Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 91, ćżŕ. 4, ś. 210 { 214 cfl 2010 č. 25 ťěćřăń£

Ĺğşůěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřż őďŋőśšěŋŋżţ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąőł, ğăŕőńŋěŋŋżţ ąřőňĺďőň łőąăńĳšă

Ň. Ć. Ţăřńăňőćă^{+1)}, Ă. Ă. Ěńĺśěěć^+, Ń. Ć. §ÿĺŋă^{∗∇}, Ď. Ĺ. Ŕěšşţőć^+, Ů. Ńĺş�^{2)}, Ů. Ćăŋč�^{2)}, Ď. Ă. Śěňěŋěŋłő^{+∇}, Ă. Ĺ. Ąěńőčőřőţőć^∇

+Ťăłşńĳšěš ŋăşł ő ňăšěřĺăńăţ ŇČŞ ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119234 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

∗Ţĺňĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš ŇČŞ ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119992 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

∇ŐĂŐ \ČĹŘĚĎŇĚŠ", 119017 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�_{Department of Materials Science and Engineering National Cheng Kung University, 701 Tainan, Taiwan}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 17 ŋő£ąř£ 2009 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 18 £ŋćăř£ 2010 č.

Ŕřőćěďěŋő ğăŕőńŋěŋĺě őďŋőśšěŋŋżţ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąőł ąřőňĺďőň łőąăńĳšă. Ążńă ĺğşůěŋă ňĺłřőśšřşłšşřă, őŕšĺůěśłĺě śćőľśšćă ĺ ćńĺ£ŋĺě ćŋěďřěŋŋőčő CoBr2 ŋă ¡ńěłšřőŋŋş¿ śšřşłšşřş ŋăŋőšřşąőł. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ć ŕőńşůěŋŋżţ ŋăŋőłőňŕőğĺšăţ ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěŋőś ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ śő śšěŋőł ŋăŋőšřşąőł ŋă ŋăŋőłřĺśšăńńż ąřőňĺďă łőąăńĳšă, łőšőřżľ £ćń£ěšś£ ăłűěŕšőřőň ¡ńěłšřőŋőć.

Ąőńĳÿőľ ĺŋšěřěś ĺśśńěďőćăšěńěľ ł őďŋőśšěŋŋżň şčńěřőďŋżň ŋăŋőšřşąłăň (ŐŚŊŠ) őąşśńőćńěŋ ĺţ şŋĺłăńĳŋżňĺ śšřşłšşřŋżňĺ, ¡ńěłšřĺůěśłĺňĺ ĺ ňěţăŋĺůěśłĺňĺ ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ [1, 2]. İńěłšřőŋŋżě śćőľśšćă ąěğďěťěłšŋżţ ŐŚŊŠ ğăćĺś£š őš ĺţ čěőňěšřĺůěśłőľ śšřşłšşřż ĺ ŕőńŋőśšĳ¿ őŕřěďěń£¿šś£ ćěłšőřőň ţĺřăńĳŋőśšĺ ŋăŋőšřşąőł. Ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš śšřşłšşřż şčńěřőďŋżě ŋăŋőšřşąłĺ ňőčşš ŕřő£ćń£šĳ łăł ňěšăńńĺůěśłĺľ, šăł ĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżľ ţăřăłšěř ŕřőćőďĺňőśšĺ [1, 2]. Řěčşńĺřőćăŋĺě ŕřőćőďĺňőśšĺ őďŋőśšěŋŋőľ şčńěřőďŋőľ ŋăŋőšřşąłĺ ŕşšěň ĺğňěŋěŋĺ£ ěě śšřşłšşřż £ćń£ěšś£ ŕěřśŕěłšĺćŋżň ŕőďţőďőň ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ŋőćżţ ŋăŋőňăšěřĺăńőć ĺ ŋăŋőşśšřőľśšć, ďń£ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ĺţ ć łăůěśšćě ¡ńěňěŋšőć ŋăŋő¡ńěłšřőňěţăŋĺůěśłĺţ śĺśšěň (ŊİŇŚ) ĺ ŋăŋő¡ńěłšřőŋĺłĺ { ńőčĺůěśłĺţ ¡ńěňěŋšőć, şśšřőľśšć ŕăň£šĺ, ŕěřěďăůĺ ďăŋŋżţ. Őďŋăłő ¡ťťěłšĺćŋżţ ňěšőďőć ŕőńşůěŋĺ£ ĺńĺ ćżďěńěŋĺ£ ŐŚŊŠ, őąńăďă¿źĺţ ğăďăŋŋőľ ţĺřăńĳŋőśšĳ¿ ĺ ¡ńěłšřőŋŋżňĺ śćőľśšćăňĺ, ć ŋăśšő£źĺľ ňőňěŋš ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě śşźěśšćşěš, ŕő- ¡šőňş ąőńĳÿőľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£ěš řăğřăąőšłă ňěšőďőć ŋăŕřăćńěŋŋőčő ĺğňěŋěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋżţ śćőľśšć ŐŚŊŠ ąěğ ŋěőąţőďĺňőśšĺ ĺţ řăğďěńěŋĺ£ ŕő ţĺřăńĳŋőśšĺ [3].

Ŋăŕřăćńěŋŋőě ĺğňěŋěŋĺě śćőľśšć ŋăŋőšřşąőł ňőęěš ążšĳ řěăńĺğőćăŋő ŕşšěň ćŋěďřěŋĺ£ ć łăŋăńż ŐŚŊŠ ¡ńěłšřőŋ-ďőŋőřŋżţ ĺńĺ ăłűěŕšőřŋżţ śőěďĺŋěŋĺľ (ňěšăńńőć, ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć, ďĺ¡ńěłšřĺłőć). Ŕřĺ ¡šőň ćŋěďřěŋĺě ňăšěřĺăńă ćő ćŋşšřěŋŋĺľ łăŋăń

1)e-mail: mv.kharlamova@gmail.com 2)Chan-Pu Liu, Chen-Yu Wang.

ŋăŋőšřşąłĺ ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ łăł ł ŕőńŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ ğőŋŋőľ śšřşłšşřż ŋăŋőšřşąłĺ (ŕřĺ ¡ťťěłšĺćŋőň ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ćŋěďřěŋŋőčő ŋăŋőłřĺśšăńńă śő śšěŋłăňĺ ŋăŋőšřşąłĺ, łăł, ŋăŕřĺňěř, ŕřĺ ťšőřĺřőćăŋĺĺ šřşąőł), šăł ĺ ŕřĺćőďĺšĳ ńĺÿĳ ł śňěźěŋĺ¿ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ęěśšłőľ ğőŋŋőľ śšřşłšşřż [4 { 8]. Ć ŕřőśšěľÿěň śńşůăě ćŋěďřěŋĺě ďőŋőřă ¡ńěłšřőŋőć (ś şřőćŋěň Ťěřňĺ, řăśŕőńőęěŋŋżň ć ğőŋě ŕřőćőďĺňőśšĺ ŐŚŊŠ) ć łăŋăńż ňěšăńńĺůěśłĺţ ŋăŋőšřşąőł ňőęěš ŕřĺćěśšĺ ł şćěńĺůěŋĺ¿ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ŋă śšěŋłăţ šřşąőł, šőčďă łăł ćŋěďřěŋĺě ăłűěŕšőřă ¡ńěłšřőŋőć (ś şřőćŋěň Ťěřňĺ ŋĺęě şřőćŋ£ Ťěřňĺ ŐŚŊŠ) ňőęěš ćżğćăšĳ ŕěřěţőď śĺśšěňż ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőě śőśšő£ŋĺě. Ŕřĺ ¡šőň ¡ńěłšřőŋŋżě śćőľśšćă łőňŕőğĺšőć ąşďşš őŕřěďěń£šĳś£ őąőąźěŋŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ ŐŚŊŠ ĺ ść£- ğăŋŋőľ ś ŋěľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ ŋă őďŋőňěřŋőň łřĺśšăńńě. Šăłĺň őąřăğőň, őŕĺśăŋŋżľ ŕőďţőď ŕőğćőń£ěš şŕřăćń£šĳ ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřőľ őďŋőśšěŋŋżţ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąőł. Őŕĺśăŋŋă£ šěŋďěŋűĺ£ ążńă ŕőďšćěřęďěŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ďń£ ŐŚŊŠ, ğăŕőńŋěŋŋżţ ďőŋőřőň ¡ńěłšřőŋőć (Ag) ĺ ăłűěŕšőřăňĺ ¡ńěłšřőŋőć (CrO_3, C_{60}, ŚuI) [9 { 12]. Łřőňě šőčő, ř£ď ăćšőřőć śőőąźăěš őą ĺğňěŋěŋĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őśŋőćŋżţ ŕőńőś ŕőčńőźěŋĺ£ ć őŕšĺůěśłĺţ śŕěłšřăţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ (E^S_{11}, E^S_{22}) ĺ ňěšăńńĺůěśłĺţ (E^M_{11} ) őďŋőśšěŋŋżţ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąőł ćŕńőšĳ ďő ĺţ ŕőńŋőčő ĺśůěğŋőćěŋĺ£ ŕřĺ ćżśőłĺţ śšěŕěŋ£ţ p- ĺńĺ nďőŕĺřőćăŋĺ£ ŐŚŊŠ (ŋăŕřĺňěř, ăšőňăňĺ Li) [13, 14].

Ŋăĺąőńěě ŕőŕşń£řŋżň ŕőďţőďőň ďń£ ğăŕőńŋěŋĺ£ łăŋăńőć őďŋőśšěŋŋżţ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąőł £ćń£- ěšś£ łăŕĺńń£řŋżľ ňěšőď, ğăłń¿ůă¿źĺľś£ ć łăŕĺń-

210 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 3 { 4 2010 ń£řŋőň ğăŕőńŋěŋĺĺ ćŋşšřěŋŋĺţ łăŋăńőć őďŋőśšěŋŋżţ ŋăŋőšřşąőł řăśŕńăćăňĺ ćżąřăŋŋżţ śőěďĺŋěŋĺľ ś ŕőśńěďş¿źĺň ňěďńěŋŋżň őţńăęďěŋĺěň ďń£ ďőśšĺęěŋĺ£ ńşůÿěľ łřĺśšăńńĺğăűĺĺ ŋăŋőůăśšĺű ć łăŋăńăţ ŐŚŊŠ [15]. Őśŋőćŋżňĺ ďőśšőĺŋśšćăňĺ ¡šőčő ňěšőďă £ćń£¿šś£ ěčő ŕřőśšőšă, őďŋőřőďŋőśšĳ ťőřňĺřşěňżţ ŋăŋőśšřşłšşř, ćżśőłă£ śšěŕěŋĳ ğăŕőńŋěŋĺ£ ćŋşšřěŋŋĺţ łăŋăńőć ŐŚŊŠ ĺ ćżśőłă£ łřĺśšăńńĺůŋőśšĳ ŕőńşůăěňżţ őďŋőňěřŋżţ łřĺśšăńńőć [16]. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ążńő ŕřőćěďěŋő ğăŕőńŋěŋĺě őďŋőśšěŋŋżţ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąőł ąřőňĺďőň łőąăńĳšă ĺ ążńă ĺğşůěŋă ňĺłřőśšřşłšşřă, őŕšĺůěśłĺě śćőľśšćă ĺ ¡ńěłšřőŋŋă£ śšřşłšşřă śĺŋšěğĺřőćăŋŋőčő ŋăŋőłőňŕőğĺšă.

Őďŋőśšěŋŋżě şčńěřőďŋżě ŋăŋőšřşąłĺ ążńĺ śĺŋšěğĺřőćăŋż ňěšőďőň łăšăńĺšĺůěśłőčő ¡ńěłšřőďşčőćőčő śĺŋšěğă ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň čřăťĺšőćżţ śšěřęŋěľ ďĺăňěšřőň 0.8 śň ĺ ĺššřĺľ-ŋĺłěńěćőčő łăšăńĺğăšőřă ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ čěńĺ£ 550 šőřř (73.3 łŔă) ĺ šőłě 100{ 110 Ă. Őůĺśšłş ŐŚŊŠ ŕřőćőďĺńĺ ś ŕőňőźĳ¿ ňŋőčőśšşŕěŋůăšőľ ŕřőűěďşřż, ćłń¿ůă¿źěľ ŋěśłőńĳłő ŕőśńěďőćăšěńĳŋżţ ¡šăŕőć őłĺśńěŋĺ£ ŕřőďşłšă ŋă ćőğďşţě ŕřĺ 350{400^∘Ś (2, 3 ¡šăŕă) ĺ 500{550^∘Ś (1, 2 ¡šăŕă), ă šăłęě śšăďĺĺ ŕřőňżćłĺ ŕřőďşłšă śőń£ŋőľ łĺśńőšőľ ďń£ şďăńěŋĺ£ ňěšăńńőć-łăšăńĺğăšőřőć. Ŕőńşůěŋŋżě ŋăŋőšřşąłĺ śőďěřęăńĺ ŋě ąőńěě 0.15 ňăśś.% łăšăńĺğăšőřă ĺ 80{95 ňăśś.% ŐŚŊŠ. Őůĺźěŋŋżě ŋăŋőšřşąłĺ ążńĺ őšłřżšż ś ŕőňőźĳ¿ šěňŕěřăšşřŋőľ őąřăąőšłĺ ŕřĺ 500^∘Ś ć šőłě śşţőčő ćőğďşţă ć šěůěŋĺě 30 ňĺŋ. Ŋăćěśłş (0.025 č) őšłřżšżţ őďŋőśšěŋŋżţ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąőł ŕěřěšĺřăńĺ ć ăčăšőćőľ śšşŕłě ś ŋăćěśłőľ (0.456 č) ąřőňĺďă łőąăńĳšă. Ććĺďş čĺčřőśłőŕĺůŋőśšĺ śőńĺ, ¡šş śšăďĺ¿ ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕřőćőďĺńĺ ć śşţőň ąőłśě. Ŕőńşůěŋŋş¿ śňěśĳ ćăłşşňĺřőćăńĺ ŕřĺ 10^{−4} ňąăř ć šěůěŋĺě 4 ů ĺ ğăŕăĺćăńĺ ć łćăřűěćş¿ ăňŕşńş. Őąřăğěű ŋăčřěćăńĺ śő śłőřőśšĳ¿ 1^∘Ś/ňĺŋ ďő šěňŕěřăšşřż, ŋă 100^∘Ś ŕřěćżÿă¿źěľ šőůłş ŕńăćńěŋĺ£ śőńĺ (778^∘Ś), ĺ ćżďěřęĺćăńĺ ć šěůěŋĺě 10 ů. Ğăšěň śĺśšěňş ňěďńěŋŋő őţńăęďăńĺ śő śłőřőśšĳ¿ 0.1^∘Ś/ňĺŋ ďő łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřż.

Ĺğşůěŋĺě ňĺłřőśšřşłšşřż őąřăğűă CoBr_2@ŐŚŊŠ ŕřőćőďĺńĺ ŋă ŕřőśćěůĺćă¿źěň ¡ńěłšřőŋŋőň ňĺłřőśłőŕě ćżśőłőčő řăğřěÿěŋĺ£ JEOL 2100 ŕřĺ şśłőř£¿źěň ŋăŕř£ęěŋĺĺ 300 łĆ. Ĺśśńěďőćăŋĺě őąřăğűőć ňěšőďőň śŕěłšřőśłőŕĺĺ łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ őśşźěśšćń£ńĺ ŋă řăňăŋőćśłőň ňĺłřőśłőŕě Renishaw InVia ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ńăğěřőć ś ďńĺŋăňĺ ćőńŋ 514 ŋň (Ar, 20 ňĆš), 633 ŋň (HeNe, 17 ňĆš) ĺ 785 ŋň (NIR, 300 ňĆš) ś ŕőňőźĳ¿ ND (neutral density) ťĺńĳšřőć ś ćăřĳĺřşěňőľ ňőźŋőśšĳ¿ ć ĺŋšěřćăńě 0.00005{100%. Řěŋščěŋőćśłĺě ťőšő¡ńěłšřőŋŋżě śŕěłšřż ŕőńşůăńĺ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňőŋőţřőňăšĺůěśłőčő AlK_α ĺğńşůěŋĺ£ ŋă śŕěłšřőňěšřě Axis

Ultra (Kratos) ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ŕřőŕşśłăŋĺ£ ăŋăńĺğăšőřă 5 ¡Ć ś ¡ŋěřčěšĺůěśłĺň řăğřěÿěŋĺěň ŋě ţşęě 0.38 ¡Ć. Őąřăğűż ďń£ śžěňłĺ ŕőňěźăńĺ ŋă śćěęěőůĺźěŋŋş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ ňěšăńńĺůěśłőčő ĺŋďĺ£. Řăğňěř ăŋăńĺğĺřşěňőľ őąńăśšĺ śőśšăćń£ń 300 � 700 ňłň. Łăńĺąřőćłă ÿłăńż ¡ŋěřčĺĺ, ŕřőćěďěŋŋă£ ŕřěďćăřĺšěńĳŋő, őšćěůăńă śńěďş¿źĺň ğŋăůěŋĺ£ň ¡ŋěřčĺĺ ŕĺłőć śšăŋďăřšőć (őůĺźěŋŋżě ĺőŋŋżň řăśŕżńěŋĺěň ŕőćěřţŋőśšĺ ňěšăńńőć) Au 4f_{5/2}�83.96 ¡Ć, Cu 2p_{3/2}�932.62 ¡Ć, Ag { 368.21¡Ć ś šőůŋőśšĳ¿ �0.03 ¡Ć. Šřăŋśňĺśśĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ ăŋăńĺğăšőřă ążńă łăńĺąřőćăŋă ŕő śšăŋďăřšŋőľ ňěšőďĺłě. Śŕěłšřż őąřăąăšżćăńĺśĳ śćěřšłőľ ťşŋłűĺľ Čăşśśă ĺ Ńőřěŋűă ś őďŋőćřěňěŋŋőľ őŕšĺňĺğăűĺěľ ŕăřăňěšřőć ťőŋă. Ăśĺňňěšřĺ£ őŕĺśżćăńăśĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ DS-ťşŋłűĺĺ.

Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋż ňĺłřőťőšőčřăťĺĺ ŔİŇ ćżśőłőčő řăğřěÿěŋĺ£, ŕőńşůěŋŋżě ďń£ őąřăğűă

Řĺś.1. Ňĺłřőťőšőčřăťĺĺ ŔİŇ ćżśőłőčő řăğřěÿěŋĺ£ őąřăğűă CoBr2@OCHT

CoBr_2@OCHT. Ĺğ ¡šĺţ ďăŋŋżţ śńěďşěš, ůšő łăŋăńż ŋăŋőšřşąőł ğăŕőńŋěŋż ĺ ćŋşšřĺ łăŋăńőć ŐŚŊŠ ŋăąń¿ďăěšś£ ťőřňĺřőćăŋĺě 1D łřĺśšăńńőć ś şŕőř£ďőůěŋŋőľ śšřşłšşřőľ (řĺś.1a,b).

Ĺğşůěŋĺě őąřăğűă CoBr_2@ŐŚŊŠ ňěšőďőň śŕěłšřőśłőŕĺĺ őŕšĺůěśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ćż£ćĺńő ğŋăůĺšěńĳŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ ć ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřě ŋăŋőšřşąőł ć řěğşńĳšăšě ğăŕőńŋěŋĺ£ ĺţ łăŋăńőć őďŋőňěřŋżňĺ łřĺśšăńńăňĺ CoBr_2 (řĺś.2). Śőčńăśŋő ŕőńşůěŋŋżň ďăŋŋżň, ć śŕěłšřăţ ŕřőĺśţőďĺš ŕőńŋőě şčăśăŋĺě őŕšĺůěśłĺţ ŕěřěţőďőć E^S_{11} ňěęďş ŕěřćżňĺ śĺŋčşń£řŋőśš£ňĺ Ćăŋ-Ţőćă ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ŋăŋőšřşąőł (S1 ŋă řĺś.2). Šăłőě ŕőćěďěŋĺě śĺśšěňż ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő ś ŕěřěŋőśőň ¡ńěłšřőŋőć ňěęďş ŐŚŊŠ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 3 { 4 2010 7^∗

Řĺś.2. Śŕěłšřż őŕšĺůěśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ůĺśšżţ ŋăŋőšřşąőł ĺ łőňŕőğĺšă CoBr2@OCHT

ĺ ŋăŋőłřĺśšăńńőň ś őśćőąőęďěŋĺěň ĺńĺ, ŋăŕřőšĺć, ğăŕőńŋěŋĺěň ŕěřćżţ śĺŋčşń£řŋőśšěľ Ćăŋ-Ţőćă ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĳ¿, ůšő ŋăąń¿ďăńőśĳ řăŋěě ć ř£- ďě řăąőš [13, 14]. Łřőňě šőčő, ć śŕěłšřě őąřăğűă CoBr_2@ŐŚŊŠ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ĺśţőďŋżňĺ ŋăŋőšřşąłăňĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ğŋăůĺšěńĳŋőě şňěŋĳÿěŋĺě (ć 3{4 řăğă) ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕěřěţőďőć E^M_{11} , E^S_{22} ĺ E^S_{33} (M1, S2 ĺ S3 ŋă řĺś.2) ĺ őďŋőćřěňěŋŋő ŕřőĺśţőďĺš śĺńĳŋżľ śďćĺč ćśěţ ŕĺłőć ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŐŚŊŠ ć ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłş¿ őąńăśšĳ (ŋă 0.05{0.20¡Ć), ůšő śőőšćěšśšćşěš śşęěŋĺ¿ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ğăğőřőć ňěęďş śĺŋčşń£řŋőśš£ňĺ Ćăŋ-Ţőćă ć ğăŕőńŋěŋŋżţ ŋăŋőšřşąłăţ.

Ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋż ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺě Gőąńăśšĺ śŕěłšřőć łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ŐŚŊŠ ĺ łőňŕőğĺšă CoBr_2@ŐŚŊŠ, ĺğňěřěŋŋżě ś ŕőňőźĳ¿ ńăğěřŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ś ¡ŋěřčĺ£ňĺ 1.58 ¡Ć, 1.96 ¡Ć ĺ 2.41 ¡Ć (λ_{ex} = 785 ŋň, 633 ŋň ĺ 514 ŋň śőőšćěšśšćěŋŋő) ć ůăśšőšŋőľ őąńăśšĺ 1470{1700śň^{−1}. Śőčńăśŋő ¡šĺň ďăŋŋżň, ć G-őąńăśšĺ śŕěłšřőć łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ łőňŕőğĺšă CoBr_2@ŐŚŊŠ ŕřőĺśţőďĺš ğŋăůĺšěńĳŋżľ śďćĺč G-ŕőńőś (G^+ ĺ G^−) ŋă 5�18 śň^{−1} ć ćżśőłőůăśšőšŋş¿ őąńăśšĳ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŋěğăŕőńŋěŋŋżňĺ ŐŚŊŠ (řĺś.3), ůšő ňőęěš ążšĳ őąž£śŋěŋő ¡ťťěłšĺćŋżň ŕěřěŋőśőň ¡ńěłšřőŋőć śő śšěŋőł ŐŚŊŠ ŋă ŋăŋőłřĺśšăńńż ąřőňĺďă łőąăńĳšă ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ĺğňěŋěŋĺěň ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřż ŋăŋőšřşąőł ć łőňŕőğĺšě CoBr_2@ŐŚŊŠ. Őšňěšĺň, ůšő ćěńĺůĺŋă ¡šőčő śďćĺčă ğăćĺśĺš őš ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďă¿źěčő ńăğěřă (ŋăŕřĺňěř, ŕőńőęěŋĺě G^+-ňőďż ĺğňěŋ£ěšś£ ŋă

Šăąńĺűă 1

Ŕőńőęěŋĺě G-ŕőńőś ć śŕěłšřăţ łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ďń£ ŐŚŊŠ ĺ łőňŕőğĺšă CoBr2@ŐŚŊŠ ďń£ ¡ŋěřčĺľ ćőğąşęďěŋĺ£ 1.58{2.41¡Ć (ć śłőąłăţ şłăğăŋż ćěńĺůĺŋż śďćĺčőć ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺţ ňőď ć śŕěłšřăţ őąřăğűă CoBr2@ŐŚŊŠ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŋěğăŕőńŋěŋŋżňĺ ŐŚŊŠ, ŕőčřěÿŋőśšĳ ĺğňěřěŋĺľ

�0.5 śň�1)

Őąřăğěű Eńăğěřă, G-őąńăśšĳ, śň^−1 ¡Ć G^−ňěšăńńĺů: G^−ŕ=ŕ G+ ŐŚŊŠ 2.41 1554 1572 1592 CoBr2@ŐŚŊŠ 1563 (+9) 1578 (+6) 1600 (+8) ŐŚŊŠ 1.96 1547 1563 1591 CoBr2@ŐŚŊŠ 1559 (+12) 1581 (+18) 1605 (+14) ŐŚŊŠ 1.58 1557 1571 1593 CoBr2@ŐŚŊŠ 1562 (+5) 1576 (+5) 1602 (+9)

8 śň^{−1} ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ńăğěřőň ś ¡ŋěřčĺěľ 2.41 ¡Ć, ĺ ŋă 14 śň^{−1} ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ńăğěřőň ś ¡ŋěřčĺěľ 1.96 ¡Ć, őďŋőćřěňěŋŋő ŕřőĺśţőďĺš ĺğňěŋěŋĺě ŕőńőęěŋĺ£ G^−-ňőďż ŋă 5 śň^{−1} ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ńăğěřőň ś ¡ŋěřčĺěľ 1.58 ¡Ć, ĺ ŋă 18 śň^{−1} ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ńăğěřőň ś ¡ŋěřčĺěľ 1.96 ¡Ć) (šăąńĺűă 1). Şůĺšżćă£ řăğńĺůĺě ć řěğőŋăŋśŋżţ şśńőćĺ£ţ ćőğąşęďěŋĺ£ ďń£ ŋăŋőšřşąőł řăğńĺůŋőľ ţĺřăńĳŋőśšĺ, ŋěśőőšćěšśšćĺ£ ć ¡ŋěřčĺ£ţ śďćĺčőć ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ŋă ¡ŋěřčĺ£ţ 1.58 ¡Ć, 1.96 ¡Ć ĺ 2.41 ¡Ć, ŕő-ćĺďĺňőňş, őŕřěďěń£¿šś£ ŋěłőšőřżň řăğńĺůĺěň ć ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ćŋěďřěŋŋżţ ŋăŋőłřĺśšăńńőć ś ŋăŋőšřşąłăňĺ, őąńăďă¿źĺňĺ řăğńĺůŋőľ śšřşłšşřőľ.

Ŕőňĺňő śşźěśšćěŋŋżţ śďćĺčőć G-ŕőńőś ć śŕěłšřăţ łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ łőňŕőğĺšă CoBr_2@ŐŚŊŠ, śćĺďěšěńĳśšćş¿źĺţ őą ¡ńěłšřőŋŋőň ćğăĺňőďěľśšćĺĺ śšěŋőł ŐŚŊŠ ś ćŋěďřěŋŋżňĺ ŋăŋőłřĺśšăńńăňĺ, ŕřőĺśţőďĺš ĺğňěŋěŋĺě ŕřőťĺń£ G-ňőďż, őśőąěŋŋő ůěšłő ŕřő£ćń£¿źěěś£ ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ńăğěřăňĺ ś ďńĺŋăňĺ ćőńŋ 633 ŋň ĺ 785 ŋň (1.96 ¡Ć ĺ 1.58 ¡Ć) (řĺś.3b,c). Ŕřőťĺńĳ G-ňőďż šěř£- ěš ţăřăłšěřŋżľ ďń£ ňěšăńńĺůěśłĺţ ŋăŋőšřşąőł ćĺď ĺ ŕěřěţőďĺš ł G-ňőďě, ţăřăłšěřŋőľ ďń£ ŐŚŊŠ ś ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżň šĺŕőň ŕřőćőďĺňőśšĺ. Őąž£śŋěŋĺěň ďăŋŋőčő £ćńěŋĺ£ ňőęěš śńşęĺšĳ ŕőšěř£ řěğőŋăŋśŋżţ şśńőćĺľ ćőğąşęďěŋĺ£ ňěšăńńĺůěśłĺţ ŋăŋőšřşąőł ŕřĺ ĺţ ğăŕőńŋěŋĺĺ ĺńĺ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋżľ ŕěřěţőď ňěšăńńĺůěśłĺţ ŐŚŊŠ ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőě śőśšő- £ŋĺě. Ć ŕőńĳğş ćšőřőčő ćăřĺăŋšă śćĺďěšěńĳśšćş¿š ńĺÿĳ ŋěğŋăůĺšěńĳŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ ć ŕőńőęěŋĺĺ ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕőńőś RBM-ňőďż (ďń£ ćőğąşęďěŋĺ£ ¡ŋěřčĺěľ 1.58 ¡Ć) ŕřĺ ćŋěďřěŋĺĺ ňăšěřĺăńă, ůšő čőćőřĺš ő ćőğąşęďěŋĺĺ ŐŚŊŠ ĺ CoBr_2@OCHT

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 3 { 4 2010

Řĺś.3. Śŕěłšřż łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ďń£ ŐŚŊŠ ĺ ŋăŋőłőňŕőğĺšă CoBr2@ŐŚŊŠ ć G-őąńăśšĺ, ĺğňěřěŋŋżě ŕřĺ ¡ŋěřčĺ£ţ ńăğěřă 2.41 ¡Ć (ă), 1.96 ¡Ć (b) ĺ 1.58 ¡Ć (c). Ŋă ćřěğłě ŕőłăğăŋż RBM-őąńăśšĺ śŕěłšřőć łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ŐŚŊŠ ĺ CoBr2@ŐŚŊŠ

Šăąńĺűă 2

Śŕěłšřăńĳŋżě ŕăřăňěšřż łőňŕőŋěŋš řěŋščěŋőćśłĺţ ťőšő¡ńěłšřőŋŋżţ śŕěłšřőć

Ŕĺł Őąřăğěű Őšŋěśěŋĺě Őšŋőśĺšěńĳŋă£ Śŕěłšřăńĳŋżě ŕăřăňěšřż ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕőńőęěŋĺě čăşśśőćă ńőřěŋűěćă ăśĺňňěšřĺ£ ŕĺłă, ¡Ć ÿĺřĺŋă, ¡Ć ÿĺřĺŋă, ¡Ć I ŐŚŊŠ sp2 0.91 284.503 0.3227 0.257 0.1004 C-O 0.03 286.03 II ŐŚŊŠ ŕńăğňőŋ 0.06 290.773 I CoBr2@ŐŚŊŠ sp2 ŐŚŊŠ 0.60 284.34 0.323 0.257 0.1004 II sp2 CoBr2@ŐŚŊŠ 0.40 283.96 0.340 0.231 0.1004

őďĺŋăłőćőľ ĺńĺ ąńĺğłőľ ţĺřăńĳŋőśšĺ (śň. ćřěğłş ŋă řĺś.3c).

Ŋă řĺś.4 ŕőłăğăŋ řěŋščěŋőćśłĺľ ťőšő¡ńěłšřőŋŋżľ śŕěłšř şřőćŋ£ C1s ďń£ ŋăŋőłőňŕőğĺšă CoBr_2@OCHT ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő śŕěłšřőň ĺśţőďŋżţ ŐŚŊŠ. Ć śŕěłšřě ďń£ őąřăğűă ŋăŋőłőňŕőğĺšă ğăňěšŋő ŕńěůő, łřőňě šőčő, ŕĺł śşźěśšćěŋŋő şÿĺřěŋ. Ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő śŕěłšř śőďěřęĺš ďćă ňăłśĺňşňă, őďĺŋ ĺğ łőšőřżţ őšŋőśĺšś£ ł ŋěğăŕőńŋěŋŋżň šřşąłăň, ă ćšőřőľ { ł ğăŕőńŋěŋŋżň. Ŕĺł, ńěęăźĺľ ŕřĺ ąőńĳÿěľ ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ, ňőęŋő őšŋěśšĺ ł ĺśţőďŋőňş ňăšěřĺăńş, ŕřĺ ňěŋĳÿĺţ { ł ŋăŋőłőňŕőğĺšş. Ŕřĺ őąřăąőšłě śŕěłšřă ŋăŋőłőňŕőğĺšă CoBr_2@OCHT ďćşň£ ŕĺłăňĺ ś ťĺłśĺřőćăŋŋżňĺ śŕěłšřăńĳŋżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ, ţăřăłšěřŋżňĺ ďń£ ŋěğăŕőńŋěŋŋżţ ŐŚŊŠ, řăğŋĺűă ć ŕőńőęěŋĺĺ ŕĺłőć śőśšăćń£ěš 0.38 ¡Ć, ŕřĺůěň ŕăřăňěšřż ťőřňż ŕĺłőć (čăşśśőćă ĺ ńőřěŋűěćă ŕőńşÿĺřĺŋż, ăśĺňňěšřĺ£) őłăğżćă¿šś£ ćěśĳňă śţőęĺňĺ (śň. šăąń.2). İťťěłš şňěŋĳÿěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ ďń£ ĺŋšěřłăńńĺřőćăŋŋżţ ŋăŋőšřşąőł ňőęŋő ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ łăł ĺğňěŋěŋĺě řăąőšż ćżţőďă ć řěğşńĳšăšě ŕőŋĺęěŋĺ£ şřőćŋ£ Ťěřňĺ ćśńěďśšćĺě \ńěčĺřőćăŋĺ£", łőčďă őďŋőňěřŋżľ łřĺśšăńń ąřőňĺďă łőąăńĳšă ćżśšşŕăěš ć łăůěśšćě ăłűěŕšőřă ¡ńěłšřőŋőć ďń£ ŐŚŊŠ. Šăłőľ ćżćőď śďěńăŋ ŕő ăŋăńőčĺĺ ś ćżćőďăňĺ řăąőš [17, 18]. Őŋ ŕőďšćěřęďăěšś£ ŋăńĺůĺěň ŕőńőęĺšěńĳŋőčő śďćĺčă ćżśőłőůăśšőšŋőľ G-ŕőńőśż ć śŕěłšřăx łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ĺ ĺśůěğŋőćěŋĺěň ŕěřěţőďă E_{11} ňěęďş ŕěřćżňĺ śĺŋčşń£řŋőśš£ňĺ Ćăŋ-Ţőćă ć śŕěłšřăţ őŕšĺůěśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£. Ţĺňĺůěśłőľ ść£- ğĺ ŋĺ łőąăńĳš, ŋĺ ąřőň ś ăšőňăňĺ şčńěřőďă ŋě őąřăğş¿š, ůšő ŕőďšćěřęďăěšś£ ĺďěŋšĺůŋőśšĳ¿ śŕěłšřőć Co2p ĺ Br3d ďń£ ŋăŋőłőňŕőğĺšă ĺ CoBr_2.

Šăłĺň őąřăğőň, ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕşšěň ğăŕőńŋěŋĺ£ łăŋăńőć őďŋőśšěŋŋżţ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąőł řăśŕńăćőň ąřőňĺďă łőąăńĳšă ążń śĺŋšěğĺřőćăŋ ŋăŋőłőňŕőğĺš CoBr_2@OCHT. Ążńă ĺśśńěďőćăŋă ¡ńěłšřőŋŋă£ śšřşłšşřă ŋăŋőšřşąőł ŕőśńě ĺţ ğăŕőńŋěŋĺ£ ĺ şśšăŋőćńěŋő, ůšő ć łőňŕőğĺšě ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěŋőś ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ śő śšěŋőł ŋăŋőšřşąőł ŋă ćŋěďřěŋŋżľ ŋăŋőłřĺśšăńń, šő ěśšĳ ąřőňĺď łőąăńĳšă £ćń£- ěšś£ ăłűěŕšőřőň ¡ńěłšřőŋőć.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ć řăňłăţ ťěďěřăńĳŋőľ űěńěćőľ ŕřőčřăňňż \Ŋăşůŋżě ĺ ŋăşůŋő-ŕěďăčőčĺůěśłĺě łăď-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 3 { 4 2010

214 Ň. Ć. Ţăřńăňőćă, Ă. Ă. Ěńĺśěěć, Ń. Ć. §ÿĺŋă ĺ ďř.

Řĺś.4. Ś1s řěŋščěŋőćśłĺě ťőšő¡ńěłšřőŋŋżě śŕěłšřż ĺśţőďŋżţ OCHT ĺ ŋăŋőłőňŕőğĺšă CoBr2@OCHT

řż ĺŋŋőćăűĺőŋŋőľ Řőśśĺĺ ŋă 2009{2013 čőďż" (čőśşďăřśšćěŋŋżľ łőŋšřăłš # Ŕ2307 őš 16 ŋő£ąř£ 2009č.).

1. Ă. Ć. Ěńěűłĺľ, ŞŤŊ 167, 945 (1997).

2. M. S. Dresselhaus, G. Dresselhaus, and Ph. Avourius (Eds.), Carbon Nanotubes: Synthesis, Structure,

Properties and Applications, Topics in applied physics, V.80, Springer-Verlag Berlin, 2001.

3. M. Monthioux, E. Flahaut, and J-P. Cleuziou, Mater.

Res. 21, 2774 (2006).

4. E. G. Galpern, I. V. Stankevich, A. L. Chistyakov et al., Chem. Phys. Lett. 214, 345 (1993).

5. L. Grigorian, K. A. Williams, S. Fang et al., Phys. Rev.

Lett. 80 5560 (1998).

6. K. Hirahara, K. Suenaga, S. Bandow et al., Phys. Rev.

Lett. 85, 5384 (2000).

7. H. Hongo, F. Nihey, M. Yudasaka et al., Physica B 323, 244 (2002).

8. B. W. Smith, D. E. Luzzi, and Y. Achiba, Chem. Phys.

Lett. 331, 137 (2000).

9. P. Corio, A. P. Santos, P. S. Santos et al., Chem. Phys.

Lett. 383, 475 (2004).

10. S. B. Fagan, A. G. S. Filho, J. M. Filho et al., Chem.

Phys. Lett. 406, 54 (2005).

11. H. Kataura, Y. Maniwa, M. Abe et al., Appl. Phys. A 74, 349 (2002).

12. M. V. Chernysheva, A. A. Eliseev, A. V. Lukashin et al., Physica E 37, 62 (2007).

13. L. Alvarez, A. Righi, T. Guillard et al., Chem. Phys.

Lett. 316, 186 (2000).

14. U. Venkateswaran, A. Rao, E. Richter et al., Phys. Rev.

B 59, 10928 (1999).

15. J. Sloan, D. M. Wright, H.-G. Woo et al., Chem.

Commun. 23, 699 (1999).

16. Ă. Ă. Ěńĺśěěć, Ň. Ć. Ţăřńăňőćă, Ň. Ć. Ůěřŋżÿěćă ĺ ďř., Şśŕěţĺ ţĺňĺĺ 78, 901 (2009).

17. S. H. Lim, Phys. Rev. B. 73, 045402 (2006). 18. Ň. Ć. Ţăřńăňőćă, Ň. Ň. Ąřęěğĺŋśłă£, Ă. Ś. Ćĺŋőčřăďőć ĺ ďř., Řőśśĺľśłĺě ŋăŋőšěţŋőńőčĺĺ 4, 28 (2009).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 3 { 4 2010