Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 88, ćżŕ. 4, ś. 308 { 310 cfl 2008 č. 25 ăćčşśšă

Čřăťěŋőćżě ńőćşÿłĺ ďń£ ăšőňőć Cs

Ě. Ć. Řşšĳłőć, Ŋ. Ř. Čăńńĳ^{1)}

Ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ă.Ť. Ĺőťťě ŘĂŊ, 94021 Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 30 ĺ¿ŋ£ 2008 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 7 ĺ¿ń£ 2008 č.

Őąŋăřşęěŋ ¡ťťěłš śşźěśšćěŋŋőčő şćěńĺůěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ăšőňőć űěğĺ£, ĺŋšěřłăńĺřőćăŋŋżţ ŕőď čřăťěŋőćżě őśšřőćłĺ ŋă Rh, ŕřĺ őšęĺčě ăďśőřąűĺőŋŋőčő śńő£ ć śćěřţćżśőłőň ćăłşşňě. Ŋăčřěć ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ŕńőźăďĺ őśšřőćłőć čřăťěŋă ğă śůěš řăśšćőřěŋĺ£ ăšőňőć şčńěřőďă ć őąžěňě ňěšăńńă; ć šő ęě ćřěň£ łřăěćżě ăšőňż şčńěřőďă ć őśšřőćłăţ, ść£ğăŋŋżě ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ţěňőśőřąűĺőŋŋżňĺ śĺńăňĺ, ŋě ŕőğćőń£¿š źěńőůŋőňş ňěšăńńş ćżšěłăšĳ ĺğ-ŕőď őśšřőćłőć, ůšő ŕřĺćőďĺš ł śşźěśšćěŋŋőňş śęăšĺ¿ űěğĺ£ ĺ řőśšş ěčő ŕőćěřţŋőśšŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕőď őśšřőćłăňĺ ŕőůšĺ ŋă ŕőř£- ďőł. Ďěśőřąűĺ£ űěğĺ£ ŋăąń¿ďăěšś£ ńĺÿĳ ŕřĺ ŕőńŋőň šěřňĺůěśłőň řăğřşÿěŋĺĺ čřăťěŋőćżţ őśšřőćłőć.

PACS: 61.46+w, 68.35.Bs

Ŕńěŋłĺ şčńěřőďă čřăťĺšőćőľ śšřşłšşřż ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ňěšăńńőć { čřăťěŋőćżě ŕńěŋłĺ { ğăňěůăšěńĳŋżě őąžěłšż, ŕő śşšĺ, řěăńĳŋő śşźěśšćş¿źĺě ďćşňěřŋżě łřĺśšăńńż. Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ čřăťěŋ, ĺğ-ğă ěčő ¡ńěłšřőŋŋżţ ĺ łăšăńĺšĺůěśłĺţ śćőľśšć [1 { 3], řăśśňăšřĺćăěšś£ łăł ŋăĺąőńěě ŕěřśŕěłšĺćŋżľ ňăšěřĺăń ďń£ ąşďşźěľ ňĺłřő¡ńěłšřőŋĺłĺ.

Ĺğ-ğă śĺńĳŋőčő ćăńěŋšŋőčő ŋăśżźěŋĺ£ čřăťěŋőćżě ŕńěŋłĺ ść£ğżćă¿šś£ ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ňěšăńńă ńĺÿĳ śĺńăňĺ Ćăŋ-ďěř-Ćăăńĳśă, ąěğ ¡ńěłšřőŋŋőčő őąňěŋă [4]. Ŕő ¡šőľ ŕřĺůĺŋě šăłĺě ŕńěŋłĺ ĺňě¿š śšřőěŋĺě, šőůŋő śőćŕăďă¿źěě śő śšřőěŋĺěň śńő£ şčńěřőďă ć ňőŋőłřĺśšăńńě čřăťĺšă [4], ĺ őŋĺ ťőřňĺřş¿šś£ ŋă ňŋőčĺţ ňěšăńńăţ (Ir, Re, Mo, Ni, Pt, Rh, Pd, . . . ) ąěğ łřĺśšăńńőčěőňěšřĺůěśłőčő śőőšćěšśšćĺ£ ś ŕőďńőęłőľ { ĺśłń¿ůěŋĺě śőśšăćń£ěš ńĺÿĳ ŕőćěřţŋőśšĳ (III) Ni [5 { 9].

Śńăąőľ ść£ğĳ¿ ňěęďş čřăťěŋőćőľ ŕńěŋłőľ ĺ ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ňěšăńńă őąž£śŋ£ěšś£ ĺ ůřěğćżůăľŋő ĺŋšěřěśŋżľ ¡ťťěłš ĺŋšěřłăńĺřőćăŋĺ£, ŕřĺ łőšőřőň ăďśőřąĺřőćăŋŋżě ŋă ŕńěŋłě čřăťěŋă ăšőňż śăňőŕřőĺğćőńĳŋő ŕřőŋĺłă¿š ŕőď ŋěě [10]. Őłăğăńőśĳ, ůšő ňŋőčĺě ăšőňż (Cs, K, Na, Pt, Si, C, Al) [10] ĺ ďăęě ňőńěłşńż C_{60} [11] ŕřőŋĺłă¿š ŕőď śńőľ čřăťěŋă ś ćżśőłőľ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ¿ ĺ ć ğŋăůĺšěńĳŋżţ łőńĺůěśšćăţ.

Ĺŋšěřłăńĺřőćăŋĺě ¡ńěłšřőŕőńőęĺšěńĳŋżţ ăšőňőć ŕőď čřăťěŋőćżě śńőĺ, ăŋăńőčĺůŋő šőňş, łăł ¡šő ĺňěěš ňěśšő ć őąžěňŋőň čřăťĺšě, £ćń£ěšś£ ŕěřśŕěłšĺćŋżň ŋăŕřăćńěŋĺěň űěńěŋăŕřăćńěŋŋőľ ňőďĺťĺłăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ śćőľśšć čřăťěŋă [12]. Ňěęďş šěň, ć ňěţăŋĺğňăţ šăłőčő ĺŋšěřłăńĺřőćăŋĺ£

1)e-mail: gall@ms.io¸e.rssi.ru

ŕő-ŕřěęŋěňş ĺňěěšś£ ňŋőčő ŋě£śŋőčő, őśőąěŋŋő ć őąńăśšĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě śďěńăŋă ŕőŕżšłă ŕřőśńěďĺšĳ ğă \śşďĳąőľ" ăšőňőć Cs, őłăğăćÿĺţś£ ŕőď őśšřőćłăňĺ čřăťěŋă ŋă Rh(III). Ć őďŋőň őŕżšě őŕřěďěń£ńĺ őšŋőśĺšěńĳŋş¿ ŕńőźăďĳ čřăťěŋőćżţ őśšřőćłőć ĺ łőŋűěŋšřăűĺ¿ ăšőňőć Cs ŕőď ŋĺňĺ ŕřĺ ŋăčřěćě őąřăğűă.

Őŕżšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ć őęě-śŕěłšřőňěšřě ć şśńőćĺ- £ţ śćěřţćżśőłőčő ćăłşşňă (p ∼ 10�^{10} Šőřř) [9]. Őąřăğűăňĺ śńşęĺńĺ šěłśšşřĺřőćăŋŋżě řőďĺěćżě ńěŋšż řăğňěřăňĺ (50 × 0.03 × 1) ňň, őďŋőřőďŋżě ŕő řăąőšě ćżţőďă φ, ĺňě¿źĺě φ = 4.95 ¡Ć. Őůĺśšłă řőďĺ£ ŕřőĺğćőďĺńăśĳ ć ăšňőśťěřě łĺśńőřőďă (p_{O2} ∼ 10�^5 Šőřř) ŕřĺ T = 1500 Ł ć šěůěŋĺě ďěś£šłőć ňĺŋşš. Ňěšőď ¡ńěłšřőŋŋőľ őęě-śŕěłšřőśłőŕĺĺ ŕőłăğżćăń ŕőśńě ¡šőčő ŋăńĺůĺě šőńĳłő őęě-ŕĺłőć ŕőďńőęłĺ. Ć ďăŋŋőň ŕřĺąőřě ŋă őšďěńĳŋőň ťńăŋűě ążń śňőŋšĺřőćăŋ łőńńěłšőřŋżľ şğěń (ăŋăńőčĺůŋżľ ŕřĺňěŋěŋŋőňş ć řăąőšě [10]), ŕőğćőń£¿źĺľ ĺğňěř£šĳ šěřňő¡ńěłšřőŋŋżľ šőł ś ŋăčřěšőčő őąřăğűă, ŋăŕżń£šĳ ŋă řőďĺľ řăğńĺůŋżě ćěźěśšćă (CsCl, Cs) ĺ ĺğňěř£šĳ ĺőŋŋżľ šőł, ŕőńşůăěňżľ ŕşšěň ŕőćěřţŋőśšŋőľ ĺőŋĺğăűĺĺ ăšőňőć [11].

Łőńĺůěśšćő ăšőňőć űěğĺ£, ŋăţőď£źěčőś£ ŕőď čřăťĺšőćżňĺ őśšřőćłăňĺ, őŕřěďěń£ńĺ ňěšőďőň šěřňőďěśőřąűĺőŋŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ (šěňŕěřăšşřŋă£ \ćśŕżÿłă"), łăł ¡šő ążńő śďěńăŋő ć řăąőšě [7]. Łőńńěłšőřŋă£ śĺśšěňă ŕőğćőń£ńă őśşźěśšćń£šĳ ŕřăłšĺůěśłĺ ŕőńŋżľ śąőř ĺőŋőć Cs^+ ĺ šěň śăňżň ăąśőń¿šŋő őšłăńĺąřőćăšĳ ŕńőšŋőśšĳ ŕőšőłă ν ăšőňőć Cs (ĺńĺ CsCl): ν = I + /e · S, čďě I^+ { ĺğňěř£ěňżľ šőł ĺőŋőć Cs^+ (ć ŋăÿěň śńşůăě 100%-ŋă£ ĺőŋĺğăűĺ£ ăšőňőć [11]), e { ğăř£ď ¡ńěłšřőŋă, S { ŕńőźăďĳ řăąőůěľ ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă { ć ŋăÿĺţ őŕżšăţ 5 ňň^2.

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

Čřăťěŋőćżě ńőćşÿłĺ ďń£ ăšőňőć Cs 309

Čřăťěŋőćş¿ ŕńěŋłş ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ řőďĺ£ śőğďăćăńĺ ŕşšěň ćżďěřęłĺ ŋăčřěšőčő őąřăğűă ć ŕăřăţ ąěŋğőńă C_6H_6, ŋăŕşśłăěňżţ ć şśšăŋőćłş ĺğ śŕěűĺăńĳŋőľ łăňěřż ďő p_{C6H6} ∼ 5 · 10�^6 Šőřř. Łăł ĺ ŋă ďřşčĺţ ňěšăńńăţ, ąěŋğőń řăğćăńĺćăěšś£ ŋă řőďĺĺ, şčńěřőď ŕőśšşŕăěš ć őąžěň ňěšăńńă, ă ćőďőřőď ďěśőřąĺřşěšś£ ĺ őšłăůĺćăěšś£ ŋăśőśőň (řĺś.1A). Šěňŕěřăšşřă

Řĺś.1. Ňőďěńĳŋżě ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ő śĺśšěňě Rh { şčńěřőď: A { ŋăşčńěřőęĺćăŋĺě őąřăğűă; B { őąřăğőćăŋĺě śńő£ čřăťěŋă; C { őśšřőćłĺ čřăťěŋă, ŋăţőď£źĺěś£ ć řăćŋőćěśĺĺ ś ăšőňăňĺ şčńěřőďă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ĺ ć őąžěňě őąřăğűă; D { ŕőńŋőě řăğřşÿěŋĺě őśšřőćłőć čřăťěŋă, E { őśšřőćłĺ čřăťěŋă ś ĺŋšěřłăńĺřőćăŋŋżňĺ ăšőňăňĺ Cs ś ŕőśńěďş¿źĺň şćěńĺůěŋĺěň šěňŕěřăšşřż őąřăğűă { F. 1 { őąžěň řőďĺ£ ś řăśšćőřěŋŋżňĺ ăšőňăňĺ şčńěřőďă, 2 { śŕńőÿŋőľ śńőľ čřăťěŋă, 3 { ţěňőśőřąĺřőćăŋŋżľ şčńěřőďŋżľ \čăğ", 4 { őśšřőćłĺ čřăťěŋă, 5 { ĺŋšěřłăńĺřőćăŋŋżě ăšőňż űěğĺ£

ŋăşčńěřőęĺćăŋĺ£ T_ŋ ŕőďąĺřăěšś£ šăłőľ, ůšőąż ŕřĺ ěě şňěŋĳÿěŋĺĺ ğă řăğşňŋżě ćřěňěŋă ŋě řőśńă šőńśšă£ ŕńěŋłă čřăťĺšă ğă śůěš şčńěřőďă, řăśšćőřěŋŋőčő ć őąžěňě ňěšăńńă. Ć ŋăÿĺţ őŕżšăţ T_ŋ = 1140 Ł. Ŕřőűěśś ŋăşčńěřőęĺćăŋĺ£ ğăłăŋůĺćăěšś£ ťőřňĺřőćăŋĺěň ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ śŕńőÿŋőčő śńő£ čřăťěŋă. Ŕőśńě ¡šőčő ąěŋğőń ŕěřěśšăěš řăğćăńĺćăšĳś£ ŋă ŕăśśĺćŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ čřăťěŋă, ĺ ďăńĳŋěľÿă£ ćżďěřęłă ć ŕăřăţ ąěŋğőńă šěř£ěš śňżśń (řĺś.1B). Şňěŋĳÿěŋĺě šěňŕěřăšşřż őąřăğűă ďő łőňŋăšŋőľ śőţřăŋ£ěš šőńźĺŋş śńő£ čřăťěŋă. Őšňěšĺň, ůšő şňěŋĳÿěŋĺě őęěśĺčŋăńă řőďĺěćőľ ŕőďńőęłĺ ğă śůěš čřăťěŋă ć ∼ 1.6 řăğă £ćń£ěšś£ \łńăśśĺůěśłőľ" ćěńĺůĺŋőľ ďń£ ňŋőčĺţ śĺśšěň ňěšăńń { čřăťěŋ, ĺňě¿źĺţ ąńĺğłĺě ł řőďĺ¿ ¡ŋěřčĺĺ őęě-ŕĺłőć [2 { 4].

Ŋăčřěć ŋăşčńěřőęěŋŋőčő őąřăğűă ć ďĺăŕăğőŋě T_ŋ ÷ ÷ (T_ŋ + 50ffi) ŕřĺćőďĺš ł řăğřşÿěŋĺ¿ śńő£ čřăťěŋă { ŕřĺ ¡šőň őąřăğş¿šś£ čřăťěŋőćżě őśšřőćłĺ, ŋăţőď£- źĺěś£ ć řăćŋőćěśĺĺ ś şčńěřőďŋżňĺ ăšőňăňĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ĺ ć őąžěňě őąřăğűă (řĺś.1C). Ŕřĺ ěźě ąőńěě ćżśőłőľ šěňŕěřăšşřě ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ őśšăěšś£ šőńĳłő ţěňőśőřąĺřőćăŋŋżľ şčńěřőďŋżľ \čăğ" (řĺś.1D).

Ćőğćřăźěŋĺě ł šěňŕěřăšşřě T_ŋ = 1140 Ł ążśšřő ćőśśšăŋăćńĺćăěš śńőľ čřăťěŋă ŋă řőďĺĺ { ¡šő čőćőřĺš ő ążśšřőň ňĺčřăűĺőŋŋőň ŕěřěňěźěŋĺĺ ăšőňőć şčńěřőďă ć őąžěňě řőďĺ£ ŕřĺ ¡šĺţ šěňŕěřăšşřăţ (řĺś.1B).

Łăšăńĺšĺůěśłă£ ŕăśśĺćŋőśšĳ őśšřőćłőć čřăťěŋă ŕőğćőńĺńă ŕřĺňěŋĺšĳ ŕřőśšőľ ĺ őřĺčĺŋăńĳŋżľ śŕőśőą őŕřěďěńěŋĺ£ ĺţ őšŋőśĺšěńĳŋőľ ŕńőźăďĺ, őŕĺśăŋŋżľ ć řăąőšě [12].Ďń£ ¡šőčő ŋă ŋăčřěšş¿ ćżÿě 1000Ł ŕőćěřţŋőśšĳ řőďĺ£ ś őśšřőćłăňĺ čřăťěŋă ŋăŕřăćń£- ńĺ ğőŋďĺřş¿źĺľ ŕőšőł ňőńěłşń CsCl. Ś őśšřőćłőć ňőńěłşńż ďěśőřąĺřş¿šś£ űěńĺłőň ć ćĺďě CsCl, ć šő ćřěň£ łăł ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ňěęďş őśšřőćłăňĺ ňőńěłşńż ŕőńŋőśšĳ¿ ďĺśśőűĺĺřş¿š, ĺ őďĺŋ ĺğ ŕřőďşłšőć řěăłűĺĺ { ăšőňż űěğĺ£ { ďěśőřąĺřşěšś£ ć ćĺďě ĺőŋőć Cs^+ (śńşůăľ 100%-ŋőľ ĺőŋĺğăűĺĺ [11]). Ĺőŋż űěğĺ£ řěčĺśšřĺřş¿šś£ łőńńěłšőřŋőľ śĺśšěňőľ. Šăłĺň őąřăğőň, őšŋőśĺšěńĳŋş¿ ŕńőźăďĳ S_0 őśšřőćłőć čřăťěŋă ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ ĺğ şřăćŋěŋĺ£ S_0 = (1−I^+/I^+_0 ), čďě I^+_0 { šőł ĺőŋőć Cs^+ ś ůĺśšőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ňěšăńńă, ă I^+ { šőł ĺőŋőć Cs^+ ś ŕőćěřţŋőśšĺ, śőďěřęăźěľ őśšřőćłĺ čřăťěŋă. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ŋěąőńĳÿőčő ŕő ŕńőšŋőśšĺ ŕőšőłă ňőńěłşń CsCl (∼ 10^9 ăš/śň^2 · ś) ś ćőğňőęŋőśšĳ¿ ňěţăŋĺůěśłőčő ŕěřěłřżćăŋĺ£ ŕőšőłă ŋě ćńĺ£ěš ŋă ŕřőűěśśż, ŕřőĺśţőď£źĺě ć śĺśšěňě Rh { şčńěřőď.

Ĺŋšěřłăńĺřőćăŋĺě śńő£ čřăťěŋă ŋă řőďĺĺ ăšőňăňĺ Cs ŕřőćőďĺńĺ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě { ŕřĺ ¡šőň űěğĺľ ŋăłăŕńĺćăěšś£ łăł ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ, šăł ĺ ŕőď śńőěň čřăťěŋă, łăł ¡šő ŋăąń¿ďăńőśĳ řăŋěě ć śĺśšěňě Ir { čřăťěŋ [13]. Ŕőďŋĺňă£ šěňŕěřăšşřş őąřăğűă ďő ∼ 900 K, čăřăŋšĺřőćăŋŋő şďăń£ńĺ űěğĺľ ś ŕőćěřţŋőśšĺ čřăťěŋă [13]. Ăšőňż űěğĺ£ ŕőď śńőěň čřăťěŋă őłăğżćă¿šś£ ć \ńőćşÿłě" { ĺţ şďăńěŋĺě ŋăąń¿ďăěšś£ šőńĳłő ŕřĺ ŕőńŋőň řăğřşÿěŋĺĺ čřăťěŋőćżţ őśšřőćłőć. Ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ śěąě őśšřőćőł čřăťěŋă łăł \ŕěřěćěřŋşšőě ąń¿ďűě" (řĺś.1E), łřă£ łőšőřőčő ţĺňĺůěśłĺ ść£ğăŋż ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ { ňěęďş łřă£- ňĺ čřăťěŋőćżţ őśšřőćłőć ĺ ţěňőśőřąĺřőćăŋŋżň şčńěřőďŋżň \čăğőň" ŕřĺ T > 1100 Ł ĺďěš ŋěŕřěřżćŋżľ őąňěŋ ăšőňăňĺ. Őŕżš ŕőłăğăń, ůšő şćěńĺůěŋĺě šěňŕěřăšşřż ŋăşčńěřőęĺćăŋĺ£ T_ŋ řőďĺ£ şćěńĺůĺćăěš łőŋűěŋšřăűĺ¿ řăśšćőřěŋŋőčő ć őąžěňě şčńěřőďă, ¡šő ŕřĺćőďĺš ł şćěńĺůěŋĺ¿ šěňŕěřăšşřż řăğřşÿěŋĺ£ őśšřőćłőć čřăťěŋă, řăśšěš, śőőšćěšśšćěŋŋő, ĺ šěňŕěřăšşřă ďěśőřąűĺĺ ăšőňőć űěğĺ£, \ğăŕěřšżţ" ŕőď őśšřőćłăňĺ.

Şďăńőśĳ ŕřőśńěďĺšĳ ğă ŕńőźăďĳ¿ őśšřőćłőć čřăťěŋă ś ăšőňăňĺ űěğĺ£ ŕőď ŋĺňĺ ŕřĺ ĺţ řăğřşÿěŋĺĺ. Ďń£ ¡šőčő ĺŋšěřłăńĺřőćăńĺ śńőľ čřăťěŋă ŋă řőďĺĺ ŕřĺ 300 Ł ăšőňăňĺ űěğĺ£. Ğăšěň śčőŋ£ńĺ űěğĺľ ŕřĺ ∼ 900 Ł ś ŕőćěřţŋőśšĺ, ŕőśńě ůěčő šěňŕěřăšşřş ŕőďŋĺňăńĺ ďő ŋěłőšőřőľ T_1 > 1250 Ł ĺ őŕřěďěń£ńĺ őšŋő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 3 { 4 2008

310 Ě. Ć. Řşšĳłőć, Ŋ. Ř. Čăńńĳ

śĺšěńĳŋş¿ ŕńőźăďĳ őśšřőćłőć S_{01}. Ğăšěň ŕřőĺğćőďĺńĺ šěňŕěřăšşřŋş¿ ćśŕżÿłş ĺ őŕřěďěń£ńĺ łőńĺůěśšćő űěğĺ£ N_1 ŕőď őśšřőćłăňĺ ŕńőźăďĳ¿ S_{01}. Őŕżš ŕőćšőř£ńĺ ğăŋőćő, ŋő šěŕěřĳ šěňŕěřăšşřş ŕőďŋĺňăńĺ ďő T_2 > T_1, ŋăţőďĺńĺ S_{02} < S_{01} ĺ őŕřěďěń£ńĺ N_2. Řěğşńĳšăšż ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.2, ŋă łőšőřőň łăęďă£ šőůłă { ¡šő, ŕő śşšĺ, ŋőćżľ ¡łśŕěřĺňěŋš.

Řĺś.2. Ĺğňěŋěŋĺě őšŋőśĺšěńĳŋőľ ŕńőźăďĺ őśšřőćłőć čřăťěŋă (1); őąźěčő łőńĺůěśšćă űěğĺ£, őšŋěśěŋŋőčő łő ćśěľ ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă, (2), (3) { řăśůěšŋă£ łřĺćă£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ăšőňőć űěğĺ£ ŕőď őśšřőćłăňĺ čřăťěŋă

Ćĺďŋő, ůšő şňěŋĳÿěŋĺě őšŋőśĺšěńĳŋőľ ŕńőźăďĺ őśšřőćłőć őš 100% (śŕńőÿŋőľ śńőľ) ďő ∼ 20% (łřĺćă£ 1 ŋă řĺś.2) ŋě ŕřĺćőďĺš ł ğăňěšŋőňş şňěŋĳÿěŋĺ¿ őąźěčő łőńĺůěśšćă ăšőňőć űěğĺ£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ (łřĺćă£ 2 ŋă řĺś.2). İšő őğŋăůăěš, ůšő őśšřőćłĺ, ğăňěšŋő şňěŋĳÿă£śĳ ŕő ŕńőźăďĺ, ŋě \őšŕşśłă¿š" ğăňşřőćăŋŋżě ŕőď ŋĺňĺ ăšőňż űěğĺ£ (řĺś.1E,F). Őůěćĺďŋő šăłęě, ůšő ţőš£ łőńĺůěśšćő ăšőňőć űěğĺ£ ŕőď őśšřőćłăňĺ ŋěĺğňěŋŋő, řăśšěš ĺţ łőŋűěŋšřăűĺ£ ğă śůěš şňěŋĳÿěŋĺ£ őśšřőćłőć ŕő ŕńőźăďĺ (řĺś.2, łřĺćă£ 3).

Őšňěšĺň šăłęě, ůšő ŕřĺ T > 1300 Ł őśšřőćłĺ čřăťěŋă śšăŋőć£šś£ ňăńěŋĳłĺňĺ ĺ, ćőğňőęŋő, şęě ŋě ć śőśšő£ŋĺĺ şďěřęĺćăšĳ \ğăŕěřšżě" ŕőď ŋĺňĺ ăšőňż űěğĺ£ { ĺğ-ğă ¡šőčő śřěďŋ££ łőŋűěŋšřăűĺ£ űěğĺ£ ŕőď őśšřőćłăňĺ ŋăůĺŋăěš ŕăďăšĳ. Ěśńĺ ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ ĺğćěśšŋżň ćżřăęěŋĺěň ďń£ ćřěňěŋ ęĺğŋĺ ůăśšĺű ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ τ = τ_0 exp(E/kT ) [11] (τ_0 { ŕřěď¡łśŕőŋěŋšă, E { ¡ŋěřčĺ£ ďěśőřąűĺĺ { ć ŋăÿěň śńşůăě E ∼ 2 ¡Ć [14]), šő ŋěšřşďŋő őűěŋĺšĳ, ůšő čřăťěŋőćżě ńőćşÿłĺ şćěńĺůĺńĺ ćřěň£ ęĺğŋĺ ăďăšőňőć űěğĺ£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ řőďĺ£ ć ∼ 10^6 řăğ.

Šăłĺň őąřăğőň, ćż£ćńěŋ ŋőćżľ ¡ťťěłš, ŕřĺśşźĺľ ĺŋšěřłăńĺřőćăŋĺ¿ źěńőůŋőčő ňěšăńńă ŕőď ďćşňěřŋżě čřăťěŋőćżě ŕńěŋłĺ, śőśšő£źĺľ ć śşźěśšćěŋŋőň şćěńĺůěŋĺĺ ěčő łőŋűěŋšřăűĺĺ ć ĺŋšěřłăńĺřőćăŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ ŕřĺ ŋăčřěćě ăďśőřąĺřőćăŋŋőčő śńő£. Ŕřĺ őšęĺčě ŕńőźăďĳ čřăťěŋőćżţ őśšřőćłőć şňěŋĳÿăěšś£, ŋő łřăěćżě ăšőňż, ść£ğăŋŋżě ś ňěšăńńőň ţěňőśőřąűĺőŋŋżňĺ śĺńăňĺ, ŋě ŕőğćőń£¿š űěğĺ¿ ćżšěłăšĳ ĺğ-ŕőď čřăťěŋă { ¡šő ćěďěš ł śęăšĺ¿ űěğĺ£, šő ěśšĳ ł śşźěśšćěŋŋőňş şćěńĺůěŋĺ¿ ěčő ŕőćěřţŋőśšŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ĺňěŋŋő ŕőď őśšřőćłăňĺ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě ŕřőčřăňňż ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ Ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ Ŕ-03 \Łćăŋšőćă£ ňăłřőťĺğĺłă", ŕőďŕřőčřăňňă \Ćńĺ£ŋĺě ăšőňŋő-łřĺśšăńńĺůěśłőľ ĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşř ŋă śćőľśšćă łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ śřěď", ŕřőěłš 2-13.

1. Richard Van Noorden, Nature 442, 228 (2006). 2. F. Schedin, A. K. Geim, S. V. Morozov et al., Nature Materials 6, 652 (2007).

3. K. S. Novoselov, S. V. Morozov, T. M. G. Mohinddin et al., Phys. St. Sol, B 244, 4106 (2007).

4. A. Ya. Tontegode, Prog. Surf. Sci. 38, 201 (1991). 5. N. A. Kholin, E. V. Rut’kov, and A. Ya. Tontegode, Surf.

Sci. 139, 155 (1984).

6. N. R. Gall, S. N. Mikhailov, E. V. Rut’kov, and A. Ya.

Tontegode, Surf. Sci. 191, 18 (1987).

7. Ŋ. Ř. Čăńńĳ, Ě. Ć. Řşšĳłőć, Ă. §. Šőŋšěčőďě, Ň. Ň. Şśşťőć, ĘŠŤ 62, 148 (1992).

8. J. C. Shelton, H. R. Patil, and J. M. Blakely, Surf. Sci.

43, 493 (1974).

9. J. C. Hamilton and J. M. Blakely, Surf. Sci. 91, 199 (1980).

10. Ă. §. Šőŋšěčőďě, Ě. Ć. Řşšĳłőć, ŞŤŊ (śěř. ťĺğ.) 163, 57 (1993).

11. M. S.Dresselhaus, G. Dresselhaus, J. E. Fischer, and M. J. Moran, Intercalated Graphite, Material research Society, North-Holland, NY, 1982, p. 1.

12. E. V. Rut’kov, A. Ya. Tontegode, M. M. Usufov, and Yu. S. Grushko, Mol. Mat. 4, 217 (1994).

13. Ć. Ŋ. Ăčěěć, Ě. Ć. Řşšĳłőć, Ă. §. Šőŋšěčőďě, Ŋ. Ă. Ţőńĺŋ, ŤŠŠ 24, 148 (1982).

14. İ. §. Ğăŋďąěřč, Ě. Ć. Řşšĳłőć, Ă. §. Šőŋšěčőďě, ĘŠŤ 46, 2610 (1976).

15. Ŋ. Ĺ. Ĺőŋőć, İ. §. Ğăŋďąěřč, Ŕőćěřţŋőśšŋă£ ĺőŋĺğăűĺ£, Ň.: Ŋăşłă, 1969, ś. 432.

16. Ě. Ć. Řşšĳłőć, Ă. §. Šőŋšěčőďě, ĘŠŤ 52, 921 (1982). 17. N. R. Gall, S. N. Mikhailov, E. V. Rut’kov, and A. Ya.

Tontegode, Surf. Sci. 220, 381 (1990).

18. İ. §. Ğăŋďąěřč, Ě. Ć. Řşšĳłőć, Ă. §. Šőŋšěčőďě, ĘŠŤ 45, 1884 (1975).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 3 { 4 2008