Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 88, ćżŕ. 1, ś. 59 { 64 cfl 2008 č. 10 ĺ¿ń£

İńěłšřő- ĺ ňăčŋĺšőšřăŋśŕőřšŋżě śćőľśšćă ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ şčńěřőďŋżţ ťăğ, śĺŋšěğĺřşěňżţ ĺğ ťşńńěřĺšă C_{60} ŕřĺ şňěřěŋŋżţ ďăćńěŋĺ£ţ P_{syn} < 1:5 ČŔă

Ň. Ć. Łőŋďřĺŋ^{1)}, Ć. Ć. Ąřăęłĺŋ, Ă. Ă. Ŕřőŋĺŋ^+, Ă. Č. Ń£ŕĺŋ, Ă. Ć. Śĺďőřőć, Ć. Ĺ. Ąşčăłőć, Ś. Ć. Ŕőŕőćă, Ć. Ń. Śőńőęěŋłő�

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺľ ŘĂŊ, 142190 Šřőĺűł, Ňőśłőćśłă£ őąńăśšĳ, Řőśśĺ£

+Ĺŋśšĺšşš őąźěľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ, 117942 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�Institut Galilee, Universite Paris 13, 93430 Villetaneuse, France

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 26 ňă£ 2008 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 3 ĺ¿ŋ£ 2008 č.

Ĺśśńěďőćăŋ ŕěřěŋőś ğăř£ďă ć ŋőćżţ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ şčńěřőďŋżţ ťăğăţ ăšőňăřŋőčő šĺŕă, śĺŋšěğĺřőćăŋŋżţ ĺğ C60 ć őąńăśšĺ \şňěřěŋŋżţ" ďăćńěŋĺľ Psyn < 1.5 ČŔă ĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř Tsyn > 1000 Ł, čďě ś ŕőŋĺęěŋĺěň ďăćńěŋĺ£ şśńőćĺ£ śĺŋšěğă ĺŋďşűĺřş¿š śšřşłšşřŋżľ ŕěřěţőď őš ŋăŋőčřăťĺšőćżţ ťăğ ł ŋőćżň ăňőřťŋżň ňőďĺťĺłăűĺ£ň. Ć ř£ďş őąřăğűőć, śĺŋšěğĺřőćăŋŋżţ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ďăćńěŋĺ£ţ ĺ šěňŕěřăšşřăţ, ńěęăźĺţ ć ¡šőň ďĺăŕăğőŋě, ŋăąń¿ďăńś£ ŕěřěţőď őš ŕřżęłőćőčő šřăŋśŕőřšă ł ďĺťťşğĺőŋŋőňş ¡ńěłšřőŋŋőňş šřăŋśŕőřšş, ţăřăłšěřŋőňş ďń£ \čř£ğŋżţ" ňěšăńńőć. Ŕőćěďěŋĺě ňăčŋĺšőšřăŋśŕőřšŋżţ śćőľśšć ¡šĺţ ťăğ ŕřĺ ŕřőňěęşšőůŋżţ şśńőćĺ£ţ śĺŋšěğă ňőęěš ążšĳ őŕĺśăŋő ć řăňłăţ ďĺťťşğĺőŋŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő šřăŋśŕőřšă.

PACS: 72.15.Gd, 81.05.Gc, 81.05.Uw, 81.05.Tp

Ňŋőčőőąřăğĺě řăğńĺůŋżţ şčńěřőďŋżţ ťăğ, ŕőńşůăěňżţ ĺğ ťşńńěřĺšă C_{60} ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ ĺ/ĺńĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ [1, 2], ŕőğćőń£ěš śšăćĺšĳ ğăďăůĺ ő ćż£śŋěŋĺĺ ćğăĺňőść£ğĺ řăğńĺůŋżţ ťĺğĺůěśłĺţ śćőľśšć ĺ ţăřăłšěřĺśšĺł śšřşłšşřż ¡ńěňěŋšăřŋőčő łőćăńěŋšŋőčő ćěźěśšćă, šăłĺţ łăł ŕńőšŋőśšĳ, ¡ťťěłšĺćŋă£ řăğňěřŋőśšĳ łőćăńěŋšŋőľ śěšłĺ (őš ŋşńĳňěřŋőľ ć ňőńěłşń£řŋżţ ťăğăţ ďő šřěţňěřŋőľ ć ăńňăğě), ďřşčĺě šőŕőńőčĺůěśłĺě ĺ čěőňěšřĺůěśłĺě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ, ść£ğăŋŋżě ś šĺŕőň ść£ğĺ (sp^2 ĺ sp^3) ĺ śšěŕěŋĳ¿ ąěśŕőř£ďłă, őśőąěŋŋőśšĺ ňőřťőńőčĺůěśłőčő śšřőěŋĺ£ ĺ ďř. İńěłšřőŋŋżľ šřăŋśŕőřš ťăğ ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£, ŕřőĺğćőďŋżţ őš C_{60}, ĺğşůăńś£ ćő ňŋőčĺţ řăąőšăţ, ŋő ŕőńŋă£ łăřšĺŋă ďőśšăšőůŋő ŕřőšĺćőřěůĺćă ĺ ďăńěłă őš ğăćěřÿěŋĺ£ [3 { 6]. Ć ůăśšŋőśšĺ, ć řăąőšě [6] ŋă ŕřĺňěřě ťăğ C_{60} ĺ C_{70}, śĺŋšěğĺřőćăŋŋżţ ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ, ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ŋěąőńĳÿĺě ĺğňěŋěŋĺ£ şśńőćĺľ śĺŋšěğă ŕřĺćőď£š ł łăůěśšćěŋŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ ţăřăłšěřă ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ őš ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőľ, łőčďă ć őąńăśšĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř ďőňĺŋĺřşěš ŕřżęłőćżľ šřăŋśŕőřš ś őŕšĺňăńĳŋőľ ďńĺŋőľ ŕřżęłă, ł ňěšăńńĺůěśłőľ, čďě őśŋőćŋőľ ćłńăď ć śőŕřőšĺćńěŋĺě ďăěš śĺńĳŋőě řăśśě£ŋĺě ŋă ŕřĺňěś£ţ (šăł ŋăğżćăěňżľ ďĺťťşğĺőŋ-

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

ŋżľ šřăŋśŕőřš). Ŕřĺ ¡šőň ăćšőřăň [6] ŋě şďăńőśĳ şśšăŋőćĺšĳ łőřřěń£űĺĺ ňěęďş şśńőćĺ£ňĺ śĺŋšěğă (ĺ šěň śăňżň śšřşłšşřŋżňĺ śćőľśšćăňĺ) ĺ šĺŕőň ¡ńěłšřőŋŋőčő šřăŋśŕőřšă. Ŋăąń¿ďăěňőě ć šőľ ęě řăąőšě őšřĺűăšěńĳŋőě ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺě, ćőőąźě čőćőř£, ŋěţăřăłšěřŋő ďń£ şčńěřőďŋżţ ňăšěřĺăńőć [7, 8].

Ĺŋšěřěś ł ĺğşůěŋĺ¿ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕěřěŋőśă ć ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ śřěďăţ ćżğćăŋ ěźě ĺ šěň, ůšő ć ŋěďăćŋĺţ řăąőšăţ [9, 7, 8] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ŋěšřăďĺűĺőŋŋżě şčńěřőďŋżě ňőďĺťĺłăűĺĺ, ŕőńşůăěňżě őąřăąőšłőľ ŕőď ďăćńěŋĺěň, ĺňě¿š ŕřżęłőćş¿ ŕřőćőďĺňőśšĳ, ŕřĺůěň ŕőćěďěŋĺě ĺňěěš ř£ď őśőąěŋŋőśšěľ, łőšőřżě ŋě ňőčşš ążšĳ őąž£śŋěŋż ć řăňłăţ śšăŋďăřšŋőľ šěőřĺĺ Ňőššă-Ÿłńőćśłőčő-İťřőśă ďń£ šőłőŕěřěŋőśă ć ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ śřěďăţ [10]. Ł ůĺśńş šăłĺţ őśőąěŋŋőśšěľ ňőęŋő őšŋěśšĺ łřőśśőćěř ňěęďş ňőššőćśłĺňĺ ğăłőŋăňĺ ś řăğŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ňőššőćśłőčő ĺŋďěłśă ĺ őšłńőŋěŋĺ£ňĺ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă ňăčŋěšőśŕřőšĺćńěŋĺ£ őš šěőřěšĺůěśłőľ.

Őąŋăřşęěŋĺě ŋőćżţ ăňőřťŋżţ şčńěřőďŋżţ ťăğ ăšőňăřŋőčő šĺŕă (šő ěśšĳ őąřăğş¿źĺţś£ ŕőśńě řăğřşÿěŋĺ£ ňőńěłşń£řŋőľ śšřşłšşřż C_{60}), śĺŋšěğĺřşěňżţ ĺğ ťşńńěřĺšă ŕřĺ śřăćŋĺšěńĳŋő ŋěąőńĳÿĺţ ďăćńěŋĺ£ţ P_{syn} < 1.5 ČŔă [11], ŕőğćőń£ěš ĺśŕőńĳğőćăšĳ ďń£ ¡šĺţ űěńěľ ŋőćżľ őąžěłš ś ř£ďőň ŋěőążůŋżţ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 1 { 2 2008 59

60 Ň. Ć. Łőŋďřĺŋ, Ć. Ć. Ąřăęłĺŋ, Ă. Ă. Ŕřőŋĺŋ ĺ ďř.

śšřşłšşřŋżţ, ňěţăŋĺůěśłĺţ [11] ĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ śćőľśšć. Ţőš£ ĺğ ĺğćěśšŋőľ ďĺăčřăňňż ŕřěćřăźěŋĺľ ťşńńěřĺšă Ś_{60} [1, 2] ňőęŋő ążńő ąż ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ŕőńşňěšăńńĺůěśłă£ ăšőňăřŋă£ ŋăŋőčřăťĺšőćă£ ťăğă (śšřşłšşřŋżě ĺ ňőřťőńőčĺůěśłĺě ěě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ďěšăńĳŋő ĺğşůěŋż ć řăąőšě [12]) őąřăğşěšś£ ćő ćśěľ őąńăśšĺ ďăćńěŋĺľ P < 11 ČŔă ŕřĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ T > 1000 K, řăğřşÿă¿źĺţ ňőńěłşń£řŋş¿ śšřşłšşřş, šěň ŋě ňěŋěě ś ŕőňőźĳ¿ ŕř£- ňőčő śĺŋšěğă ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ć őąńăśšĺ ďăćńěŋĺľ, ňěŋĳÿĺţ ŕřĺňěřŋő 1.5 ČŔă (řĺś.1), őąřăğşěšś£

Řĺś.1. Ťřăčňěŋš ťăğőćőľ P � T -ďĺăčřăňňż ĺ ďĺăčřăňňż ŕřěćřăźěŋĺľ ťşńńěřĺšă Ś60 ć őąńăśšĺ \şňěřěŋŋżţ" ďăćńěŋĺľ (ćőśŕřőĺğćěďěŋő ĺğ [2], šăň ęě śň. śśżńłĺ ŋă śőőšćěśšćş¿źĺě řăąőšż), ŋă łőšőřőľ ŕőłăğăŋă ŕřĺňěřŋă£ P �T -őąńăśšĳ (ćżďěńěŋă śěřżň) ťőřňĺřőćăŋĺ£ őąřăğűőć, śőďěřęăźĺţ ŋőćş¿ ăňőřťŋş¿ ťăğş. Śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ śőőšćěšśšćş¿š ťăğőćőňş ŕěřěţőďş ňěęďş ČŰŁ (fcc) ĺ ŕřőśšőľ łşąĺůěśłőľ (sc) ťăğăňĺ ĺ ńĺŋĺĺ őřĺěŋšăűĺőŋŋőčő śšěłńőćăŋĺ£ (gc { őřĺěŋšăűĺőŋŋőě śšěłńő ś łşąĺůěśłőľ śšřşłšşřőľ) ďń£ ňőŋőňěřŋőčő ňőńěłşń£řŋőčő C60. Ŕşŋłšĺřż śőőšćěšśšćş¿š őąńăśš£ň ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŕőńĺňőńěłşń£řŋżţ ťăğ C60 (ŕřĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ¡šő őąřăšĺňżľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď ś čĺśšěřěğĺśőň). Ÿšřĺţ-ŕşŋłšĺř { őąńăśšĳ ŋěőąřăšĺňőčő řăğřşÿěŋĺ£ ňőńěłşń£řŋőľ śšřşłšşřż ć ăňőřťŋş¿ ťăğş ĺ/ĺńĺ ŋăŋőčřăťĺš

ŋőćă£ ăňőřťŋă£ ťăğă, őšńĺůŋă£ őš ŋăŋőčřăťĺšă ŕő śćőĺň śšřşłšşřŋżň śćőľśšćăň [11]. Ţőš£ őąě ťăğż ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżě, ăšőňăřŋőčő šĺŕă ĺ sp^2 ŕő šĺŕş ść£ğĺ, ŋő ŋă ăňőřťŋżţ ťăğăţ \şňěřěŋŋőčő" ďăćńěŋĺ£ (P < 1.5 ČŔă) ŋăąń¿ďăěšś£ ţăřăłšěřŋżľ ăňőřťŋżľ řěŋščěŋőćśłĺľ ŕĺł ś ňăłśĺňşňőň ćőńŋőćőčő ćěłšőřă řăśśě£ŋĺ£ Q ≈ 1.34 A�^1, ŕřĺůěň ŕřăłšĺůěśłĺ ć ůĺśšőň ćĺďě ăňőřťŋă£ ťăğă ŕőńşůăěšś£ ńĺÿĳ ŕřĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ŋĺğłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ P ∼ 0.1 ČŔă (řĺś.2). Ś

Řĺś.2. Ŕřĺňěřż łăřšĺŋ řěŋščěŋőćśłőľ ďĺťřăłűĺĺ (CuKff) őąřăğűőć, śĺŋšěğĺřşěňżţ ĺğ C60 ŕřĺ şňěřěŋŋżţ ďăćńěŋĺ£ţ Psyn < 1.5 ČŔă ĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ Tsyn > 1000 Ł. Ćěřšĺłăńĳŋżňĺ ŕşŋłšĺřăňĺ ŕőłăğăŋż ŕőńőęěŋĺ£ ňăłśĺňşňőć ŕěřćżţ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ŕĺłőć ăňőřťŋőľ ĺ ŋăŋőčřăťĺšőćőľ łőňŕőŋěŋš. Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřőćőďĺňőśšĺ őš ¡ťťěłšĺćŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋăŋőčřăťĺšőćőľ ťăğż (śň. šěłśš), ŕřĺůěň ŕőłăğăŋŋă£ ŋşňěřăűĺ£ őąřăğűőć ĺśŕőńĳğşěšś£ ďń£ ĺŋďěłśăűĺĺ łřĺćżţ ŋă ćśěţ řĺśşŋłăţ ĺ ć šěłśšě. Şśńőćĺ£ śĺŋšěğă őąřăğűőć śńěďş¿źĺě: 1 { Psyn = 0.15 ČŔă, Tsyn = 1300 Ł; 2 { 0.5 ČŔă, 1200 Ł; 3 { 0.5 ČŔă, 1350 Ł; 4 { 1.1 ČŔă, 1200 Ł; 5 { 1.2 ČŔă, 1400 Ł; 6 { 1.4 ČŔă, 1500 Ł

ŕőćżÿěŋĺěň ďăćńěŋĺ£ śĺŋšěğă ĺ ć őŕřěďěńěŋŋőľ śšěŕěŋĺ ś ŕőćżÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż śĺŋšěğă ć őąńăśšĺ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŋőćőľ ăňőřťŋőľ ťăğż (řĺś.1) ŋă łăřšĺŋăţ řěŋščěŋőćśłőľ ďĺťřăłűĺĺ ŕőńşůăěňżţ őąřăğűőć ŕřő£ćń£ěšś£ ĺ ŋăřăśšăěš (řĺś.2) ŕĺł ś ňăłśĺňşňőň ćőńŋőćőčő ćěłšőřă řăśśě£ŋĺ£ Q ≈ 1.8 A�^1, łőšőřżľ śőőšćěšśšćşěš ťőřňĺřőćăŋĺ¿ čřăťĺšőćżţ ŋăŋőğěřěŋ [11].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 1 { 2 2008

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňż ŕőłăęěň, ůšő ăňőřťŋă£ (\şňěřěŋŋőčő" ďăćńěŋĺ£) ĺ ŋăŋőčřăťĺšőćă£ ťăğż ĺňě¿š šăłęě řăğńĺůŋżě ¡ńěłšřőšřăŋśŕőřšŋżě ĺ ňăčŋĺšőšřăŋśŕőřšŋżě śćőľśšćă, ĺ ůšő ć ř£ďş ăšőňăřŋżţ ťăğ, ŕřĺčőšőćńěŋŋżţ ĺğ C_{60} ŕřĺ şňěřěŋŋżţ ďăćńěŋĺ£ţ P_{syn} < 1.5 ČŔă, ŋăąń¿ďăěšś£ ŕěřěţőď ňěšăńń { ĺğőń£šőř. Ŕřĺ ¡šőň ć őšńĺůĺě őš čřăťĺšĺğăűĺĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ şčńěřőďŋżţ ťăğ [7, 8] şďăěšś£ ďěšăńĳŋő ŕřőăŋăńĺğĺřőćăšĳ šăłőľ ŕěřěţőď ś ňěšăńńĺůěśłőľ śšőřőŋż. Ğăňěšĺň, ůšő ďăćńěŋĺě śĺŋšěğă ŋě ňőęěš ążšĳ ćżąřăŋő ć łăůěśšćě şŕřăćń£¿źěčő ŕăřăňěšřă ğăďăůĺ, šăł łăł şćěńĺůěŋĺě šěňŕěřăšşřż ĺ ćřěňěŋĺ śĺŋšěğă šăłęě ćńĺ£¿š ŋă śőőšŋőÿěŋĺě ăňőřťŋőčő ĺ ŋăŋőčřăťĺšőćőčő ŕĺłőć ć řěŋščěŋőćśłĺţ śŕěłšřăţ ŕőńşůăěňżţ őąřăğűőć ć śšőřőŋş ŋăřăśšăŋĺ£ ŕőśńěďŋěčő. Ąőńěě ăďěłćăšŋżň ŕăřăňěšřőň ğăďăůĺ ďń£ ŕřőćőďĺňőśšĺ őłăğżćăěšś£ łőŋűěŋšřăűĺ£ ŋăŋőčřăťĺšőćőľ ťăğż (śň. ćśšăćłş ŋă řĺś.2), őűěŋěŋŋă£ ĺğ śőőšŋőÿěŋĺ£ ăňŕńĺšşď ćłńăďőć ŕěřćżţ řěŋščěŋőćśłĺţ ŕĺłőć ďćşţ łőňŕőŋěŋš (Q ≈ 1.34 A�^1 ĺ Q ≈ 1.8 A�^1). Ŕřĺ ¡šőň ŕőďůěřłŋěň, ůšő řăğďěńěŋĺě ŋă ďćě ťăğż ŋőśĺš şśńőćŋżľ ţăřăłšěř, šăł łăł łőŋłřěšŋżě őąřăğűż şęě őďŋőřőďŋż ŋă ňăśÿšăąăţ ŕőř£ďłă ďěś£- šőľ ďőńĺ ňĺłřőŋă ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ďăŋŋżňĺ ŕřőśćěůĺćă¿źěľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ăšőňŋőčő řăğřěÿěŋĺ£ (ŕřěďćăřĺšěńĳŋżě řěğşńĳšăšż ŕřěďśšăćńěŋż ć [11]), ĺ ţăřăłšěř ŕěřěţőďă őš ăňőřťŋőľ ł ŋăŋőčřăťĺšőćőľ ťăğě (řĺś.2) ŋě őŕĺśżćăěšś£ śšřőčő ďćşţťăğŋőľ ňőďěńĳ¿ ŕřĺ ąőńěě ďěšăńĳŋőň ăŋăńĺğě řěŋščěŋőćśłĺţ ďăŋŋżţ, łőšőřżľ ąşďěš őŕşąńĺłőćăŋ ŕőğďŋěě.

Ĺğňěřěŋĺ£ şďěńĳŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ňěšőďőň Ćăŋ-ďěř-Ŕăş ć őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř 4.2 { 300 Ł, ă ďń£ ĺğňěřěŋĺľ ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć ŕőśšő£ŋŋżţ ŕőń£ţ ďő 5 Šń ĺ őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř 2.0 { 25.0 Ł ć łřĺőśšăšě ĺŋšěčřĺřőćăŋŋőľ ňăčŋĺšŋőľ śĺśšěňż Quantum Design ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ őążůŋă£ 4-łőŋšăłšŋă£ ňěšőďĺłă.

Řěğşńĳšăš ĺğňěřěŋĺľ şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕőłăğăŋ ŋă řĺś.3a. Ć šěňŕěřăšşřŋőň ďĺăŕăğőŋě 4.2 { 300 K şřőćěŋĳ şďěńĳŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ďń£ ćśěţ őąřăğűőć ćżÿě, ůěň 0.01 Őň�^1·śň�^1. Őąřăğěű 1 (\ůĺśšă£" ăňőřťŋă£ ťăğă) ŋăţőďĺšś£ ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőň śőśšő£ŋĺĺ, ĺ ğăćĺśĺňőśšĳ ěčő şďěńĳŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕőďůĺŋ£ěšś£ ğăłőŋş ňőššőćśłőčő šĺŕă:

σ = σ_0 exp (− (T_0/T )^α) (1)

ś ŕőłăğăšěńěň^{2)} α ∼ 0.35 ± 0.05 (ŋă řĺś.3b ¡šă ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőłăğăŋă ć śőőšćěšśšćş¿źĺţ śŕř£ňń£¿źĺţ

2)Ğŋăůěŋĺě ŕőłăğăšěń£ śšěŕěŋĺ, őšńĺůŋőčő őš łńăśśĺůěśłőčő ňőššőćśłőčő ff = 1=4 ĺńĺ \łşńőŋőćśłőčő" ff = 1=2, ůăśšő ŋăąń¿ďăěšś£ ć ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ şčńěřőďŋżţ ňăšěřĺăńăţ. Ŕřĺňěřż ĺ őąśşęďěŋĺě ćőğňőęŋżţ ŕřĺůĺŋ šăłőčő őšłńőŋěŋĺ£

Řĺś.3. (a) Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ şďěńĳŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺśśńěďőćăŋŋżţ őąřăğűőć; (b) ğăćĺśĺňőśšĳ 1, ŕěřěśšřőěŋŋă£ ć ňőššőćśłĺţ łőőřďĺŋăšăţ

łőőřďĺŋăšăţ). Ć šő ęě ćřěň£ şďěńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě őąřăğűőć 5 ĺ 6 ś śşźěśšćěŋŋőľ ďőńěľ ŋăŋőčřăťĺšőćőľ łőňŕőŋěŋšż ďěňőŋśšřĺřşěš ďőśšăšőůŋő ŋĺğłĺě ğŋăůěŋĺ£ ρ ∼ 10�^3 Őň·śň ĺ őąńăďăěš śńăąőľ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿, ůšő śőčńăśşěšś£ ś ďăŋŋżňĺ, ŕőńşůěŋŋżňĺ řăŋěě [2], ĺ ţăřăłšěřŋő ďń£ őąřăğűőć, ŋăţőď£źĺţś£ ć śőśšő£ŋĺĺ \čř£ğŋőčő" ňěšăńńă.

Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŕřőćőďĺňőśšĺ őąřăğűőć, ŕőńşůěŋŋżţ ć ŕřőňěęşšőůŋżţ śőśšő£ŋĺ£ţ ňěęďş ŋăŋőčřăťĺšőň ĺ ăňőřťŋőľ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőľ ťăğőľ Ś_{60}, ňż ćőśŕőńĳğşěňś£ ćżćőďăňĺ šőřĺĺ ďĺťťşğĺőŋŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő šřăŋśŕőřšă (śň., ŋăŕřĺňěř, [13]). Ŕřĺ řăśśňőšřěŋĺĺ ďćĺęěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć śřěďě ś ćżśőłőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ řăśśěĺćăšěńěľ ŕřĺąńĺęěŋĺě śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋőć (ąăńńĺśšĺůěśłĺľ řěęĺň ĺńĺ ůĺśšżľ

ňőęŋő ŋăľšĺ ć [9, 7, 8], ţőš£ őďŋőğŋăůŋőčő őšćěšă ŋă ¡šőš ćőŕřőś ŕőłă ŋěš.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 1 { 2 2008 ŕřěďěń) şęě ŋěŕřĺňěŋĺňő, ŕőśłőńĳłş ŋě ćżŕőńŋ£ěšś£ şśńőćĺě śšăšĺśšĺůěśłőľ ŋěğăćĺśĺňőśšĺ ăłšőć řăśśě£- ŋĺ£. Ŕő¡šőňş ć ¡šőň śńşůăě ŋěőąţőďĺňő şůĺšżćăšĳ ĺŋšěřťěřěŋűĺ¿ řăśśě£ŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć, ŕřĺůěň őłăğżćăěšś£, ůšő ć řěğşńĳšăšě ŕőśńěďőćăšěńĳŋőčő ŕřĺňěŋěŋĺ£ ¡šőľ šěőřĺĺ ďćĺęěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć ćżčń£ďĺš łăł ďĺťťşğĺőŋŋżľ ŕřőűěśś ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň ďĺťťşğĺĺ D, őšłşďă ¡šőš řěęĺň ĺ ŕőńşůĺń śćőě ŋăğćăŋĺě. Ďń£ ŕřőćőďĺňőśšĺ ć ¡šőň řěęĺňě šěőřĺ£ [13] ŕřěďńăčăěš ťőřňşńş

σ(T ) = e^2 ~ ( const + 1 L_ϕ(T ) ) , (2)

čďě L_ϕ ∼ √ D~_{kT} { \řăśśšő£ŋĺě śąő£ ťăğż" ĺńĺ \ďńĺŋă řăśťăğĺřőćłĺ", šő ěśšĳ řăśśšő£ŋĺě, ŋă łőšőřőň ĺŋšěřťěřěŋűĺ¿ řăśśě£ŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ěźě ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł łőčěřěŋšŋş¿.

Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřőćőďĺňőśšĺ ćő ňŋőčőň őŕřěďěń£ěšś£ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ¡ńěłšřőŋŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă ďĺťťşğĺĺ { ¡šă ğăćĺśĺňőśšĳ śńăąă£ ć śńşůăě ŋě śńĺÿłőň ćżśőłőčő ąěśŕőř£ďłă (šő ěśšĳ ć ňěšăńńĺůěśłőľ őąńăśšĺ), čďě ŕřőćőďĺňőśšĳ őŕřěďěń£ěšś£ ŕěřćżň śńăčăěňżň ć ťőřňşńě (2), ŋő ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ł őąńăśšĺ, ć łőšőřőľ ŋăůĺŋăěš ŋăąń¿ďăšĳś£ śĺńĳŋă£ ńőłăńĺğăűĺ£ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă, ğăćĺśĺňőśšĳ őš šěňŕěřăšşřż śšăŋőćĺšś£ ąőńěě ğăňěšŋőľ, ŕřĺćőď£ ł ŕőćěďěŋĺ¿, őŕĺśżćăěňőňş şřăćŋěŋĺěň

σ(T ) = e^2 ~ ( const + (T g_F )^{1/3} ) . (3)

Łăł ŕőłăğăŋő ć [13], ć őłřěśšŋőśšĺ ŕěřěţőďă ňěšăńńďĺ¡ńěłšřĺł ŕřőĺśţőďĺš šăłęě őąŋşńěŋĺě ăďďĺšĺćŋőľ łőŋśšăŋšż ć (3), ůšő ŋăąń¿ďăěšś£ ĺ ŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ďń£ őąřăğűă 2 ŋă řĺś.3a (¡łśšřăŕőń£űĺ£ ğăćĺśĺňőśšĺ ł ŋşń¿ ŕőłăğăŋă ÿšřĺţőćőľ ŕř£- ňőľ). Ŋă ŋăÿ ćğčń£ď, ¡šő £ćń£ěšś£ ţőřőÿĺň ăřčşňěŋšőň ć ŕőńĳğş ŋăńĺůĺ£ ďĺťťşğĺőŋŋőčő šřăŋśŕőřšă ć ĺśśńěďşěňżţ ŋăňĺ őąřăğűăţ. Ŕřĺ ¡šőň ďń£ šőľ ęě łřĺćőľ ĺğ ťőřňşńż (3) ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ őűěŋłş ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ŋă şřőćŋě Ťěřňĺ g_F = 5 · · 10^{18} śň�^3·¡Ć�^1, ůšő £ćń£ěšś£ ďőćőńĳŋő ŕřăćďőŕőďőąŋżň řěğşńĳšăšőň ďń£ őąřăğűă, ŋăţőď£źěčőś£ ŋă ŕőřőčě ŕěřěţőďă ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőě śőśšő£ŋĺě.

Ŋăąń¿ďăěňőě ŋăňĺ ć ř£ďş ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ şčńěřőďŋżţ ťăğ ĺğňěŋěŋĺě ţăřăłšěřă ŕřőćőďĺňőśšĺ ćąńĺğĺ şřőćŋ£ σ ∼ 300 (Oň·śň)�^1 (ŕőłăğăŋŋżľ ÿšřĺţŕşŋłšĺřŋőľ ńĺŋĺěľ ŋă řĺś.3a), ŕő ćśěľ ćĺďĺňőśšĺ, őąşśńőćńěŋő ŕěřěţőďőň ůěřěğ şřőćěŋĳ ňĺŋĺňăńĳŋőľ ňěšăńńĺůěśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ. Ŕřĺ ¡šőň őłăğżćăěšś£, ůšő łőŋűěŋšřăűĺ£ ŋőśĺšěńěľ n_1 = 1.7 · 10^{21} śň�^3, őűěŋěŋŋă£ ĺğ ťőřňşńż [13]

σ_{min} = (3π^2)�^{2/3}(e^2/~)n^{1/3}, (4)

őłăğżćăěšś£ śşźěśšćěŋŋő ŋĺęě łőŋűěŋšřăűĺĺ ăšőňőć şčńěřőďă n_2 = 9·10^{22} śň�^3, ŕőńşůěŋŋżţ ĺğ ŕńőšŋőśšĺ ρ = 1.8 č/śň^3 [11]. Ćňěśšě ś šěň, ŋăąń¿ďăěňőě ŋăňĺ ğŋăůěŋĺě ňĺŋĺňăńĳŋőľ ňěšăńńĺůěśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ, ŕő ćśěľ ćĺďĺňőśšĺ, ţăřăłšěřŋő ďń£ ąőńĳÿőčő ůĺśńă şčńěřőďŋżţ ňăšěřĺăńőć, ő ůěň śćĺďěšěńĳśšćş- ¿š, ŋăŕřĺňěř, ďăŋŋżě [3].

Šěőřĺ£ ďĺťťşğĺőŋŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő šřăŋśŕőřšă ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě őłăğżćăěšś£ ďőśšăšőůŋő śńőęŋă ĺ ćłń¿ůăěš ć śěą£ ćğăĺňőďěľśšćĺě ŋěśłőńĳłĺţ ťăłšőřőć, łőšőřżě ć śşňňě ňőčşš ŕřĺćőďĺšĳ łăł ł ŕőńőęĺšěńĳŋőňş, šăł ĺ ł őšřĺűăšěńĳŋőňş ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ¿ (łőšőřżě ŕřĺ ¡šőň ňőčşš ŕřő£ćń£šĳś£ ŋă őďŋőň őąřăğűě ŕřĺ řăğŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£). Őďŋăłő ć śńşůăě ăňőřťŋżţ ťăğ \şňěřěŋŋőčő" ďăćńěŋĺ£ ŕőńěćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř 3 { 20 K őŕĺśżćăěšś£ ŕřőśšżň łćăďřăšĺůŋżň ğăłőŋőň:

´ρ/ρ_0 ∼ AH^2, (5)

ůšő ďěňőŋśšřĺřşěš ćśšăćłă ŋă řĺś.4, čďě ŕőłăğăŋă ŋăąń¿ďăěňă£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ŕőńěćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 4.0 Ł ďń£ šřěţ őąřăğűőć. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ŕřĺ ĺğňěřěŋĺ£ţ őąřăğűőć 5 ĺ 6 ś ďőňĺŋĺřőćăŋĺěň ŋăŋőčřăťĺšă ğăňěšŋőčő ňăčŋěšőřěğĺśšĺćŋőčő ¡ťťěłšă őąŋăřşęĺšĳ ŋě şďăńőśĳ. İšő ŕőğćőń£- ěš ďăšĳ őűěŋłş śćěřţş ăąśőń¿šŋőľ ćěńĺůĺŋż łő¡ťťĺűĺěŋšă ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ďń£ ¡šőčő šĺŕă ťăğ |A(T = 3 K)| ≤ 0.0004 Tń�^2, ůšő śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě ćěńĺůĺŋ, ŋăąń¿ďăćÿĺţś£ ć [6].

Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ňăčŋěšőřěğĺśšĺćŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă ć śńăążţ ŕőń£ţ ďń£ őąřăğűőć ăňőřťŋżţ ťăğ \şňěřěŋŋőčő" ďăćńěŋĺ£ ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺś.4. Ŋă ŕěřćżľ ćğčń£ď, łăęěšś£, ůšő ňěęďş ¡šĺňĺ ğăćĺśĺňőśš£ňĺ ŋăąń¿ďă¿šś£ šőńĳłő łőńĺůěśšćěŋŋżě, ŋő ŋě łăůěśšćěŋŋżě ĺğňěŋěŋĺ£, ŋěśňőšř£ ŋă šő, ůšő, śőčńăśŋő ďăŋŋżň ŕő ŕřőćőďĺňőśšĺ, ňěţăŋĺğň šőłőŕěřěŋőśă ć ¡šĺţ őąřăğűăţ řăğńĺůěŋ (ďĺťťşğĺőŋŋżľ ďń£ őąřăğűőć 2 ĺ 4 ĺ ŕřżęłőćżľ ďń£ őąřăğűă 1). Őďŋăłő ŋĺęě ąşďěš ŕőłăğăŋő, ůšő řăğńĺůĺ£ ňěęďş ¡šĺňĺ łřĺćżňĺ ćěśĳňă ğŋăůĺšěńĳŋż. Ďń£ őűěŋłĺ ŕőćěďěŋĺ£ ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć ďĺťťşğĺőŋŋőň řěęĺňě ćőśŕőńĳğşěňś£ řăğňěřŋżňĺ śőőąřăęěŋĺ£ňĺ. Ŕőśłőńĳłş ćő ćśěţ őąřăğűăţ ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺě ğăćĺśĺš őš ŕőń£ łćăďřăšĺůŋżň őąřăğőň, šő ąěğřăğňěřŋőě śőőšŋőÿěŋĺě ´ρ/ρ_0 ďőńęŋő ążšĳ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő ůěšćěřšőľ śšěŕěŋĺ őšŋőÿěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőľ ďńĺŋż

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 1 { 2 2008

Řĺś.4. Ďăŋŋżě ŕő ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ¿ šřěţ őąřăğűőć ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ ťăğ, ŕőńşůěŋŋżţ ĺğ C60. Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ă ŋă őśŋőćŋőň řĺśşŋłě { šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšă ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£

(l_H = (~c/2eH)^{1/2}) ĺ ŋěłőšőřőľ ďńĺŋż, ţăřăłšěřĺğş¿źěľ ďĺťťşğĺőŋŋżľ šřăŋśŕőřš. Ć łăůěśšćě ŕőśńěďŋěľ ćőğĳňěň \ďńĺŋş řăśťăğĺřőćłĺ" L_ϕ. Šăłĺň őąřăğőň ć őłřěśšŋőśšĺ ŕěřěţőďă ňěšăńń-ďĺ¡ńěłšřĺł ďń£ łő¡ťťĺűĺěŋšă ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć ďĺťťşğĺőŋŋőň řěęĺňě A_{dif} ĺňěěš ňěśšő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőśšĳ:

A_{dif} ∼ (L_ϕ/l_H )^4 ∼ ρ^4_0, (6)

čďě ć ŕőśńěďŋěň śőőšŋőÿěŋĺĺ ĺśŕőńĳğőćăŋă ťőřňşńă (2). Ŋă řĺś.5 ŕőłăğăŋő ŕřĺňěŋěŋĺě ¡šőľ ťőřňşńż ł ďăŋŋżň ŕő ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ¿ Ś_{60}, čďě ğŋăůěŋĺ£ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć ŋşńěćőň ŕőńě ĺ łő¡ťťĺűĺěŋš ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕőśšřőěŋż ć śőőšćěšśšćş¿źĺţ śŕř£ňń£¿źĺţ łőőřďĺŋăšăţ. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.5, ťőřňşńă (6) řăąőšăěš ďń£ ďĺťťşğĺőŋŋőčő šřăŋśŕőřšă ĺ ŋě ćżŕőńŋ£ěšś£ ďń£ ŕřżęłőćőčő. Ŕřĺ ¡šőň ďń£ őąřăğűőć 2, 4 őűěŋłă ŕőłăğăšěń£ śšěŕěŋĺ ĺğ łő¡ťťĺűĺěŋšă ŋăłńőŋă ŕř£ňżţ řĺś.5 ďăěš n = 3.3 ± 0.2 ĺ n = 4.8 ± 0.2, ůšő ŋăţőďĺšś£ ć ŋěŕńőţőň śőčńăśĺĺ ś ťőřňşńőľ (6). Ŋěšřşďŋő šăłęě ŕőłăğăšĳ, ůšő ŕőćěďěŋĺě łő¡ťťĺűĺěŋšă ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ďń£ őąřăğűă ś ŕřżęłőćżň šřăŋśŕőřšőň şďőćńě-

Řĺś.5. Łőřřěń£űĺ£ ňěęďş łő¡ťťĺűĺěŋšőň ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ĺ şďěńĳŋżň śőŕřőšĺćńěŋĺěň őąřăğűőć ćąńĺğĺ ŕěřěţőďă ňěšăńń { ďĺ¡ńěłšřĺł

šćőř£ěš řěğşńĳšăšăň šěőřĺĺ Ÿłńőćśłőčő-İťřőśă. Ć śăňőň ďěńě, ć [10] ŕőłăğăŋő, ůšő řăğňěřŋżě śőőąřăęěŋĺ£, ăŋăńőčĺůŋżě ŕřĺćěďěŋŋżň ćżÿě, ŕřĺćőď£š ł śőőšŋőÿěŋĺ¿

´ρ/ρ_0 ∼ a_B R^3/l^4_H , (7)

čďě ćğ£šż ďćě ţăřăłšěřŋżě ďńĺŋż { řăďĺşś ńőłăńĺğăűĺĺ a_B ĺ śřěďŋ££ ďńĺŋă ŕřżęłă R, ŕřĺ ¡šőň šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšă ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ őŕřěďěń£ěšś£ ŕőśńěďŋĺň ŕăřăňěšřőň. Őűěŋłş ďń£ śřěďŋěľ ďńĺŋż ŕřżęłă ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ĺğ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£, ŕřĺůěň ć ¡šőň śńşůăě łőřřěń£űĺ£ ňěęďş łő¡ťťĺűĺěŋšőň ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć řěęĺňě őŕšĺňăńĳŋżţ ŕřżęłőć A_{hop} ĺ śőŕřőšĺćńěŋĺěň ć ŋşńěćőň ŕőńě őłăğżćăěšś£ ŋě ğăćĺś£źěľ őš ğŋăůěŋĺ£ ŕőłăğăšěń£ Ňőššă α: A^{1/3}_{hop} ∼ log(ρ_0). (8)

Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.6 ďń£ őąřăğűă 1 ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ŕő ňăčŋěšőśŕřőšĺćńěŋĺ¿ ŋăţőď£šś£ ć śőčńăśĺĺ ś řěğşńĳšăšăňĺ šěőřĺĺ Ÿłńőćśłőčő- İťřőśă.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ňőęŋő śłăğăšĳ, ůšő c ŕőňőźĳ¿ ňăčŋěšőřěğĺśšĺćŋżţ ĺğňěřěŋĺľ şďăńőśĳ ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăšĳ őšńĺůĺě ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ťăğ, ŕőńşůěŋŋżţ ĺğ ťşńńěřĺšőć Ś_{60} ŕőď ďăćńěŋĺěň P_{syn} ≤ 1.0 ČŔă, őš ňěšăńńĺůěśłĺţ ŋăŋőčřăťĺšőćżţ ťăğ, ťőřňĺřşěňżţ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 1 { 2 2008

64 Ň. Ć. Łőŋďřĺŋ, Ć. Ć. Ąřăęłĺŋ, Ă. Ă. Ŕřőŋĺŋ ĺ ďř.

Řĺś.6. Ŕřĺňěŋěŋĺě šěőřĺĺ Ÿłńőćśłőčő-İťřőśă ł łő¡ťťĺűĺěŋšş ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć őąńăśšĺ ŕřżęłőćőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ. Śĺňćőńăňĺ ŕőłăğăŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ďń£ őąřăğűă 1, ă ŕř£ňőľ ńĺŋĺěľ { ŕőďčőŋłă ŕő ğăłőŋş (8)

ć őąńăśšĺ ďăćńěŋĺľ ĺ šěňŕěřăšşř P_{syn} ≥ 1.0 ČŔă ĺ T_{syn} ≥ 1000 Ł. Őśőąěŋŋőśšĺ ĺţ śĺŋšěğă, ć ůăśšŋőśšĺ şňěřěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ďăćńěŋĺ£ śĺŋšěğă, ŕőğćőń£¿š ś ćżśőłőľ śšěŕěŋĳ¿ šőůŋőśšĺ ĺğňěŋ£šĳ śćőľśšćă ťăğ, ŕőńşůăěňżţ ĺğ ťşńńěřĺšă Ś_{60}, ůšő ŕőğćőń£ěš ĺğşůăšĳ ŋă ŋĺţ ŕěřěśšřőľłş ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ şčńěřőďŋżţ śőěďĺŋěŋĺľ ĺ ŋăąń¿ďăšĳ ŕěřěţőď őš ňěšăńńĺůěśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ďĺťťşğĺőŋŋőčő šĺŕă ł ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőňş ŕřżęłőćőňş řěęĺňş.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ŕřĺğŋăšěńĳŋőśšĳ Ć.Ă. Ďăćżďőćş, Ă.Ă. Ŕőğďŋ£łőćş ĺ Ă.Ć. Řşďŋěćş ğă ŕőňőźĳ ć ŕőńşůěŋĺĺ őąřăğűőć ĺ ŕřőćěďěŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőć.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšőć Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (# 07- 02-01275 ĺ # 08-02-00014), ŕřőčřăňňż Ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ ĺ Ťőŋďă śőďěľśšćĺ£ őšěůěśšćěŋŋőľ ŋăşłĺ.

1. B. Sundqvist, Advances in Physics 48, 1 (1999). 2. Ć. Ć. Ąřăęłĺŋ, Ă. Č. Ń£ŕĺŋ, Ś. Ć. Ŕőŕőćă et al., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 76, 805 (2002).

3. Š. Ń. Ňăłăřőćă, Ťĺğĺłă ĺ šěţŋĺłă ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć 35, 257 (2001).

4. T. Makarova, B. Sundqvist, P. Schar¸ et al., Carbon 39, 2203 (2001).

5. T. Makarova, P.Schar¸, B. Sundqvist et al., Synthetic Metals 121, 1099 (2001).

6. S. G. Buga, V. D. Blank, G. A. Dubitsky et al., J. of Physics and Chemistry of Solids 61, 1009 (2000).

7. Ś. Ć. Ďěňĺÿěć, Ă. Ă. Ŕřőŋĺŋ, Ć. Ć. Čńşÿłőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 78, 984 (2003).

8. Ă. Ŕřőŋĺŋ, Ć. Čńşÿłőć, Ň. Łőŋďřĺŋ ĺ ďř., ŤŠŠ 49, 1336 (2007).

9. S. Demishev, A. Pronin, N. Sluchanko et al., ŤŠŠ 44, 585 (2002).

10. Ą. Ĺ. Ÿłńőćśłĺľ, Ă. Ń. İťřőś, İńěłšřőŋŋżě śćőľśšćă ńěčĺřőćăŋŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć, Ň.: Ŋăşłă, 1979.

11. V. Brazhkin, V. Solozhenko, V. Bugakov et al., J. Phys.:

Condens. Matter 19 (2007).

12. E. V. Tat’yanin, A. G. Lyapin, V. V. Mukhamadiarov et al., J. of Physics: Condensed Matter 17, 249 (2005).

13. V. Gantmakher, Electrons and Disorder in Solids., Oxford University Press, 2005.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 1 { 2 2008