ĺğőąřăęěŋĺ£ ůăśšĺű čřăťĺšă, őąřăğş¿źĺţś£ ŕřĺ 1623 Ł, ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.3c.

Čőćőř£ ő ňěţăŋĺğňăţ šěřňĺůěśłĺţ ŕřěćřăźěŋĺľ ŊĂ ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ, ĺŋšěřěśŋő śřăćŋĺšĳ ćěńĺůĺŋş ¡ŋěřčĺĺ ăłšĺćăűĺĺ šćěřďőťăğŋőčő řőśšă ŊĂ ŕřĺ 8 ČŔă (112 łĎę/ňőńĳ), ŕőńşůěŋŋş¿ ć řăąőšě, śő ğŋăůěŋĺěň ¡ŋěřčĺĺ ăłšĺćăűĺĺ čřăťĺšĺğăűĺĺ ŊĂ ŕőď ďăćńěŋĺěň, łőšőřă£ ŕő ďăŋŋżň řăğńĺůŋżţ ăćšőřőć śőśšăćń£ěš őš 189 łĎę/ňőńĳ ŕřĺ 6 ČŔă [12] ďő 202 łĎę/ňőńĳ ŕřĺ 2 ČŔă [9]. İšĺ ďăŋŋżě ŕőğćőń£¿š ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ŕřĺąńĺęă¿źěěś£ ł ďćşţłřăšŋőňş řăğńĺůĺě ¡ŋěřčĺľ ăłšĺćăűĺĺ ŕřőűěśśőć čřăťĺšĺğăűĺĺ ĺ řőśšă ŊĂ, śşď£ ŕő ćśěňş, £ćń£ěšś£ řěÿă¿- źĺň ťăłšőřőň, őąěśŕěůĺćă¿źĺň ŕřěĺňşźěśšćěŋŋőě ŕřőšěłăŋĺě ŕřőűěśśőć řőśšă ŊĂ ć ţőďě ĺţ šěřňĺůěśłőľ őąřăąőšłĺ ŕřĺ 8 ČŔă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŕřőűěśśăňĺ čřăťĺšĺğăűĺĺ, ďőňĺŋĺřş¿źĺňĺ ć ţőďě šěřňĺůěśłĺţ ŕřěćřăźěŋĺľ ŕřĺ ąőńěě ŋĺğłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ. Ğăňěšĺň, ůšő ŋăąń¿ďăěňżľ ć řăąőšě šćěřďőťăğŋżľ řőśš ŊĂ, ć ŕřĺŋűĺŕě, ňőęěš ŕřőĺśţőďĺšĳ łăł ğă śůěš łőăńěśűěŋűĺĺ ăńňăğŋżţ ůăśšĺű, šăł ĺ ğă śůěš ŕřĺśőěďĺŋěŋĺ£ ł ŋĺň őšďěńĳŋżţ ăšőňőć şčńěřőďă ĺńĺ ŋěąőńĳÿĺţ şčńěřőďŋżţ łńăśšěřőć, ŕřĺśşšśšćş¿źĺţ ć ĺśţőďŋőň ňăšěřĺăńě ć ćĺďě ŕřĺňěśĺ. Ţőš£ ďń£ šőčő, ůšőąż śďěńăšĳ őďŋőğŋăůŋőě ğăłń¿ůěŋĺě ő řěăńĳŋőľ řőńĺ łăęďőčő ĺğ ¡šĺţ ćőğňőęŋżţ ňěţăŋĺğňőć ć ŕřőűěśśăţ řőśšă ŊĂ, ŋěőąţőďĺňż ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£.

Šăłĺň őąřăğőň, ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő šőň, ůšő šěřňĺůěśłă£ őąřăąőšłă ŊĂ śő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 7 { 8 2007 śřěďŋĺň řăğňěřőň ůăśšĺű 4.5 ŋň ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ 8 ČŔă śőŕřőćőęďăěšś£ ŋě čřăťĺšĺğăűĺěľ ŊĂ, łăł ć śńşůăě ĺţ őąřăąőšłĺ ŕřĺ ąőńěě ŋĺğłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ, ă řőśšőň ůăśšĺű ŊĂ ćŕńőšĳ ďő ŋěłőšőřőčő łřĺšĺůěśłőčő řăğňěřă, ŕő ďőśšĺęěŋĺ¿ łőšőřőčő őŋĺ ŕřěćřăźă¿šś£ ć čřăťĺš. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 06- 03-32050) ĺ Ăňěřĺłăŋśłőčő ťőŋďă čřăęďăŋśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺ řăğćĺšĺ£ (CRDF, čřăŋš # RUE2-2659- MO-05).

1. P. R. C. Kent, M. D. Towler, R. J. Needs et al., Phys.

Rev. B 62, 15394 (2000).

2. F. Fugaciu, H. Hermann, and G. Seifert, Phys. Rev. B 60, 10711 (1999).

3. J. A. Nuth III, Nature 329, 589 (1987).

4. P. Badziag, W. S. Verwoerd, W. P. Ellis et al., Nature 343, 244 (1990).

5. M. Y. Gamarnik, NanoStructures Materials 7(6), 651 (1996).

6. F. H. Ree, N. W. Winter, J. N. Glosli et al., Physica B 265, 223 (1999).

7. A. S. Barnard, S. P. Russo, and I. K. Snook, Phys. Rev.

B 68, 073406 (2003).

8. Q. Jiang and Z. P. Chen, Carbon 44(1), 79 (2006). 9. V. L. Kuznetsov, A. L. Chuvilin, Yu. V. Butebko et al., Chem. Phys. Lett. 222, 343 (1994).

10. Yu. Butenko, V. L. Kuznetsov, A. L. Chuvilin et al., J.

Appl. Phys. 88(7), 4380 (2000).

11. S. Tomita, A. Burian, J. C. Dore et al., Carbon 40, 1469 (2002).

12. Z. Qiao, J. Li, N. Zhao et al., Scripta Materialia 54, 225 (2006).

13. J. Qian, C. Pantea, J. Huang et al., Carbon 42, 2691 (2004).

14. G. N. Yushin, S. Osswald, V. I. Padalko et al., Diamond Related Mater. 14, 1721 (2005).

15. L. G. Khvostantsev, L. F.Vereshchagin, and A. P.

Novikov, High Temp.-High Press. 9, 637 (1977). 16. K. Kinoshita, in Carbon: electrochemical and physicochemical properties, New York, John Wiley and Sons, 1988.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 7 { 8 2007