Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 88, ćżŕ. 3, ś. 208 { 213 © 2008 č. 10 ăćčşśšă

Ŕăřăňăčŋĺšŋżě űěŋšřż ć őďŋőśšěŋŋżţ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąłăţ, ĺŋłăŕśşńĺřőćăŋŋżţ ŕăńńăďĺěň, ĺ ĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺě ś ćőďőřőďőň ŕřĺ H/C ˘ 1:0

Ă. Č. Ńĺŕśőŋ^{+�}, Ě. Ĺ. Śăşŋĺŋ^+, Ą. Ť. Ń£ţőć^+, Ă. đ. Űĺćăďğě^+

+Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺůěśłőľ ţĺňĺĺ ĺ ¡ńěłšřőţĺňĺĺ ĺň. Ă.Ŋ. Ťřşňłĺŋă ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�University of Illinois, Department of Nuclear Plasma and Radiological Engineering, Urbana, IL, USA 61801

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 30 ňă£ 2008 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 23 ĺ¿ŋ£ 2008 č.

Ňěšőďőň İŔŘ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 77 ĺ 293 K ĺśśńěďőćăŋă ŕřĺřőďă ŕăřăňăčŋĺšŋżţ űěŋšřőć ć ŋăŋőśšřşłšşřě ŋă ąăğě őďŋőśšěŋŋżţ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąőł (ŐŞŊ), ĺŋłăŕśşńĺřőćăŋŋżţ Pd. Őąŋăřşęěŋő, ůšő ŋăř£ďş ś ŕřĺňěśŋżňĺ űěŋšřăňĺ (ŋăŋőůăśšĺűż Fe3O4 ćŋşšřĺ ŐŞŊ), őšćěšśšćěŋŋżňĺ ğă ÿĺřőłĺľ śĺčŋăń İŔŘ (´H = 75 Čś, g = 2.065 ŕřĺ T = 293 K), ć łőňŕőğĺšě Pd-ŐŞŊ őąřăğş¿šś£ śĺńĳŋżě π-łőňŕńěłśż ś ŕěřěŋőśőň ğăř£ďă šĺŕă (Pd-Cx), ŕřő£ćń£¿źĺěś£ ć ćĺďě şğłőčő řěğőŋăŋśă (´H = 6−8 Čś, g = 2.002 ŕřĺ T = 77 K). Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ¡šĺ łőňŕńěłśż £ćń£¿šś£ űěŋšřăňĺ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋőľ ăďśőřąűĺĺ, őąěśŕěůĺćă¿źĺňĺ ďőśšĺęěŋĺě ćżśőłőľ čřăćĺňěšřĺůěśłőľ ŕńőšŋőśšĺ ćőďőřőďă (H/C ≥ 1.0) ćŋşšřĺ ŐŞŊ.

PACS: 61.82.Bg, 76.30.−v, 81.07.De

Ć ŕőśńěďŋĺě 5{10 ńěš ŋăňěšĺńś£ ğŋăůĺšěńĳŋżľ ĺŋšěřěś ł řăğřăąőšłě ŋőćżţ ŋăŋőśšřşłšşřĺřőćăŋŋżţ ňăšěřĺăńőć, ć łőšőřżţ ňőčńĺ ąż řěăńĺğőćăšĳś£ şśńőćĺ£ ďń£ ţřăŋěŋĺ£ ćőďőřőďă [1 { 3]. Ć ¡šőľ ść£ğĺ ŋăĺąőńěě ŕěřśŕěłšĺćŋżňĺ őąžěłšăňĺ £ćń£¿šś£ őďŋőśšěŋŋżě şčńěřőďŋżě ŋăŋőšřşąłĺ (ŐŞŊ), őąńăďă¿źĺě ŋĺğłőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ ĺ ćżśőłőľ ěňłőśšĳ¿ ŕő ćőďőřőďş [4 { 6], ă šăłęě ŋěďăćŋő ŕřěďńőęěŋŋżě ĺ śĺŋšěğĺřőćăŋŋżě őřčăŋĺůěśłĺě łőňŕńěłśż ŕěřěţőďŋżţ ňěšăńńőć [7, 8], śŕőśőąŋżě ţřăŋĺšĳ ďő 14 ňăśś.% ćőďőřőďă ŕřĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ŋěćżśőłőľ ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ ňőńěłşń Ŋ_2.

Ć řăąőšě [6] ŋăňĺ ŕřěďńőęěŋă ŋăŋőśšřşłšşřă ŋă őśŋőćě ŐŞŊ, ĺŋłăŕśşńĺřőćăŋŋżţ ňěšăńńĺůěśłĺň ŕăńńăďĺěň, őąžěďĺŋ£¿źă£ şŋĺłăńĳŋżě śćőľśšćă ŐŞŊ (ć őšŋőÿěŋĺĺ ĺţ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ěňłőśšĺ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ćőďőřőďş) ĺ ŕăńńăďĺ£ (őąńăďă¿źěčő śŕőśőąŋőśšĳ¿ ł ďĺśśőűĺăűĺĺ ňőńěłşń£řŋőľ ťőřňż ćőďőřőďă ŋă ăšőňż ŕřĺ ćżśőłĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ łő¡ťťĺűĺěŋšă ěčő ďĺťťşğĺĺ). Ŕőńşůěŋŋżľ śĺŋěřčěšĺůěśłĺľ ¡ťťěłš ŕőğćőńĺń ďőśšĺčŋşšĳ ğŋăůěŋĺľ 8{12% ňăśś. ěňłőśšĺ Ŋ_2 (őšćěůă¿źĺţ ğŋăůěŋĺ£ň x = H/C ∼ 1.0−1.5) ć łőňŕőğĺšě Pd-ŐŞŊ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě. Śşźěśšćěŋŋő, ůšő ćőďőřőď ć śĺśšěňě Pd-ŐŞŊ ć őśŋőćŋőň ńőłăńĺğőćăŋ ćŋşšřĺ ŐŞŊ ĺ śńăąő ść£ğăŋ ś łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłőľ (¡ŋěřčĺ£ ăłšĺćăűĺĺ ε_H = 0.08 ¡Ć/at.H). Őďŋăłő ňěţăŋĺğň ďőśšĺęěŋĺ£ śšőńĳ ćżśőłőľ ŕńőšŋőśšĺ Ŋ_2 ŕřĺ ŋĺğłőň ğŋăůěŋĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ ć śĺśšěňě Pd- ŐŞŊ őśšăěšś£ ŋěĺğćěśšŋżň. Ć ¡šőľ ść£ğĺ ćăęŋěľÿěľ ğăďăůěľ £ćń£ńăśĳ ĺďěŋšĺťĺłăűĺ£ űěŋšřőć ăďśőřąűĺĺ ćőďőřőďă ć śĺśšěňě Pd-ŐŞŊ ĺ ĺţ śŕěűĺťĺłĺ ć śřăćŋěŋĺĺ ś űěŋšřăňĺ ťĺğĺśőřąűĺĺ ňőńěłşń£řŋőčő ćőďőřőďă ć ŐŞŊ.

Ćğăĺňőďěľśšćĺě ćőďőřőďă ś ŐŞŊ ĺ ŕřĺřőďă űěŋšřőć ăďśőřąűĺĺ ĺśśńěďőćăńĺśĳ řăŋěě ć [9 { 12] ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďőć İŔŘ ĺ §ŇŘ. Ć řăąőšăţ [9,10] ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő ć ŐŞŊ, śĺŋšěğĺřőćăŋŋżţ ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďă CVD ŋă ęěńěğŋőň łăšăńĺğăšőřě, śşźěśšćşěš ďćă ćĺďă ŕăřăňăčŋĺšŋżţ űěŋšřőć, ŕřő£ćń£¿źĺţś£ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ć ĺŋšěřćăńě 4{ 30 Ł. Ć ŋěőůĺźěŋŋżţ ŐŞŊ ďěšěłšĺřşěšś£ ńĺÿĳ śĺčŋăń ťěřřőřěğőŋăŋśă, ść£ğăŋŋżľ ś ŕřĺňěśŋżňĺ űěŋšřăňĺ Fe. Ć ąőńěě ůĺśšżţ őąřăğűăţ ŐŞŊ (∼ 92%) ŕřĺ ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě ŕő£ćń£ěšś£ şğłĺľ śĺčŋăń İŔŘ (´H ∼ 20 Čś, g ∼ 2.003), łőšőřżľ ăćšőřăňĺ [9] ŕřĺŕĺśżćăńś£ śőąśšćěŋŋżň ŕăřăňăčŋĺšŋżň űěŋšřăň (ŔŇŰ), ŕřěďśšăćń£¿źĺň śőąőľ őąőřćăŋŋżě ść£ğĺ şčńěřőďă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŐŞŊ. Ć [9, 10] šăłęě ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő ćğăĺňőďěľśšćĺě śőąśšćěŋŋżţ ŔŇŰ ś ňőńěłşń£řŋżň ćőďőřőďőň (ăďśőřąĺřşěňżň ŐŞŊ ĺğ čăğőćőľ ťăğż ć łőńĺůěśšćě 1{2% ňăśś) ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ şğłőčő śĺčŋăńă İŔŘ. Ŋăŕřőšĺć, śńěďśšćĺěň ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ăšőňăřŋőčő ćőďőřőďă ś čřăťĺšőň (ąőňąăřďĺřőćłă čřăťĺšă Ň¡Ć-ŕřőšőŋăňĺ) £ćń£ěšś£ ćőğřăśšăŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śĺčŋăńă İŔŘ őąőřćăŋŋżţ ść£ğěľ [13] .

Ć ŋăśšő£źěň śőőąźěŋĺĺ ŕřěďśšăćńěŋż ďăŋŋżě ő ŕřĺřőďě ŕăřăňăčŋĺšŋżţ űěŋšřőć ć ŋăŋőśšřşłšşřě ŋă ąăğě ůĺśšżţ (95%) ĺ śćěřţůĺśšżţ (> 98%) ŐŞŊ, ĺŋłăŕśşńĺřőćăŋŋżţ Pd, łőšőřă£ ŕřěďŋăğŋăůěŋă ďń£

208 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 3 { 4 2008 ţřăŋěŋĺ£ ćőďőřőďă ć ŐŞŊ ŕřĺ ćżśőłőľ čřăćĺňěšřĺůěśłőľ ŕńőšŋőśšĺ [6]. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŋăř£ďş ś ŕřĺňěśŋżňĺ űěŋšřăňĺ (ŋăŋőůăśšĺűż Fe_3O_4 ćŋşšřĺ ŐŞŊ), őšćěůă¿źĺňĺ ğă ÿĺřőłĺľ śĺčŋăń İŔŘ (´H = 75 Čś, g = 2.065 ŕřĺ T = 293 K), ć śĺśšěňě Pd-ŐŞŊ őąřăğş¿šś£ śĺńĳŋżě π-łőňŕńěłśż ś ŕěřěŋőśőň ğăř£ďă šĺŕă (Pd-C_x), ŕřő£ćń£¿źĺěś£ ć ćĺďě şğłőčő řěğőŋăŋśă (´H = 6−8 Čś, g = 2.002 ŕřĺ T = 77 K). Ś şůěšőň ŕőńşůěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ, ć řăğćĺšĺě ŕřěďśšăćńěŋĺľ [14], řăśśňőšřěŋă ňőďěńĳ ăďśőřąűĺĺ ćőďőřőďă ŋă ăłšĺćŋżţ űěŋšřăţ Pd-C.

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺśŕőńĳğőćăńĺ ďćă ćĺďă ŐŞŊ ŕřĺňěřŋő őďŋőčő ďĺăňěšřă ĺ ďńĺŋż, śĺŋšěğĺřőćăŋŋżţ ŕő šěţŋőńőčĺĺ CVD: (1) - HiPco^{TM} Bucky^{TM} tubes- CNI, lot# 79 (ůĺśšőšă 95%, ďĺăňěšř 1.2{1.3 ŋň, ďńĺŋă 1.0{2.0ňłň) Carbon Technologies Inc., USA, ă šăłęě (2) Super pure Single Walled Carbon Nanotubes (ůĺśšőšă > 98%, ďĺăňěšř 1.2 ŋň, ďńĺŋă 1.0 ňłň), Carbon-C Inc.,USA. Őąřăğűż łőňŕőğĺšă Pd-ŐŞŊ ŕřĺčőšőćń£ńĺśĳ śőčńăśŋő ňěšőďĺłě [6]. Ć łăůěśšćě ŕőďńőęeł ĺśŕőńĳğőćăńĺ 50-ňĺłřőŋŋżě Pd ťőńĳčĺ ŕńőźăďĳ¿ S = 1.0 śň^2 ŕřőĺğćőďśšćă Alfa-Aeser, ůĺśšőšőľ 99.95%. ŐŞŊ ś ŕńőšŋőśšĳ¿ ∼ 0.4 ňč/śň^2 ążńĺ őśăęďěŋż ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ Pd ťőńĳč ś ŕőďśńőěň ŕăńńăďĺ£ (h ∼ 0.5 ňłň), ŋăŋěśěŋŋżň ś őąěĺţ śšőřőŋ ¡ńěłšřőţĺňĺůěśłĺ ĺ ĺŋłăŕśşńĺřőćăŋż śćěřţş ďőŕőńŋĺšěńĳŋżň śńőěň Pd šőńźĺŋőľ 0.7 ňłň. Ś űěńĳ¿ şňěŋĳÿěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕřĺňěśěľ ĺ őąěśŕěůěŋĺ£ řăśłřżšĺ£ şśšĳěć ŐŞŊ ŕěřěď ĺţ ŋăŋěśěŋĺěň ŋă Pd ŋăŋőšřşąłĺ ćżďěřęĺćăńĺśĳ ć łőŋűěŋšřĺřőćăŋŋőľ ăğőšŋőľ łĺśńőšě ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ć šěůěŋĺě 3 ů. Ŋăśżźěŋĺě őąřăğűőć Pd-OŞŊ ćőďőřőďőň őśşźěśšćń£- ńőśĳ ¡ńěłšřőţĺňĺůěśłĺň ňěšőďőň ŕřĺ T = 283 K. Ŋěňěďńěŋŋő, ŕőśńě őśšăŋőćłĺ ¡ńěłšřőńĺğă, őąřăğűż ŕřőňżćăńĺśĳ ďĺśšĺńńĺřőćăŋŋőľ ćőďőľ ĺ ŕőňěźăńĺśĳ ć řěğőŋăšőř İŔŘ śŕěłšřőňěšřă (śžěňłă ŕřĺ T = 293 Ł) ĺńĺ ć ďĳ¿ăř ś ęĺďłĺň ăğőšőň (śžěňłă ŕřĺ T = 77 Ł).

Śŕěłšřż őąřăğűőć Pd-OŞŊ, ă šăłęě ĺţ ĺŋďĺćĺďşăńĳŋżţ łőňŕőŋěŋšőć (ćłń¿ůă£ ŕőřőÿłĺ ŐŞŊ ĺ ťőńĳčĺ Pd/PdH_x) řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ řăďĺőśŕěłšřőňěšřă SE/X 2547 \Radiopan" ŋă ůăśšőšě 9.4 ČČű, ŕřĺ ňőźŋőśšĺ ŚĆŮ 8−10 ňĆš ĺ řăąőůĺţ šěňŕěřăšşřăţ 77 ĺ 293 Ł, śőőšćěšśšćěŋŋő.

İłśŕěřĺňěŋšż ŕőłăğăńĺ, ůšő őąă ćĺďă ŐŞŊ (1) ĺ (2), ă šăłęě łőňŕőğĺšż Pd-OŞŊ, ŋă ĺţ őśŋőćě ŕřĺ T = 293 Ł ďěňőŋśšřĺřş¿š ÿĺřőłĺľ śĺčŋăń İŔŘ c £řłő ćżřăęěŋŋőľ ăłśĺăńĳŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ (řĺś.1), ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ łőšőřőčő ğăćĺśĺš őš ćĺďă ŐŞŊ: ć śćěřţůĺśšżţ őąřăğűăţ Carbon-C (2) ăňŕńĺšşďă śĺčŋăńă ć 7 řăğ ŋĺęě, ůěň ć CNI. Łřőňě šőčő, ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ÿĺřőłőčő śĺčŋăńă ć ĺśţőďŋżţ ŐŞŊ (1), ŋě ŕőďćěřčăćÿĺţś£ šřăćńěŋĺ¿ ć ăğőšŋőľ łĺśńőšě, ŕřĺ-

Řĺś.1. Ÿĺřőłĺľ śĺčŋăń İŔŘ ŕřĺ T = 293 Ł, őąşśńőćńěŋŋżľ ŕřĺňěśĳ¿ Fe3O4 ć őąřăğűăţ Pd-ŐŞŊ(CNI) { łřĺćă£ 1 ĺ ć Pd-ŐŞŊ(Carbon-C) { łřĺćă£ 2

ňěřŋő ć 1.5 řăğă ćżÿě, ůěň ěčő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕőśńě šřăćńěŋĺ£ (śň. šăąńĺűş). Őšňěšĺň, ůšő ĺśţőďŋżľ őąřăğěű Pd ŕőďńőęłĺ ś ŋăŋěśěŋŋżň śńőěň ¡ńěłšřőţĺňĺůěśłőčő Pd, ŋě śőďěřęăźĺľ ŐŞŊ, ŋě ďěňőŋśšřĺřşěš řěğőŋăŋśőć ŕřĺ 293 ĺ/ĺńĺ ŕřĺ 77 Ł (šăąńĺűă). Ć šő ęě ćřěň£, ć őąřăğűăţ Pd-ŐŞŊ (1) ĺ (2) ŕřĺ T = 293 Ł ŋăąń¿ďăěšś£ ÿĺřőłĺľ śĺčŋăń, ţăřăłšěřŋżľ ďń£ ĺţ ŐŞŊ łőňŕőŋěŋšż, ś śőőšćěšśšćş¿źĺň őśńăąńěŋĺěň, őšćěůă¿źĺň ćěńĺůĺŋě śłĺŋ-¡ťťěłšă ć Pd ŕőłřżšĺĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűőć Pd-ŐŞŊ. Ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ őąřăğűőć ŐŞŊ ĺ Pd-ŐŞŊ ďő šěňŕěřăšşřż 77 Ł ÿĺřőłĺľ śĺčŋăń ĺśůěğăěš ŕőńŋőśšĳ¿, ćőśśšăŋăćńĺćă£śĳ ŕřĺ ŕőśńěďş¿źěň ŋăčřěćě ďő T = 293 Ł. Ăŋăńőčĺůŋő, ¡ťťěłš őąřăšĺňőčő şňěŋĳÿěŋĺ£ ÿĺřőłőčő śĺčŋăńă (ć 2{3 řăğă) ďőśšĺčăěšś£ ŕřĺ őąńşůěŋĺĺ őąřăğűőć ďőğőľ ∼ 10 łČř őš γ-ĺśšőůŋĺłă Co^{60} ŋă ćőğďşţě.

Śőćőłşŕŋőśšĳ ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ, ćłń¿ůă£: (i) ŋăńĺůĺě řěğőŋăŋśă ć ĺśţőďŋżţ ŐŞŊ, (ii) ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śĺčŋăńă őš ůĺśšőšż ŐŞŊ, (iii) ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć ´H ĺ g, ć śřăćŋěŋĺĺ ś ĺğćěśšŋżňĺ ďăŋŋżňĺ [10, 15], ŕőğćőń£¿š őďŋőğŋăůŋő ĺďěŋšĺťĺűĺřőćăšĳ ŕřĺŋăďńěęŋőśšĳ ÿĺřőłőčő řěğőŋăŋśă ŕřĺňěśŋżň űěŋšřăň, łőšőřżě (ć őůĺźěŋŋżţ ŐŞŊ) ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ ŋăŋőůăśšĺűż Fe_3O_4, ńőłăńĺğőćăŋŋżě, ć őśŋőćŋőň, ćŋşšřĺ ŐŞŊ, ćąńĺğĺ ĺţ şśšĳěć [10]. Ďăŋŋőě şšćěřęďěŋĺě ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś ťăłšőřăňĺ ćńĺ£ŋĺ£ šěňŕěřăšşřż ĺ γ-őąńşůěŋĺ£ ŋă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śĺčŋăńă. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ůšő ć śšřşłšşřě ŋăŋőůăśšĺű ňăčŋěšĺšă ŋĺęě 120 Ł ŋăąń¿ďăěšś£ šăł ŋăğżćăěňżľ ŕěřěţőď Ťěřćě£ (Verwey transition [16]), őąş-

3 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 3 { 4 2008

Ŕăřăňěšřż śĺčŋăńőć İŔŘ ć śĺśšěňě Pd-OŞŊ ĺ ěě łőňŕőŋěŋšăţ

Śĺčŋăń İŔŘ T = 293 Ł T = 77 Ł

Šĺŕ őąřăğűă I (śŕĺŋ/ňč) ´H(G) g-factor I (śŕĺŋ/ňč) ´H(G) g-factor ŐŞŊ (1) { CNI { ĺśţőďŋżě 1.5 � 10^{18} 75 � 3 2.066 { { {

ŐŞŊ (1) { CNI { šřăćńěŋżě 1.0 � 10^{18} 73 � 3 2.065 { { { ŐŞŊ (2) { Carbon C 2.1 � 10^{17} 73 � 2 2.065 { { {

Pd0-Pd-Pd0 { { { { { { Pd-OŞŊ(1) 8.2 � 10^{17} 73 � 3 2.067 3.0 � 10^{14} 6.0 � 0.5 2.0017

Pd-OŞŊ(2) 1.6 � 10^{17} 73 � 3 2.065 2.5 � 10^{14} 6.0 � 0.5 2.0018

Ŕřĺňěůăŋĺě. I { ĺŋšěčřăńĳŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śĺčŋăńă ŕřĺćěďěŋŋă£ ł ňăśśě ŋăćěśłĺ ŐŞŊ ć ňč (őűěŋěŋă ŕşšěň śřăćŋěŋĺ£ śő śšăŋďăřšőň ĎŤŔČ); ´H { ÿĺřĺŋă ńĺŋĺĺ śĺčŋăńă ŋă ŕőńşćżśőšě őřďĺŋăšż ňăłśĺňşňă; ğŋăůěŋĺě g-ťăłšőřă őűěŋěŋő ŕşšěň ěčő śřăćŋěŋĺ£ śő śšăŋďăřšőň. Ğŋăł ({) őąőğŋăůăěš őšśşšśšćĺě ĺğňěřĺňőčő śĺčŋăńă

śńőćńěŋŋżľ ğăř£ďőćżň şŕőř£ďőůěŋĺěň ć śšřşłšşřě Fe_3O_4, łőšőřőě, ć śćő¿ őůěřěďĳ, ść£ğăŋő ś šřăŋśťőřňăűĺěľ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő őłśĺďă ęěńěğă ć ěčő ŋěňăčŋĺšŋş¿ ťőřňş (Fe_2O_3 → FeO). Ăŋăńőčĺůŋő, ĺőŋĺğĺřş¿źěě ĺğńşůěŋĺě ŕřĺ ăšňőśťěřŋőň ďăćńěŋĺĺ ćńěůěš ğă śőąőľ őąřăšĺňőě ćőśśšăŋőćńěŋĺě ćżśÿěčő őłśĺďă Fe_2O_3 ć ŋĺğÿş¿ ťőřňş FeO ŕřĺ čěŋěřăűĺĺ łĺśńőřőďŋżţ ćăłăŋśĺľ. Şłăğăŋŋżě ŕřőűěśśż ŕřĺćőď£š ł śłăůłőőąřăğŋőňş ŕőŋĺęěŋĺ¿ śŕĺŋőćőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ [16, 17] ĺ, šăłĺň őąřăğőň, ł śşźěśšćěŋŋőňş őśńăąńěŋĺ¿ ÿĺřőłőčő śĺčŋăńă İŔŘ.

Ć őšńĺůĺě őš T = 293 Ł, śĺčŋăńă İŔŘ őš ĺŋďĺćĺďşăńĳŋżţ łőňŕőŋěŋšőć łőňŕőğĺšă Pd-ŐŞŊ, ćłń¿- ůă£ śőąśšćěŋŋő ŐŞŊ (1) ĺ (2), ŕřĺ T = 77 Ł ŋě ŋăąń¿ďăěšś£ (šăąńĺűă). Őďŋăłő śăňĺ őąřăğűż Pd-ŐŞŊ ďěňőŋśšřĺřş¿š şğłĺľ řěğőŋăŋś ś ´H ∼ 6.0 Čś ĺ g ∼ 2.002 (řĺś.2). Őšśşšśšćĺě řěğőŋăŋśă ć ĺŋďĺćĺ-

Řĺś.2. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ÿĺřőłőčő śĺčŋăńă İŔŘ (łřĺćă£ 1) ĺ ďěśőřąűĺĺ (śłőřőśšĺ ćżţőďă) ćőďőřőďă (łřĺćă£ 2 { ŕőśšřőěŋă ŕő ďăŋŋżň [6]) ć őąřăğűăţ Pd-ŐŞŊ(CNI) ŕřĺ ĺţ ćżďěřęłě ŕřĺ T = 293 Ł

ďşăńĳŋżţ łőňŕőŋěŋšăţ łőňŕőğĺšă ĺ ŕő£ćńěŋĺě śĺňňěšřĺůŋőčő şğłőčő śĺŋčńěšă ś g-ťăłšőřőň, ąńĺğłĺň ł g-ťăłšőřş śćőąőďŋőčő ¡ńěłšřőŋă, şłăğżćăěš ŋă őąřăğőćăŋĺě śĺńĳŋőčő π-łőňŕńěłśă (łőňŕńěłśă ś ŕěřěŋőśőň ğăř£ďă) ňěęďş śĺśšěňőľ śőŕř£ęěŋŋżţ ść£ğěľ ăšőňőć şčńěřőďă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŐŞŊ ĺ d-őřąĺšăńĳ¿ ăšőňă Pd [18]. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ŋěćőğňőęŋőśšĳ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ďăŋŋőčő śĺčŋăńă ć łőňŕőğĺšě Pd- ŐŞŊ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě őąşśńőćńěŋă, ŕőćĺďĺňőňş, ŕěřěłřżšĺěň şğłőčő řěğőŋăŋśă ĺ ćżśőłőŕőńěćőčő łřżńă ÿĺřőłőčő śĺčŋăńă (řĺś.1), ă šăłęě šěň, ůšő π-łőňŕńěłśż őąńăďă¿š ŕăřăňăčŋěšĺğňőň Ł¿řĺ, őąşśńőćńĺćă¿źĺň ğŋăůĺšěńĳŋőě śŋĺęěŋĺě śŕĺŋőćőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ őąřăğűă ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż őš 77 ďő 293 Ł.

Ŕřĺ ŋăśżźěŋĺĺ őąřăğűőć Pd-ŐŞŊ ćőďőřőďőň ĺ ĺţ ŕőśńěďş¿źěľ ćżďěřęłě ŕřĺ T = 293 ĺ/ĺńĺ 77 Ł ŕřőĺśţőď£š ďřăňăšĺůěśłĺě ĺğňěŋěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ őąőĺţ (ÿĺřőłőčő ĺ şğłőčő) řěğőŋăŋśőć. Łĺŋěšĺłă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ÿĺřőłőčő ŕřĺňěśŋőčő řěğőŋăŋśă, őšřăęă¿źă£ ďĺŋăňĺłş śłőřőśšĺ ćżţőďă ćőďőřőďă ĺğ łőňŕőğĺšă Pd-ŐŞŊ (CNI), ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.3. Ŕřĺ ¡šőň ţăřăłšěřŋő, ůšő ÿĺřĺŋă ĺ ŕőńőęěŋĺě ¡šőčő śĺčŋăńă ŕő ŕőń¿ ŋě ĺśŕżšżćă¿š śşźěśšćěŋŋżţ ĺğňěŋěŋĺľ. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.3, ŕřĺ ňăłśĺňăńĳŋőľ śłőřőśšĺ ćżţőďă ćőďőřőďă ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ĺğ şśšĳěć ŐŞŊ, ŕřĺ T = 293 K ć ŕěřćżě 10{20ňĺŋ ŕőśńě őłőŋůăŋĺ£ ŋăćőďőřăęĺćăŋĺ£ [6] ďőśšĺčăěšś£ ďćşłřăšŋőě ŕőŋĺęěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ÿĺřőłőčő řěğőŋăŋśă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ěčő ĺśţőďŋżň ğŋăůěŋĺěň. Ć ďăńĳŋěľÿěň, ŕřĺ śŋĺęěŋĺĺ śłőřőśšĺ ćżţőďă ćőďőřőďă ĺğ ŐŞŊ ĺ ŕőńŋőľ ďěśőřąűĺĺ ćőďőřőďă ĺğ ŋĺţ (ŕřĺ t > 60 ňĺŋ), ŋăąń¿ďăěšś£ ŕőńŋőě ćőśśšăŋőćńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śĺčŋăńă, řěčĺśšřĺřőćăćÿěčőś£ ŕěřěď ŋăćőďőřăęĺćăŋĺěň őąřăğűőć.

Ś şůěšőň ŕřěďśšăćńěŋĺľ ő ŕřĺřőďě ŕřĺňěśŋżţ űěŋšřőć ć ŐŞŊ, łĺŋěšĺłă ĺğňěŋěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ÿĺřőłőčő řěğőŋăŋśă ŕřĺ ćżţőďě ćőďőřőďă ĺğ őąřăğűőć Pd-ŐŞŊ ŋăţőďĺš śćőě ěśšěśšćěŋŋőě őąž£śŋěŋĺě. Ěś-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 3 { 4 2008

Řĺś.3. Şğłĺľ śĺčŋăń İŔŘ ć őąřăğűăţ Pd-ŐŞŊ(Carbon- C) ŕřĺ T = 77 Ł: őąřăğěű, ŋě śőďěřęăźĺľ ćőďőřőďă (ďő ĺ ŕőśńě ŋăćőďőřăęĺćăŋĺ£ { łřĺćă£ 1); ŋăćőďőřőęěŋŋżľ őąřăğěű ŕřĺ T = 77 Ł { łřĺćă£ 2; ŋăćőďőřőęěŋŋżľ őąřăğěű ŕőśńě ěčő ćżďěřęłĺ/őšęĺčă ŕřĺ T = 293 Ł ć šěůěŋĺě 5 ňĺŋ { łřĺćă£ 3

ńĺ ďěśőřąĺřşěňżľ ĺğ ŐŞŊ ŕőšőł ćőďőřőďă ćğăĺňőďěľśšćşěš ś ŋăŋőůăśšĺűăňĺ Fe_3O_4 (śőśšő£źĺňĺ ĺğ śňěśĺ őłśĺďőć Fe_2O_3 ĺ FeO), řăśŕőńőęěŋŋżňĺ ć şśšĳ£ţ ŐŞŊ, šő ŕřĺ ćżśőłőň ďăćńěŋĺĺ ćżţőď£źěčő ćőďőřőďă (ŕřĺ Ŋ/Ś > 1), łăł ĺ ŕřĺ čăňňă-őąńşůěŋĺĺ, ŕőď ďěľśšćĺěň Ŋ_2 ąşďěš ŕřőĺśţőďĺšĳ ůăśšĺůŋőě ćőśśšăŋőćńěŋĺě ćżśÿěčő őłśĺďă Fe_2O_3 ć FeO, šěň ąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋőě, ůěň ćżÿě śłőřőśšĳ ŕřőšěłăŋĺ£ ćőďőřőďă ůěřěğ şśšĳ£ ŐŞŊ. Ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ śłőřőśšĺ ćżţőďă ćőďőřőďă (ć ŕřĺśşšśšćĺě łĺśńőřőďă ćőğďşţă) řăćŋőćěśĺě ąşďěš śňěźěŋő ć śšőřőŋş őąřăğőćăŋĺ£ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő őłśĺďă Fe_2O_3, ůšő ćńěůěš ğă śőąőľ ćőśśšăŋőćńěŋĺě ÿĺřőłőčő śĺčŋăńă.

Ŕőćěďěŋĺě şğłőčő řěğőŋăŋśă ć ŕřőűěśśě ăąśőřąűĺĺ ĺ ďěśőřąűĺĺ ćőďőřőďă ć łőňŕőğĺšě Pd-ŐŞŊ ĺňěěš ţăřăłšěř, ŕřőšĺćőŕőńőęŋżľ łĺŋěšĺłě ÿĺřőłőčő řěğőŋăŋśă. Ŕřĺ ŋăśżźěŋĺĺ őąřăğűă Pd-ŐŞŊ (2) ćőďőřőďőň ś ŕőśńěďş¿źĺň ążśšřżň őţńăęďěŋĺěň ďő 77 Ł [6] ŋăąń¿ďăěšś£ řőśš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ şğłőčő śĺčŋăńă (ć ďćă řăğă) ąěğ śşźěśšćěŋŋżţ ĺğňěŋěŋĺľ ďřşčĺţ ěčő ŕăřăňěšřőć (řĺś.2, łřĺćă£ 2). Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěľ ćżďěřęłě őąřăğűă ŕřĺ T = 77 Ł ć šěůěŋĺě ŋěśłőńĳłĺţ ůăśőć ŕăřăňěšřż şğłőčő śĺčŋăńă őśšă¿šś£ ŋěĺğňěŋŋżňĺ. Ŕřĺ řăğňőřăęĺćăŋĺĺ őąřăğűă, ćżďěřęłě ěčő ŕřĺ 293 Ł ć šěůěŋĺě ňăńőčő ćřěňěŋĺ (5{10 ňĺŋ, ć šěůěŋĺě łőšőřőčő ŋăąń¿ďăěšś£ ćżśőłă£ śłőřőśšĳ ďěśőřąűĺĺ ćőďőřőďă) ĺ ŕőśńěďş¿źěčő őţńăęďěŋĺ£ ďő 77 Ł, ŋăąń¿ďăěšś£ ďăńĳŋěľÿěě şćěńĺůěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śĺčŋăńă, śőŕřőćőęďă¿źěěś£ ěčő şÿĺřěŋĺěň (ś 6 ďő 9 Čś).Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿĺţ űĺłńăţ řăğňőřăęĺćăŋĺ£ ĺ ćżďěřęłĺ őąřăğűőć ŕřĺ 293 Ł (ćŕńőšĳ ďő t = 60 ňĺŋ, őšćěůă¿źěčő ŕőńŋőňş ćżţőďş ćőďőřőďă ĺğ śĺśšěňż Pd-ŐŞŊ), ś ŕőśńěďş¿źĺň őţńăęďěŋĺěň ďő 77 Ł, ŋăąń¿ďăěšś£ ŕőśšěŕěŋŋőě ćőğćřăźěŋĺě ŕăřăňěšřőć şğłőčő řěğőŋăŋśă ł ŕăřăňěšřăň, ŋăąń¿ďăćÿĺňś£ ďő ŋăćőďőřăęĺćăŋĺ£ őąřăğűă (řĺś.4, řĺś.2).

Řĺś.4. Ĺğňěŋěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ şğłőčő řěğőŋăŋśă ŕřĺ ćżďěřęłě ŋăćőďőřőęěŋŋżţ őąřăğűőć Pd-ŐŞŊ(CNI) { łřĺćă£ 1 ĺ Pd-ŐŞŊ(Carbon-C) { łřĺćă£ 2 ŕřĺ T = 293 Ł ć šěůěŋĺě ťĺłśĺřőćăŋŋżţ ŕřőňěęşšłőć ćřěňěŋĺ ś ŕőśńěďş¿źĺňĺ ĺğňěřěŋĺ£ňĺ ŕřĺ T = 77 K

Ŕőćěďěŋĺě şğłőčő řěğőŋăŋśă ŕřĺ ćżśőłőľ čřăćĺňěšřĺůěśłőľ ŕńőšŋőśšĺ ćőďőřőďă ć ŐŞŊ (H/C > 1.0) łăřďĺŋăńĳŋő őšńĺůăěšś£ őš ŕőćěďěŋĺ£ śőąśšćěŋŋżţ ŕăřăňăčŋĺšŋżţ űěŋšřőć ć ŐŞŊ (řěğłőě şňěŋĳÿěŋĺě śĺčŋăńă) ŕřĺ ĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ś ňőńěłşń£řŋżň ćőďőřőďőň ĺğ čăğőćőľ ťăğż [9, 10]. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕřĺ ťĺğĺśőřąűĺĺ ňőńěłşń£řŋőčő ćőďőřőďă ś ŕńőšŋőśšĳ¿ H/C < 0.2 şňěŋĳÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śĺčŋăńă śőąśšćěŋŋżţ ŔŇŰ ŐŞŊ ść£ğăŋő ś ďĺăňăčŋĺšŋżň ćłńăďőň ňőńěłşń Ŋ_2, ăďśőřąĺřőćăŋŋżţ ŋă ¡šĺ ŔŇŰ. Ć ¡šőľ ść£ğĺ őąŋăřşęěŋŋőě şćěńĺůěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ şğłőčő řěğőŋăŋśă ŕřĺ H/C > 1.0 ąőńěě ŋăŕőňĺŋăěš ćğăĺňőďěľśšćĺě ăšőňăřŋőčő ćőďőřőďă ś ŔŇŰ ć čřăťĺšě [13]. Ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ćżśőłă£ čřăćĺňěšřĺůěśłă£ ŕńőšŋőśšĳ Ŋ_2 ďőśšĺčăěšś£ ć řěğşńĳšăšě ďĺśśőűĺăšĺćŋőľ ăďśőřąűĺĺ (ăšőňăřŋőčő) ćőďőřőďă ŋă ćŋşšřěŋŋěľ śšěŋłě ŐŞŊ, čďě řăśŕőńőęěŋż ăłšĺćŋżě űěŋšřż ăďśőřąűĺĺ, šő ěśšĳ π-łőňŕńěłśż Pd-C. Ğŋăůĺšěńĳŋőě şćěńĺůěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺ ŋěłőšőřőě şÿĺřěŋĺě şğłőčő śĺčŋăńă İŔŘ ŕřĺ šěřňĺůěśłőň űĺłńĺřőćăŋĺĺ (řăğňőřăęĺćăŋĺě ś ćżďěřęłőľ őąřăğűőć ŕřĺ T = 293 Ł ĺ őţńăęďěŋĺě ďő 77 Ł) ňőęěš ążšĳ ść£- ğăŋő ś şćěńĺůěŋĺěň ůĺśńă ść£ğěľ Pd-C, őąşśńőćńěŋŋżň śĺńĳŋżňĺ ďěťőřňăűĺ£ňĺ śęăšĺ£ ć ĺŋłăŕśşńĺřş¿źěň ŐŞŊ ŕăńńăďĺĺ ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ďěśőřąűĺĺ ćőďőřőďă ĺğ ŋěčő (śőŕřőćőęďă¿źěľś£ β → α-ŕěřěţőďőň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 3 { 4 2008 3^� ĺ řěğłĺň ĺğňěŋěŋĺěň ŕăřăňěšřă řěÿěšłĺ) [19, 20]. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ć ŕřőűěśśě ďěťőřňăűĺĺ ŕřőĺśţőďĺš şćěńĺůěŋĺě őąžěňă őłřşęă¿źěčő ŐŞŊ Pd-ŕőłřżšĺ£, ćńěłşźěě ğă śőąőľ şćěńĺůěŋĺě ŕńőźăďĺ ăďčěğĺőŋŋőčő łőŋšăłšă ňěęďş ăšőňăňĺ Pd ĺ śšěŋłőľ ŐŞŊ, śőŕřőćőęďă¿źěčőś£ ŕěřěŋőśőň ¡ńěłšřőŋă ś ŐŞŊ ŋă dőąőńőůłş Pd [21]. İšő ŕřĺćőďĺš ł őąřăğőćăŋĺ¿ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ π-łőňŕńěłśőć Pd-C, ćŋőś£źĺţ ćłńăď ć ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ şğłőčő řěğőŋăŋśă. Ć śćő¿ őůěřěďĳ, şÿĺřěŋĺě śĺčŋăńă ŕřĺ šěřňĺůěśłőň űĺłńĺřőćăŋĺĺ, ćőğňőęŋő, ść£ğăŋő ś őąňěŋŋżň śŕĺŋőćżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň, ŕřő£ćń£¿źĺňś£ ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ π-łőňŕńěłśőć [18].

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě, ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ ĺďěŋšĺťĺłăűĺĺ ŔŇŰ ĺ ĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺ¿ ś ćőďőřőďőň, ŕőğćőń£¿š ŕřěďńőęĺšĳ ňőďěńĳ ăďśőřąűĺĺ, řěăńĺğşěňş¿ ŕřĺ ćżśőłĺţ ŕńőšŋőśš£ţ Ŋ_2 ć śĺśšěňě Pd-ŐŞŊ. Śőčńăśŋő [6], ăšőňăřŋżľ ćőďőřőď, ŕřőŋĺłă¿źĺľ ćŋşšřĳ ŐŞŊ ůěřěğ ĺţ őšłřżšżě łőŋűż (ŋăţőď£źĺěś£ ć łőŋšăłšě ś Pd ŕőłřżšĺěň), őłăğżćăěšś£ śńăąő ść£ğăŋŋżň ś ŐŞŊ (¡ŋěřčĺ£ ăłšĺćăűĺĺ ďěśőřąűĺĺ Ŋ_2 ε_H = 0.08 ¡Ć/H_{at}). Ć őšśşšśšćĺě Pd ŕőłřżšĺ£ śńăąőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ăšőňŋőčő ćőďőřőďă ś ŐŞŊ ŋěćőğňőęŋő, ŕőśłőńĳłş ¡ŋěřčĺ£ řěăłűĺĺ ŋěŋăśżźěŋŋżţ ść£ğěľ şčńěřőďă ś ăšőňăřŋżň Ŋ śőśšăćń£ěš 2.5 ¡Ć/H_{at} ŕřĺ ňăłśĺňăńĳŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ Ŋ_2 H/C ∼ 0.7 [5]. Ŕő¡šőňş ŋĺğłőě ğŋăůěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ ĺ ćżśőłă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ ćőďőřőďă (H/C > 1) ć śĺśšěňě Pd{ŐŞŊ ść£ğăŋż, ŋă ŋăÿ ćğčń£ď, ś őąřăğőćăŋĺěň π-łőňŕńěłśőć ś ŕěřěŋőśőň ğăř£ďă šĺŕă Pd{Ś, ĺčřă¿źĺţ řőńĳ ăłšĺćŋżţ űěŋšřőć ăďśőřąűĺĺ. Śşźěśšćěŋŋő, ůšő ňěţăŋĺğň őąřăğőćăŋĺ£ šăłĺţ łőňŕńěłśőć ĺ ďĺŋăňĺłă ăďśőřąűĺĺ ćőďőřőďă ŋă ŋĺţ ĺśśńěďőćăŋż ć ďăŋŋőľ řăąőšě.

Ťőřňĺřőćăŋĺě śĺńĳŋżţ π-łőňŕńěłśőć Pd{ŐŞŊ ś ćőğňőęŋőľ łőŋťĺčşřăűĺěľ PdŚ_4 (ŕő ăŋăńőčĺĺ ś [14]) ŕřőĺśţőďĺš ŋă ňěęťăğŋőľ čřăŋĺűě ŕăńńăďĺľ-şčńěřőď ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ŋěŋăśżźěŋŋżţ ść£ğěľ 2p^2 şčńěřőďă ś 4d (čĺąřĺďĺğĺřőćăŋŋőľ ś 5S [19]) őřąĺšăńĳ¿ Pd. Šăłőě ćğăĺňőďěľśšćĺě śőŕřőćőęďăěšś£ ŕěřěŋőśőň ¡ńěłšřőŋőć (ďżřőł) ůěřěğ ŕőšěŋűĺăńĳŋżľ ąăřĳěř Pd{C [22], ć řěğşńĳšăšě ůěčő ąşďěš ŋăąń¿ďăšĳś£ śńăąă£ ŕőńőęĺšěńĳŋă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ ćŋşšřěŋŋěľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŐŞŊ. Ć ¡šőň śńşůăě ŕřĺ ŋăćőďőřăęĺćăŋĺĺ śĺśšěňż Pd{ŐŞŊ ăšőňăřŋżľ ćőďőřőď, ŕřőŋĺłă¿- źĺľ ćŋşšřĳ ŋăŋőšřşąłĺ ůěřěğ ěě PdH_x ŕőłřżšĺě, ňőęěš ăďśőřąĺřőćăšĳś£ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő ŋă űěŋšřăţ Pd{Ś (ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ćŋşšřĺ ŐŞŊ, ćąńĺğĺ őšłřżšżţ łőŋűőć), őąřăğş£ śńăążě ćőďőřőďŋżě ść£ğĺ ś πłőňŕńěłśőň (ε_H ≤ 0.1 eV/H_{at}), łőšőřżě ŋě ćńĺ£¿š ŋă ŕăřăňěšřż śĺčŋăńă İŔŘ. Řěğşńĳšĺřş¿źă£ ăšőňŋă£ łőŋťĺčşřăűĺ£ ţřăŋěŋĺ£ ćőďőřőďă ć ŐŞŊ, őšćěůă¿- źă£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ćőďőřőďă H/C > 1.0, ňőęěš ążšĳ ćżřăęěŋă łăł Ś_xPdH_y (čďě y > x). Ďń£ ŕőńŋőčő ćż- £śŋěŋĺ£ ňěţăŋĺğňă \śćěřţăďśőřąűĺĺ" ćőďőřőďă ć śĺśšěňăţ šĺŕă Pd{ŐŞŊ ŋěőąţőďĺňż ďăńĳŋěľÿĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£.

Šăłĺň őąřăğőň, ĺğşůěŋă ŕřĺřőďă ŕăřăňăčŋĺšŋżţ űěŋšřőć ć ŋăŋőśšřşłšşřě ŋă ąăğě ůĺśšżţ (95%) ĺ śćěřţůĺśšżţ (> 98%) őďŋőśšěŋŋżţ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąőł (ŐŞŊ), ĺŋłăŕśşńĺřőćăŋŋżţ Pd, őąěśŕěůĺćă¿źĺţ ţřăŋěŋĺě ćőďőřőďă ć ŐŞŊ ś ćżśőłőľ čřăćĺňěšřĺůěśłőľ ŕńőšŋőśšĳ¿. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŋăř£ďş ś ŕřĺňěśŋżňĺ űěŋšřăňĺ (ŋăŋőůăśšĺűż Fe_3O_4 ćŋşšřĺ ŐŞŊ), £ćń£¿źĺňĺś£ ŕřĺůĺŋőľ ÿĺřőłőčő śĺčŋăńă İŔŘ (´H = 75 Čś, g = 2.065 ŕřĺ T = 293 K), ć łőňŕőğĺšě Pd{ŐŞŊ őąřăğş¿šś£ śĺńĳŋżě π-łőňŕńěłśż ś ŕěřěŋőśőň ğăř£ďă šĺŕă (Pd{C_x), ŕřő£ćń£¿źĺěś£ ć ćĺďě şğłőčő řěğőŋăŋśă (´H = 6−8 Čś, g = 2.002 ŕřĺ T = 77 K). Őąŋăřşęěŋő, ůšő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ şğłőčő śĺčŋăńă łőňŕńěłśőć Pd{C ćőğřăśšăěš ć ŕřőűěśśě ĺŋšěŋśĺćŋőľ ăąśőřąűĺĺ/ďěśőřąűĺĺ ćőďőřőďă ć ŐŞŊ ŕřĺ Ŋ/C > 1.0. Ś şůěšőň ŕőńşůěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ, ć řăğćĺšĺě ŕřěďśšăćńěŋĺľ [14], ŕřěďńőęěŋă ňőďěńĳ ăďśőřąűĺĺ ćőďőřőďă ŋă ăłšĺćŋżţ űěŋšřăţ Pd-C ćąńĺğĺ őšłřżšżţ łőŋűőć ŐŞŊ.

1. L. Schlapbach and A. Zuttel, Nature (London) 414, 353 (2001).

2. R. Coontz and B. Hanson, Science 305, 957 (2004). 3. C. R. Becher, Physique 4, 1055 (2003).

4. A. Zuttel, P. Sudan, P Mauron, and P. Wenger, Appl.

Phys. A 78, 941 (2004).

5. A. Nikitin, H. Ogasawara, D. Mann et al., Phys. Rev.

Lett. 95, 225507 (2005).

6. A. G. Lipson, B. F. Lyakhov, E. I. Saunin, and A. Yu. Tsivadze, Phys. Rev. B 77, 081405R (2008).

7. E. Durgun, S. Ciraci, W. Zhou, and T. Yildrim, Phys.

Rev. Lett. 97, 226102 (2006).

8. A. B. Phillips and B. S. Shivaram, Phys. Rev. Lett. 100, 105505 (2008).

9. K. Shen, D. L. Tierney, T. Pietraβ, Phys. Rev. B 68, 165418 (2003).

10. S. Musso, S. Porro, M. Rovere et al., Diamond and Related Materials 15, 1085 (2006).

11. V. Likodimos, S. Glenis, N. Guskos, and C. L. Lin, Phys.

Rev. B 76, 075420 (2007).

12. K. Shen and T. Pietraβ, Appl. Phys. Lett. 84, 1567 (2004).

13. K. W. Lee and C. E. Lee, Phys. Rev. Lett. 97, 137206 (2006).

14. T. Yildrim and S. Ciraci, Phys. Rev. Lett. 94, 175501 (2005).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 3 { 4 2008

15. Y. Koseoglu and B. Aktas, Phys. Stat. Sol. (a) 203, 1595 (2006).

16. S. Tiwari, R. Prakash, R. J. Choudhary, and D. M. Phase, J. Phys. D: Appl. Phys. 40, 4943 (2007).

17. W. B. Mi, J. J. Shen, D. L. Hou et al., J. Phys. D: Appl.

Phys. 41, 055009 (2008).

18. C. P. Poole, Electron Spin Resonance, Wiley, New York, 1983.

19. Y. Fukai and H. Sugimoto, Adv. Phys. 32, 263 (1985). 20. A. Lipson, B. J. Heuser, C. Castano et al., Phys, Rev.

B 72, 212507 (2005).

21. J. J. Palacios, P. Tarakeshwar, and D. M. Kim, Phys.

Rev. B 77, 113403 (2008).

22. H. Reihert, M. Denk, J. Okasinski et al., Phys. Rev.

Lett. 98, 116101 (2007).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 3 { 4 2008