Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 96, ćżŕ. 10, ś. 732 { 737 © 2012 č. 25 ŋő£ąř£

Őą ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ćżţőďă ďćşţğăř£ďŋżţ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć ŕřĺ ğăţćăšě śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ňőńěłşńăňĺ šřĺťšőřňěšĺńťşńńěřěŋă C_{60}(CF_3)_{12}

Ř. Ć. Ţăšżňőć^{1)}, Ř. Ť. Šşłšăřőć, Ć. đ. Ňăřłőć^+, Ŋ. Ă. Řőňăŋőćă^+, Ň. Ć. Ňşťšăţőć

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ňőńěłşń ĺ łřĺśšăńńőć ŞŊŰ ŘĂŊ, 450075 Şťă, Řőśśĺ£

�_{Ţĺňĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš ŇČŞ ĺň. Ńőňőŋőśőćă, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 4 śěŋš£ąř£ 2012 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 15 őłš£ąř£ 2012 č.

Ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ řěğőŋăŋśŋőčő ğăţćăšă ¡ńěłšřőŋőć ňőńěłşńăňĺ šřĺťšőřňěšĺńťşńńěřěŋă C60(CF3)12 ć ňăśś-śŕěłšřăţ őąŋăřşęěŋż ŕĺłĺ ďćşţğăř£ďŋżţ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć C60(CF3)^2�n (n = 6−12). Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŕőśńěďŋĺě őąřăğş¿šś£ ŕşšěň ŕřĺśőěďĺŋěŋĺ£ ďćşţ śćőąőďŋżţ ĺğő¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ¡ńěłšřőŋőć. Ďń£ ďćşţğăř£ďŋżţ ňőńěłşń£řŋżţ ĺőŋőć (n = 12) ğăřěčĺśšřĺřőćăŋ ŕřőűěśś ăćšőőšźěŕńěŋĺ£ ďőąăćőůŋőčő ¡ńěłšřőŋă. Ĺğ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ğăďěřęăŋŋőľ ťřăčňěŋšăűĺĺ ŋăĺąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋő őąřăğş¿źĺţś£ ĺőŋőć ś n = 8 ĺ 10 şśšăŋőćńěŋő, ůšő ďćşţğăř£ďŋżě őšřĺűăšěńĳŋżě ĺőŋż, łăł ĺ ĺţ őďŋőğăř£ďŋżě ăŋăńőčĺ, ňěšăśšăąĺńĳŋż ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł őšźěŕńěŋĺ¿ ťřăčňěŋšă(őć) CF3. Ŕőńşůěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ćżţőďă ďćşţğăř£ďŋżţ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć őš ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋőć. Ŕşšěň śřăćŋěŋĺ£ ś ăŋăńőčĺůŋżňĺ ğăćĺśĺňőśš£ňĺ ďń£ őďŋőğăř£ďŋżţ ĺőŋőć ćż£ćńěŋż őśőąěŋŋőśšĺ, őąşśńőćńěŋŋżě ŋăńĺůĺěň łşńőŋőćśłőčő őššăńłĺćăšěńĳŋőčő ąăřĳěřă, ă šăłęě ğăłőŋőňěřŋőě ćńĺ£ŋĺě şďćőěŋŋőľ ćěńĺůĺŋż ¡ŋěřčĺĺ ďćşţ ďőąăćőůŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ŋă ¡ŋěřčěšĺłş ďĺśśőűĺăšĺćŋőčő řăśŕăďă ďćşţğăř£ďŋżţ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć. Ĺğňěřěŋő ăąśőń¿šŋőě śěůěŋĺě őąřăğőćăŋĺ£ ĺőŋőć C60(CF3)^2�_{10} . Ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ňăłśĺňşňă ĺţ ćżţőďă ć őąńăśšĺ 5 ¡Ć őŋő śőśšăćĺńő ∼ 1 · 10�^{19} śň^2.

Őąřăğőćăŋĺě ňŋőčőğăř£ďŋżţ ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ĺőŋőć ć řăğńĺůŋżţ ŕřőűěśśăţ śšőńłŋőćěŋĺľ ňőńěłşń { £ćńěŋĺě ůăśšőě ĺ ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő ĺğşůěŋŋőě [1]. Ŋěśňőšř£ ŋă ÿĺřőłş¿ řăśŕřőśšřăŋěŋŋőśšĳ ňŋőčőğăř£ďŋżţ ĺőŋőć ŕřőšĺćőŕőńőęŋőčő, őšřĺűăšěńĳŋőčő ğŋăłă ć łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőľ śřěďě, ĺţ śşźěśšćőćăŋĺě ć čăğőćőľ ťăğě ďőńčőě ćřěň£ őśšăćăńőśĳ śŕőřŋżň ćőŕřőśőň [2, 3]. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕřĺśőěďĺŋěŋĺě ŋěľšřăńĳŋőľ ňőńěłşńőľ ŋěśłőńĳłĺţ ¡ńěłšřőŋőć ĺ őąřăğőćăŋĺě şśšőľůĺćżţ ňŋőčőğăř£ďŋżţ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć (ŐĹ) ć ĺğőńĺřőćăŋŋżţ şśńőćĺ£ţ ğăšřşďŋěŋő ĺğğă ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłőčő őššăńłĺćăŋĺ£ ŋěśłőňŕěŋśĺřőćăŋŋżţ ďőąăćőůŋżţ ¡ńěłšřőŋőć. Ć řěğşńĳšăšě ¡šő ćőğňőęŋő šőńĳłő ďń£ őčřăŋĺůěŋŋőčő ř£ďă śőěďĺŋěŋĺľ śő śŕěűĺťĺůěśłĺň ¡ńěłšřőŋŋżň ĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň śšřőěŋĺěň [2]. Ćňěśšě ś šěň ňŋőčőğăř£ďŋżě ŐĹ ŕřĺćńěłă¿š ćŋĺňăŋĺě ĺśśńěďőćăšěńěľ śćőĺňĺ ¡łğőšĺůěśłĺňĺ ůěřšăňĺ, ćżďěń£¿źĺňĺ ĺţ śřěďĺ ďřşčĺţ ňŋőčőăšőňŋżţ ůăśšĺű. İšő ŋăńĺůĺě šăł ŋăğżćăěňőčő łşńőŋőćśłőčő ŕőšěŋűĺăńĳŋőčő ąăřĳěřă, ğăšřşďŋ£¿źěčő śŕőŋšăŋŋżľ ćżąřőś ĺğążšőůŋżţ ¡ńěłšřőŋőć [4]. Łşńőŋőćśłĺľ ąăřĳěř śőğďăěš ąńăčőŕřĺ£šŋżě şśńőćĺ£ ďĺŋăňĺůěśłőľ śšăąĺńĳŋőśšĺ ňŋőčőğăř£ďŋżţ ăŋĺőŋőć [4, 5], ŕőğćőń£¿źĺě ĺŋőčďă ŋăąń¿ďăšĳ ĺţ ďăęě ŕřĺ őšřĺűăšěńĳŋőň ğŋăůěŋĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ść£ğżćăŋĺ£ ďőąă-

1)e-mail: rustem@anrb.ru

ćőůŋőčő ¡ńěłšřőŋă (š.ě. ŕřĺ őšřĺűăšěńĳŋőň śřőďśšćě ăŋĺőŋă ł ďőŕőńŋĺšěńĳŋőňş ¡ńěłšřőŋş) [6]. Śńěďşěš śłăğăšĳ, ůšő ăńĳťă-ůăśšĺűż, őšźěŕń£¿źĺěś£ őš řăďĺőăłšĺćŋőčő £ďřă, ĺśŕżšżćă¿š ćńĺ£ŋĺě ăŋăńőčĺůŋőčő ŕőšěŋűĺăńĳŋőčő ąăřĳěřă, ćőğŋĺłă¿źěčő łăł śşŕěřŕőğĺűĺ£ śĺńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺ ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłőčő őššăńłĺćăšěńĳŋőčő ŕőšěŋűĺăńă [4].

Ňěšăśšăąĺńĳŋőśšĳ őšŋőśĺšěńĳŋő ćżąřőśă ďőąăćőůŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ć śőůěšăŋĺĺ ś ŋĺğłĺň śěůěŋĺěň őąřăğőćăŋĺ£ šřěąşěš śŕěűĺťĺůěśłĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ şśńőćĺľ čěŋěřăűĺĺ ĺ ďěšěłšĺřőćăŋĺ£ ňŋőčőğăř£ďŋżţ ŐĹ [7]. Ğă ŕőśńěďŋĺě ďćă ďěś£šĺńěšĺ£ ňŋőčőğăř£ďŋżě ŐĹ řăğńĺůŋżţ łńăśśőć śőěďĺŋěŋĺľ ążńĺ ĺğşůěŋż ňěšőďăňĺ ćšőřĺůŋő-ĺőŋŋőľ ĺőŋĺğăűĺĺ [8] ĺ ¡ńěłšřőřăśŕżńěŋĺ£ (electrospray) [9], ć šőň ůĺśńě ć śőůěšăŋĺĺ ś ťőšő¡ńěłšřőŋŋőľ śŕěłšřőňěšřĺěľ [10] ĺ ś ąőňąăřďĺřőćłőľ ăšőňăňĺ źěńőůŋżţ ňěšăńńőć [11]. Ŋăĺąőńěě ğŋăůĺňżň śšĺňşńőň šăłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ śšăńő őšłřżšĺě ŋőćőčő łńăśśă śőěďĺŋěŋĺľ { ťşńńěřěŋőć, ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăćÿĺţ £řłő ćżřăęěŋŋżě ¡ńěłšřőŋőăłűěŕšőřŋżě śćőľśšćă ĺ ŕřő£ćĺćÿĺţ śłńőŋŋőśšĳ ł őąřăğőćăŋĺ¿ şśšőľůĺćżţ ňŋőčőğăř£ďŋżţ ŐĹ (śň., ŋăŕřĺňěř, [11{17]).

Ć ř£ďě ¡łśŕěřĺňěŋšőć [12, 13, 17] ďćşłřăšŋő ğăř£ęěŋŋżě ůăśšĺűż ążńĺ ŕőńşůěŋż ŕřĺśőěďĺŋěŋĺěň ł ňőńěłşńăň ĺńĺ őďŋőğăř£ďŋżň ŐĹ śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋőć. Ŕřĺ ¡šőň ¡ŋěřčĺ£ ŕőśńěďŋĺţ ŋě łőŋšřőńĺřő-

732 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 9 { 10 2012 ćăńăśĳ ĺ őśšăćăńăśĳ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěĺğćěśšŋőľ. İšő ŋě ŕőğćőń£ńő şćěřěŋŋő śşďĺšĳ őą ¡ŋěřčěšĺůěśłőň śőśšő£ŋĺĺ őąřăğş¿źĺţś£ ďćşţğăř£ďŋżţ ŐĹ ĺ ňěţăŋĺğňăţ ďćşţ¡ńěłšřőŋŋőčő ğăţćăšă. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ďőłńăďżćăěšś£ ő ňăśś-śŕěłšřőňěšřĺůěśłőň őąŋăřşęěŋĺĺ ĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ďćşţğăř£ďŋżţ ŐĹ ć şśńőćĺ- £ţ řěğőŋăŋśŋőčő ğăţćăšă łőŋšřőńĺřşěňżţ ŕő ¡ŋěřčĺĺ śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ĺğőńĺřőćăŋŋżňĺ ňőńěłşńăňĺ šřĺťšőřňěšĺńťşńńěřěŋă C_{60}(CF_3)_{12}. Ŋă őśŋőćě śřăćŋěŋĺ£ ś ďăŋŋżňĺ ŕő ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ ğăćĺśĺňőśšĺ őąřăğőćăŋĺ£ ĺ řăśŕăďă őďŋőğăř£ďŋżţ ŐĹ ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋż őšńĺůĺšěńĳŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ďćşţğăř£ďŋżţ ŐĹ. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ůăśšĳ. İłśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă ňăčŋĺšŋőň śěłšőřŋőň ňăśśśŕěłšřőňěšřě ŇĹ-1201Ć (ŚŚŚŘ, č. Śşňż), ŕěřěőąőřşďőćăŋŋőň ďń£ řăąőšż ś őšřĺűăšěńĳŋżňĺ ĺőŋăňĺ. Ąńőł-śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ ĺ őśőąěŋŋőśšĺ ňěšőďĺłĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕřĺćěďěŋż ć [18, 19]. Őąřăğěű śőěďĺŋěŋĺ£, ŕőńşůěŋŋőčő ć ĺğőňěřŋő ůĺśšőň ćĺďě (śĺňňěšřĺ£ S_6) [20], ŋăŋőśĺńś£ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŋă śšěŋłş ĺőŋĺğăűĺőŋŋőľ łăňěřż ĺ ĺśŕăř£ńś£ ŕőśřěďśšćőň šěňŕěřăšşřŋő-łőŋšřőńĺřşěňőčő ŋăčřěćă (∼ 200^∘Ś). Ŕăřż őąřăğűă ćğăĺňőďěľśšćőćăńĺ ś ¡ńěłšřőŋăňĺ, ¡ňĺšĺřőćăŋŋżňĺ ćőńĳťřăňőćżň łăšőďőň. Ďń£ őąřăğőćăŋĺ£ ďćşţğăř£ďŋżţ ĺőŋőć ŕőďďěřęĺćăńś£ śřăćŋĺšěńĳŋő ąőńĳÿőľ ¡ńěłšřőŋŋżľ šőł (5{25 ňłĂ). Ŕřĺ ¡šőň ¡ŋěřčěšĺůěśłőě řăśŕřěďěńěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć (ŋă ŕőńşćżśőšě) śőśšăćń£ńő őłőńő 0.6{2 ¡Ć. Őąřăğş¿- źĺěś£ ŐĹ ćżš£čĺćăńĺśĳ ĺğ ĺőŋĺğăűĺőŋŋőľ łăňěřż ŕőńěň ćżš£čĺćă¿źěčő ¡ńěłšřőďă ĺ şśłőř£ńĺśĳ. Ŕřőńěšěćÿĺě ŕěřćş¿ ąěśŕőńěćş¿ őąńăśšĳ ĺőŋż ăŋăńĺğĺřőćăńĺśĳ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ăŋăńĺğăšőřă ĺ ďěšěłšĺřőćăńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ćšőřĺůŋő-¡ńěłšřőŋŋőčő şňŋőęĺšěń£. Ğăŕĺśĳ ňăśś-śŕěłšřőć őśşźěśšćń£ńăśĳ řăğćěřšłőľ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺ ğăďăŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋőć E_e, őšćěůă¿źěľ ňăłśĺňşňş ćżţőďă ĺőŋőć ŋă ğăŕĺśżćăěňőň şůăśšłě. Łřĺćżě ¡ťťěłšĺćŋőčő ćżţőďă (ŁİĆ) ŐĹ ążńĺ ŕőńşůěŋż řăğćěřšłőľ E_e ć ďĺăŕăğőŋě 0{80 ¡Ć ś ňŋőčőłřăšŋżň ŋăłőŕńěŋĺěň ĺőŋŋőčő śĺčŋăńă ŕřĺ ŕőśšő£ŋŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ăŋăńĺğăšőřă. Ĺŋďĺćĺďşăńĳŋżě ŁİĆ ďćşţğăř£ďŋżţ ŐĹ ążńĺ őšďěńěŋż őš śĺčŋăńőć ćšőřĺůŋőčő ŕřőĺśţőęďěŋĺ£ (ťőŋă) ŕşšěň ćżůĺšăŋĺ£ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ łřĺćżţ ťőŋă, ğăŕĺśăŋŋżţ ć őłřěśšŋőśš£ţ ňăśśőćżţ ŕĺłőć śőőšćěšśšćş¿źĺţ ďćşţğăř£ďŋżţ ĺőŋőć.

Şśłőř£¿źěě ŋăŕř£ęěŋĺě U_{ac} śőśšăćń£ńő 3.2 łĆ. Ďń£ ğăŕĺśĺ ňăśś-śŕěłšřőć ć őąńăśšĺ m/z > 3000 őŋő ŕőŋĺęăńőśĳ ďő 0.9 łĆ. Ć ść£ğĺ ś őšśşšśšćĺěň ć ¡šőľ őąńăśšĺ m/z řěŕěřŋżţ ŕĺłőć ĺőŋőć ś ĺğćěśšŋżňĺ ňăśśőćżňĺ ůĺśńăňĺ šőůŋőśšĳ ĺğňěřěŋĺ£ m/z śőśšăćĺńă ∼ 50 ă.ě.ň. Őűěŋłă ăąśőń¿šŋőčő śěůěŋĺ£ őąřăğőćăŋĺ£ ďćşţğăř£ďŋżţ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć ążńă ŕřőćěďěŋă ŕő ňěšőďĺłě, ĺğńőęěŋŋőľ ć [21].

Řěğşńĳšăšż ĺ ĺţ őąśşęďěŋĺě. Řăŋěě ążńő ŕőłăğăŋő [22, 23], ůšő ňăśś-śŕěłšřż řěğőŋăŋśŋőčő ğăţćăšă ¡ńěłšřőŋőć (ŘĞİ) šřĺťšőřňěšĺńťşńńěřěŋőć ŕřěďśšăćńěŋż ŕĺłăňĺ őšřĺűăšěńĳŋżţ ňőńěłşń£řŋżţ ĺ ťřăčňěŋšŋżţ ĺőŋőć, őąřăğş¿źĺţś£ ĺğ-ğă ŕőśńěďőćăšěńĳŋőčő ćżąřőśă ăďďěŋďőć CF_3. Ďń£ C_{60}(CF_3)_{12} şśšăŋőćńěŋő, ůšő ś ŕőćżÿěŋĺěň E_e őš 0 ďő ∼ 40 ¡Ć ňőńěłşń£řŋżě ŐĹ ĺśŕżšżćă¿š ćśě ąőńěě čńşąőłş¿ ťřăčňěŋšăűĺ¿ (ć šőň ůĺśńě ğăďěřęăŋŋş¿, ő ůěň śćĺďěšěńĳśšćşěš řěčĺśšřăűĺ£ śĺčŋăńőć ňěšăśšăąĺńĳŋżţ ĺőŋőć) ćŕńőšĳ ďő őšźěŕńěŋĺ£ ćśěţ šřĺťšőřňěšĺńĳŋżţ čřşŕŕ ś őąřăğőćăŋĺěň łőŋěůŋőčő ŕřőďşłšă C^−_{60} [18].

Šăłĺň őąřăğőň, śćĺďěšěńĳśšć ŋăřşÿěŋĺ£ űěńőśšŋőśšĺ ťşńńěřěŋőćőčő łăřłăśă ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő ŘĞİ ŋăľďěŋő ŋě ążńő. Ŕő¡šőňş ć ňăśś-śŕěłšřăţ ŐĹ ć őąńăśšĺ ŋĺęě m/z = 720 őąŋăřşęěŋĺ£ łăłĺţ-ńĺąő őśőąěŋŋőśšěľ ŋě őęĺďăńőśĳ. Őďŋăłő ňăśś-śŕěłšř, ŕřĺćěďěŋŋżľ ŋă řĺś. 1, śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ŋăńĺůĺĺ ć őłřěśšŋőśš£ţ m/z = 660 ă.ě.ň. ďĺťťşğŋőčő ŕĺłă (şůăśšőł, ćżďěńěŋŋżľ śěřżň űćěšőň). Ěčő ťőřňă ĺ ŕőńőęěŋĺě ć ňăśś-śŕěłšřě ňěŋ£¿šś£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕőšěŋűĺăńă ćżš£čĺćă¿źěčő ¡ńěłšřőďă ĺőŋŋőčő ĺśšőůŋĺłă. Ŕőśńěďŋěě, ćěřő£šŋő, őąž£śŋ£ěšś£ ćšőřĺůŋżň ţăřăłšěřőň ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ śőőšćěšśšćş- ¿źĺţ ĺőŋőć ćŋě ĺőŋĺğăűĺőŋŋőľ łăňěřż. Ąőńěě šőčő, ňż őąŋăřşęĺńĺ űěńżľ ř£ď ¡łćĺďĺśšăŋšŋő řăśŕőńőęěŋŋżţ ŕĺłőć ŕřĺ ğŋăůěŋĺ£ţ m/z, őšćěůă¿źĺţ ŕőńőćĺŋě ňăśśőćőčő ůĺśńă řăŋěě ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ ĺőŋőć C_{60}(CF_3)^−_n (čďě n = 6−12) [18]. Šĺŕĺůŋőě ďń£ ťşńńěřěŋőć, ŋő ďćşłřăšŋő śęăšőě ŕő ÿłăńě m/z ĺğőšőŕŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕĺłőć (śň. ŕřăćş¿ ćśšăćłş ł řĺś. 1, čďě ďń£ ŋăčń£ďŋőčő śřăćŋěŋĺ£ šăłęě ŕřĺćěďěŋż şůăśšłĺ ŕĺłőć ŐĹ C^−_{60} ĺğ ťşńńěřěŋă C_{60} ĺ C_{60}O^− ĺğ ěčő őłśĺďă, ŕřĺśşšśšćőćăćÿĺţ ć őąřăğűě łăł ŕřĺňěśĳ) őďŋőğŋăůŋő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ğăř£ďőćőň śőśšő- £ŋĺĺ őąśşęďăěňżţ ĺőŋőć ś z = 2.

Śřěďĺ ŕĺłőć ďćşţğăř£ďŋżţ ŐĹ (řĺś. 1) ŋăĺąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋżň £ćń£ěšś£ ŕĺł C_{60}(CF_3)^{2−}_{10} , őśšăćă£śĳ, őďŋăłő, ŋă 4 ŕőř£ďłă śńăąěě ŕĺłă ĺőŋőć C_{60}(CF_3)^−_{11}, ňăłśĺňăńĳŋőčő ć ňăśś-śŕěłšřě őďŋőğăř£ďŋżţ ŐĹ. Őűěŋłă ăąśőń¿šŋőčő śěůěŋĺ£ őąřăğőćăŋĺ£ ďń£ ŕěřćżţ ĺğ ŋĺţ ďăńă ćěńĺůĺŋş ∼ 1 · 10^{−19} śň^2. Ŕřĺ řăśśňőšřěŋĺĺ őąźěčő ćĺďă ňăśś-śŕěłšřă ňőęŋő ğăňěšĺšĳ, ůšő ŕĺłĺ ĺőŋőć C_{60}(CF_3)^{2−}_n ś ůěšŋżň ůĺśńőň ăďďěŋďőć n ŋěśłőńĳłő ŕřěćőśţőď£š ŕő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕĺłĺ ś ŋěůěšŋżň n. İšő ŋăąń¿ďěŋĺě ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś řăŋěě ğăňěůěŋŋőľ ďń£ ďăŋŋőčő őąžěłšă ć ňăśś-śŕěłšřăţ ¡ńěłšřőŋŋőľ ĺőŋĺğăűĺĺ (ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ĺőŋőć), MALDI (ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ĺ őšřĺűăšěńĳ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 9 { 10 2012

Řĺś. 1. Ňăśś-śŕěłšř šřĺťšőřňěšĺńťşńńěřěŋă C60(CF3)12, śőďěřęăźĺľ ŕĺłĺ ďćşţğăř£ďŋżţ ŐĹ. Ć ğăłřăÿěŋŋżţ ŕőńőśłăţ ćŋĺğş ŕřĺćěďěŋż ğŋăůěŋĺ£ Ee, ŕřĺ łőšőřżţ ążńĺ śŋ£šż śőőšćěšśšćş¿źĺě şůăśšłĺ. Ŕőłăğăŋż ŕĺłĺ ňěšăśšăąĺńĳŋżţ ĺőŋőć m�_1, m�_2, m�_1 ĺ a� (śň. šěłśš)

ŋżţ ĺőŋőć) ĺ ŘĞİ (őďŋőğăř£ďŋżţ ŐĹ) [18] šěŋďěŋűĺěľ ł ŕřěďŕőůšĺšěńĳŋőňş őąřăğőćăŋĺ¿ ĺőŋőć ś ğăłřżšőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ őąőńőůłőľ (ś ůěšŋżň ůĺśńőň ¡ńěłšřőŋőć).

Řěčĺśšřăűĺ£ ¡łğőšĺůěśłĺţ ćĺďőć ĺőŋőć ŕřĺćőďĺš ł ğăłőŋőňěřŋőňş ćőŕřőśş őą ĺţ ŕřőĺśţőęďěŋĺĺ. Ŕěřćőŋăůăńĳŋő ŕřěďŕőńăčăńőśĳ, ůšő őąŋăřşęěŋĺě ĺőŋőć C_{60}(CF_3)^{2−}_n őąşśńőćńěŋő ŋěďőśšăšőůŋő ćżśőłĺň ćăłşşňőň ć ĺśšőůŋĺłě ĺőŋőć ĺ/ĺńĺ ŋă ŕşšĺ ĺţ ďřěľťă. Ć šăłĺţ şśńőćĺ£ţ ňőčşš ćőğŋĺłŋşšĳ ŕřőűěśśż ŕěřěŋőśă ¡ńěłšřőŋőć ćśńěďśšćĺě śšőńłŋőćěŋĺ£ őďŋőğăř£ďŋżţ ŐĹ ňěęďş śőąőľ ĺńĺ ś ňőńěłşńăňĺ őśšăšőůŋőčő čăğă. Őďŋăłő ¡šă čĺŕőšěğă ŋě ŕőďšćěřďĺńăśĳ. Ćż£śŋĺńőśĳ, ůšő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őąśşęďăěňżţ ŕĺłőć ŕřő- £ćń£¿š řěğőŋăŋśőŕőďőąŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ őš ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋőć E_e, ŕřĺůěň ĺŋďĺćĺďşăńĳŋş¿ ďń£ łăęďőčő ĺğ ŋĺţ (śň. ŋĺęě řĺś. 2) ĺ ŋě śőćŕăďă¿źş¿ ś őąńăśš£- ňĺ ¡ťťěłšĺćŋőčő ćżţőďă őďŋőğăř£ďŋżţ ŐĹ (śň. [18]). Ŋěőąţőďĺňő šăłęě śřăğş ĺśłń¿ůĺšĳ ĺğ řăśśňőšřěŋĺ£ ĺ ŕřěďŕőńőęěŋĺ£, ść£ğăŋŋżě ś ŕőń£řŋőľ ďĺśśőűĺăűĺěľ ňőńěłşń ĺńĺ őďŋőğăř£ďŋżţ ŐĹ, ŕőśłőńĳłş ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ŕőďšćěřęďěŋĺ£ šăłĺţ ŕřőűěśśőć ďń£ šřĺťšőřňěšĺńťşńńěřěŋőć ŋăľďěŋő ŋě ążńő (śň., ŋăŕřĺňěř, [23]).

Ř£ď ţăřăłšěřŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ ňăśś-śŕěłšřă ŕőğćőń£ěš śďěńăšĳ ŋěłőšőřżě ćżćőďż ő ŕşš£ţ őąřăğőćăŋĺ£ ąőńĳÿěľ ůăśšĺ őąŋăřşęěŋŋżţ ćĺďőć ĺőŋőć. Šăł, ć ŋěň ŕřĺśşšśšćş¿š ŕĺłĺ m^∗ ĺ m^{∗∗} (śň. řĺś. 1 ĺ ńěćş¿ ćśšăćłş ł ŋěňş), ŕőńőęěŋĺě łőšőřżţ ŋă ÿłăńě ňăśś ŕőğćőń£ěš őšŋěśšĺ ĺţ ł (ğăďěřęăŋŋőľ) ťřăčňěŋšăűĺĺ ňěšăśšăąĺńĳŋżţ ĺőŋőć C_{60}(CF_3)^{2−}_8 ĺ C_{60}(CF_3)^{2−}_{10} ŕşšěň ćżąřőśă őďŋőľ ĺ ďćşţ čřşŕŕ CF_3 ć ŕěřćőľ ąěśŕőńěćőľ őąńăśšĺ ňăśś-śŕěłšřőňěšřă (śţěňă 1). İšă čěŋěšĺůěśłă£ ść£ğĳ ňěęďş ĺőŋăňĺ şłăğżćăěš ŋă šő, ůšő ŕőďőąŋő śćőĺň őďŋőğăř£ďŋżň ăŋăńőčăň [23] ďćşţğăř£ďŋżě ŐĹ šřĺťšőřňěšĺńťşńńěřěŋőć ĺśŕżšżćă¿š ŕőśńěďőćăšěńĳŋżľ ďĺśśőűĺăšĺćŋżľ řăśŕăď. Ŋăůăńĳŋă£ śšăďĺ£ śšşŕěŋůăšőčő ďĺśśőűĺăšĺćŋőčő ŕřőűěśśă ś őŕřěďěńěŋŋőľ ďőńěľ şćěřěŋŋőśšĺ ňőęěš ążšĳ ŕřĺć£ğăŋă ł ňőńěłşń£řŋżň ĺőŋăň C_{60}(CF_3)^{2−}_{12} . Ł ŋăÿěňş śőęăńěŋĺ¿, ŕř£ňżţ śćĺďěšěńĳśšć ňěšăśšăąĺńĳŋőľ ťřăčňěŋšăűĺĺ ĺőŋőć

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 9 { 10 2012

Řĺś. 2. Łřĺćżě ¡ťťěłšĺćŋőčő ćżţőďă ďćşţğăř£ďŋżţ ŐĹ ĺğ C60(CF3)12 łăł ťşŋłűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ Ee

C_{60}(CF_3)^{2−}_{11} ĺ C_{60}(CF_3)^{2−}_{12} ŋăň őąŋăřşęĺšĳ ŋě şďăńőśĳ, ćőğňőęŋő ŕřőśšő ĺğ-ğă ŋĺğłőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŕřőűěśśőć. Šěň ŋě ňěŋěě ćżÿěŕřĺćěďěŋŋżě ďőćőďż śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő ťřăčňěŋšŋőň ŕřőĺśţőęďěŋĺĺ ďćşţğăř£ďŋżţ ŐĹ C_{60}(CF_3)^{2−}_n ś n < 10 ĺ ŕőğćőń£¿š ĺśłń¿ůĺšĳ ĺğ řăśśňőšřěŋĺ£ ĺţ őąřăğőćăŋĺě ŕşšěň ¡ńěłšřőŋŋőčő ğăţćăšă ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ ĺň őďŋőğăř£ďŋżňĺ ĺőŋăňĺ C_{60}(CF_3)^−_n :

C_{60}(CF_3)^{2−}_{10}^{m�1}−−−−−→ C_{60}(CF_3)^{2−}_9 + CF_3

|^{m�}1 −−−−−−→ C_{60}(CF_3)^{2−}_8 + 2CF_3 (1)

|^{m�}2 −−−−−→ C_{60}(CF_3)^{2−}_7 + CF_3

Ĺśţőďŋżě ŕřőďşłšż ďćşţ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕřĺśőěďĺŋěŋĺ£ { ňőńěłşń£řŋżě ĺőŋż C_{60}(CF_3)^{2−}_{12} { ňěšăśšăąĺńĳŋż őšŋőśĺšěńĳŋő ăćšőőšźěŕńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋă. Őą ¡šőň śćĺďěšěńĳśšćşěš ďĺťťşğŋżľ ŕĺł a^∗, őąŋăřşęěŋŋżľ ć ňăśś-śŕěłšřě ć őąńăśšĺ m/z = 3096 ă.ě.ň. (śň. řĺś. 1). Őŋ ążń őšŋěśěŋ ŋăňĺ ł őďŋőğăř£ďŋżň ŐĹ C_{60}(CF_3)^−_{12}, őąřăğş¿źĺňś£ ć ŕěřćőľ ąěśŕőńěćőľ őąńăśšĺ ňăśś- śŕěłšřőňěšřă ŕřĺ ŕőšěřě ¡ńěłšřőŋă ďćşţğăř£ďŋżňĺ ŕřěďÿěśšćěŋŋĺłăňĺ. Ŕřĺ ćżńěšě ĺğ ĺőŋŋőčő ĺśšőůŋĺłă ¡šĺ ůăśšĺűż şśłőř£¿šś£ łăł ďćşţğăř£ďŋżě, ă ŕőśńě ćżąřőśă ¡ńěłšřőŋă ć ŕěřćőľ ąěśŕőńěćőľ őąńăśšĺ ăŋăńĺğĺřş¿šś£ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě łăł őďŋőğăř£ďŋżě ĺőŋż. Ć ĺšőčě ć ňăśś-śŕěłšřě ĺőŋŋżľ śĺčŋăń őąŋăřşęĺćăěšś£ ć řăľőŋě m/z = 3096 ă.ě.ň., śőőšćěšśšćş¿źěň şďćőěŋŋőňş ňőńěłşń£řŋőňş ćěśş C_{60}(CF_3)_{12}. Şłăğăŋŋżľ ŕĺł, ŕőďőąŋő ŕĺłăň ňěšăśšăąĺńĳŋżţ ťřăčňěŋšĺřş¿źĺţ ĺőŋőć, śćĺďěšěńĳśšćşěš ő śřăćŋĺšěńĳŋő ąőńĳÿőň ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ (≥ 10^{−6} ś) řőďĺšěńĳśłĺţ ŐĹ C_{60}(CF_3)^{2−}_{12} , ć šěůěŋĺě łőšőřőčő ¡ŋěřčĺ£, śőőąźăěňă£ ğăţćăůěŋŋżňĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ, şśŕěćăěš śšăšĺśšĺůěśłĺ ŕěřěřăśŕřěďěńĺšĳś£ ŕő ćŋşšřěŋŋĺň (łőńěąăšěńĳŋżň) śšěŕěŋ£ň śćőąőďż ĺőŋă [24, 25].

Ďăŋŋżţ őą ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ ğăćĺśĺňőśšĺ őąřăğőćăŋĺ£ ďćşţğăř£ďŋżţ ŐĹ ć ńĺšěřăšşřě ŋě ŋăľďěŋő. Ŋă řĺś. 2 ŕřěďśšăćńěŋż ŁİĆ ďćşţğăř£ďŋżţ ŐĹ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš E_e. Őąśşęďăěňă£ őąńăśšĳ ňăśś-śŕěłšřă ţăřăłšěřĺğşěšś£ ćżśőłĺň şřőćŋěň ÿşňőć (ůšő ćĺďŋő ĺ ĺğ řĺś. 1), čńăćŋżň őąřăğőň ĺğ-ğă ŕřőďőńęă¿- źĺţś£ ŕő ćśěľ šřăěłšőřĺĺ ŕőńěšă ĺőŋőć ŕřőűěśśőć ğăďěřęăŋŋőľ ťřăčňěŋšăűĺĺ ĺ őšřăęěŋĺ£ őďŋőğăř£ďŋżţ ůăśšĺű-ŕřőďşłšőć őš śšěŋőł šřşąż ăŋăńĺğăšőřă. Ŕő¡šőňş ŕřĺćěďěŋŋżě ŁİĆ ĺőŋőć, ć őśőąěŋŋőśšĺ C_{60}(CF_3)^{2−}_{12} ĺ C_{60}(CF_3)^{2−}_{11} , ŕőńşůěŋŋżě ŕřőśšżň ćżůĺšăŋĺěň ćšőřĺůŋżţ śĺčŋăńőć, ňőčşš śőďěřęăšĳ ğŋăůĺšěńĳŋżě ŕőčřěÿŋőśšĺ. Šěň ŋě ňěŋěě ¡šĺ ďăŋŋżě ŕőğćőń£¿š şćěřěŋŋő şśšăŋőćĺšĳ ŋěłőšőřżě ğăłőŋőňěřŋőśšĺ.

Ŕőďőąŋő łřĺćżň śőőšćěšśšćş¿źĺţ őďŋőğăř£ďŋżţ ăŋăńőčőć [18] ŋă ŁİĆ ďćşţğăř£ďŋżţ ĺőŋőć C_{60}(CF_3)^{2−}_n (řĺś. 2) ŕřĺśşšśšćş¿š őďĺŋőůŋżě řěğőŋăŋśőŕőďőąŋżě ŕĺłĺ, ďěňőŋśšřĺřş¿źĺě őąźş¿ šěŋďěŋűĺ¿ ł śňěźěŋĺ¿ śćőěčő ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő ŕőńőęěŋĺ£ ć őąńăśšĳ ćżśőłĺţ E_e ć őąřăšŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ őš n (š.ě. őš śšěŕěŋĺ ťřăčňěŋšăűĺĺ ňőńěłşń£řŋżţ ĺőŋőć). Ćěńĺůĺŋă ÿăčă śňěźěŋĺ£ ďń£ őďŋőğăř£ďŋżţ ŐĹ ć śřěďŋěň śőśšăćń£ěš őłőńő 2.5 ¡Ć ĺ łőřřěńĺřşěš ś ¡ŋěřčĺěľ řăğřżćă ść£ğĺ C{CF_3 ć šřĺťšőřňěšĺńťşńńěřěŋăţ [23]. Ďń£ ďćşţğăř£ďŋżţ ęě ŐĹ ¡šőš ÿăč ŕőůšĺ ć 2 řăğă łőřőůě (1.4 ¡Ć), ůšő śőğďăěš ćŕěůăšńěŋĺě ďćşłřăšŋőčő śęăšĺ£ ÿłăńż ¡ŋěřčĺĺ E_e ŋă ŁİĆ ďćşţğăř£ďŋżţ ĺőŋőć. İšő őąž-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 9 { 10 2012

£śŋ£ěšś£ šěň ťăłšőň, ůšő ŕřĺ řěğőŋăŋśŋőň ğăţćăšě ďćşţ ĺğő¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ¡ńěłšřőŋőć ŕřĺćŋőśĺňă£ ć ňőńěłşńş ¡ŋěřčĺ£ śőśšăćń£ěš ć ďćă řăğă ą«őńĳÿş¿ ćěńĺůĺŋş, ůěň ŕřĺ ğăţćăšě őďĺŋőůŋőčő ¡ńěłšřőŋă. Ŕřĺ ¡šőň ¡ŋěřčĺ£, ŋěőąţőďĺňă£ ďń£ řăğřżćă ść£ğĺ C{CF_3 ć ďćşţğăř£ďŋőň ŐĹ šřĺťšőřňěšĺńťşńńěřěŋă, śőčńăśŋő łćăŋšőćő-ţĺňĺůěśłĺň őűěŋłăň (šěőřĺ£ ťşŋłűĺőŋăńă ŕńőšŋőśšĺ, ťşŋłűĺőŋăń PBE ĺ ąăğĺś tz2p, řěăńĺğőćăŋŋżě ć ŕăłěšě Ŕřĺřőďă [26]) ŕřăłšĺůěśłĺ řăćŋă šăłőćőľ ďń£ őďŋőğăř£ďŋőčő ŐĹ. Śńěďşěš šăłęě ŕőďůěřłŋşšĳ, ůšő řěğőŋăŋśŋőňş ďćşţ¡ńěłšřőŋŋőňş ğăţćăšş ňőęŋő ŕřőšĺćőŕőśšăćĺšĳ ŕřőűěśś ďćşłřăšŋőľ ĺőŋĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőň, ŕřĺ łőšőřőň ÿăč śňěźěŋĺ£ ¡ŋěřčĺľ ŕő£ćńěŋĺ£ ťřăčňěŋšŋżţ ďćşţğăř£ďŋżţ ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ĺőŋőć ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě őšńĺůăěšś£ őš šăłőćőčő ďń£ ĺţ őďŋőğăř£ďŋżţ ăŋăńőčőć, őąřăğş¿źĺţś£ ŕřĺ őďŋőłřăšŋőľ ďĺśśőűĺăšĺćŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ĺőŋĺğăűĺĺ (śň. [18]).

Łăł ćĺďŋő ŕő ŁİĆ (śň. řĺś. 2), ďőńčőęĺćşźĺě ňőńěłşń£řŋżě ŐĹ C_{60}(CF_3)^{2−}_{12} ŋě őąřăğş¿šś£ ŕşšěň ğăţćăšă ¡ńěłšřőŋőć šěŕńőćőľ ¡ŋěřčĺĺ. Őšŋőśĺšěńĳŋő ęě őďŋőğăř£ďŋżţ ĺőŋőć ťşńńěřěŋőć ĺ ĺţ ŕřőĺğćőďŋżţ ĺğćěśšŋő, ůšő őďŋő¡ńěłšřőŋŋżľ ğăţćăš ŋăĺąőńěě ¡ťťěłšĺćŋő ŕřőĺśţőďĺš ĺňěŋŋő ŕřĺ ¡šĺţ ¡ŋěřčĺ£ţ (śň. [27] ĺ śśżńłĺ šăň). Ćěřő£šŋő, šăłă£ łăřšĺŋă śńşęĺš £řłĺň ŕřĺňěřőň łşńőŋőćśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ŕřěŕ£šśšćş¿źěčő ŕřĺśőěďĺŋěŋĺ¿ ćšőřőčő ¡ńěłšřőŋă ł őďŋőğăř£ďŋżň ĺőŋăň. Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ¡ŋěřčĺěľ ŕő£ćńěŋĺ£ ŐĹ C_{60}(CF_3)^{2−}_{12} (śň. řĺś. 2) ďń£ ŕřěőďőńěŋĺ£ łşńőŋőćśłőčő ąăřĳěřă ďőąăćőůŋőňş (ćšőřőňş) ¡ńěłšřőŋş šřěąşěšś£ ¡ŋěřčĺ£ > 1.5 ¡Ć. Śőčńăśŋő ŋăÿĺň őűěŋőůŋżň łćăŋšőćő-ţĺňĺůěśłĺň řăśůěšăň ĺőŋż C_{60}(CF_3)^−_{12} ĺňě¿š ŋşńěćőě ĺńĺ ŋěąőńĳÿőě őšřĺűăšěńĳŋőě ¡ńěłšřőŋŋőě śřőďśšćő. İšő őğŋăůăěš, ůšő ďőąăćőůŋżľ ¡ńěłšřőŋ, śłőřěě ćśěčő, ŋě ňőęěš őłăğăšĳś£ ć ść£ğăŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ. Ćěřő£šŋő, őŋ şďěřęĺćăěšś£ šőńĳłő łşńőŋőćśłĺň ąăřĳěřőň, łőšőřżľ őąńăďăěš łőŋěůŋőľ ŕřőğřăůŋőśšĳ¿ őšŋőśĺšěńĳŋő šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£. Řăśůěšŋőě ¡ńěłšřőŋŋőě śřőďśšćő ŐĹ C_{60}(CF_3)^−_{11} őšńĺůăěšś£ ŋěğŋăůĺšěńĳŋő ĺ śőśšăćń£- ěš ŕőńőęĺšěńĳŋş¿ ćěńĺůĺŋş ∼ 0.3 ¡Ć. Ć šő ęě ćřěň£ řăśůěšż ŕőłăğăńĺ, ůšő ¡ńěłšřőŋŋőě śřőďśšćő ŋěłőšőřżţ ĺğőňěřőć C_{60}(CF_3)^−_{10} ŕřěćżÿăěš 1 ¡Ć. İšő şłăğżćăěš ŋă ŕřěőąńăďăŋĺě ćăńěŋšŋőčő ţăřăłšěřă ść£ğżćăŋĺ£ ćšőřőčő ďőąăćőůŋőčő ¡ńěłšřőŋă. Łřőňě šőčő, řăŋěě ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ąőńěě ćżśőłőě ¡ńěłšřőŋŋőě śřőďśšćő śăňő ŕő śěąě śńşęĺš ćăęŋżň ťăłšőřőň, ğăšřşďŋ£¿źĺň ăćšőőšźěŕńěŋĺě ¡ńěłšřőŋă [28, 29]. Ćěřő£šŋő, ¡šő £ćń£ěšś£ őďŋőľ ĺğ ŕřĺůĺŋ ćżśőłőľ őšŋőśĺšěńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőcšĺ ćżţőďă ĺőŋőć C_{60}(CF_3)^{2−}_{10} (śň. řĺś. 1).

Šăłĺň őąřăğőň, ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ďń£ šřĺťšőřňěšĺńťşńńěřěŋă C_{60}(CF_3)_{12} ğăřěčĺśšřĺřőćăŋ ŕőśńěďőćăšěńĳŋżľ řěğőŋăŋśŋżľ ğăţćăš ďćşţ ¡ńěłšřőŋőć, ŕřĺćőď£źĺľ ł őąřăğőćăŋĺ¿ ďćşţğăř£ďŋżţ ďőńčőęĺćşźĺţ ňőńěłşń£řŋżţ ĺ ťřăčňěŋšŋżţ ŐĹ. Ďćşţğăř£ďŋżě ĺőŋż śţőęĺ ś őďŋőğăř£ďŋżňĺ ăŋăńőčăňĺ, őąřăğş¿źĺňĺś£ ŕřĺ őďŋő¡ńěłšřőŋŋőň ğăţćăšě, ŋě šőńĳłő ŕő ¡ńěňěŋšŋőňş śőśšăćş, ŋő ĺ ŕő łăŋăńăň řăśŕăďă. Šăł, ğăťĺłśĺřőćăŋ řăśŕăď ňőńěłşń£řŋżţ ďćşţğăř£ďŋżţ ŐĹ ŕőśřěďśšćőň ăćšőőšźěŕńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋă. Ďřşčĺň ŕşšěň řăśŕăďă ďćşţğăř£ďŋżţ ŐĹ £ćń£ěšś£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋă£ ťřăčňěŋšăűĺ£ ŕőśřěďśšćőň őšźěŕńěŋĺ£ šřĺťšőřňěšĺńĳŋżţ čřşŕŕ. Ŕőńşůěŋŋżě ćŕěřćżě ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě śŕěłšřż ďćşţğăř£ďŋżţ ŐĹ ŕőğćőń£¿š śďěńăšĳ ćżćőď őą ăďďĺšĺćŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ğăţćăšżćăěňżţ ¡ńěłšřőŋőć ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŕřőűěśśăň ďĺśśőűĺăšĺćŋőčő řăśŕăďă őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć, ă šăłęě ŋăŕř£ňş¿ ŋăąń¿ďăšĳ ŕřő£ćńěŋĺ£ łşńőŋőćśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕřĺ ¡ńěłšřőŋŋő-ňőńěłşń£řŋżţ śšőńłŋőćěŋĺ£ţ. Śőćőłşŕŋőśšĳ ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć ŕřěďśšăćń£ěš ĺŋšěřěś ďń£ řăğćĺšĺ£ šěőřěšĺůěśłĺţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ ő ŕřőűěśśăţ śšőńłŋőćěŋĺľ ¡ńěňěŋšăřŋżţ ĺ ňŋőčőăšőňŋżţ ůăśšĺű ĺ ĺőŋőőąřăğőćăŋĺ£, ă šăłęě ďń£ ŕřăłšĺůěśłĺţ ŕřĺńőęěŋĺľ, őśŋőćăŋŋżţ ŋă ĺśłń¿ůĺšěńĳŋżţ ťĺğĺłő-ţĺňĺůěśłĺţ śćőľśšćăţ ťşńńěřěŋőć ĺ ĺţ ŕřőĺğćőďŋżţ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋšż # 11- 02-97001-ř-ŕőćőńęĳě-ă ĺ 11-02-97006-ř-ŕőćőńęĳě-ă).

1. K. Vekey, Mass Spectrometry Rev. 14, 195 (1995). 2. M. K. Scheller, R. N. Compton, and L. S. Cederbaum, Science 270, 1160 (1995).

3. H. G. Weikert, L. S. Cederbaum, F. Tarantelli, and A. I.

Boldyrev, Zeitschrift f-ur Physik D 18(3), 299 (1991). 4. A. Dreuw and L. S. Cederbaum, Phys. Rev. A 63, 049904 (2001).

5. A. I. Boldyrev, M. Gutowski, and J. Simons, J. Acc.

Chem. Res. 29, 497 (1996).

6. X.-B. Wang and L.-S. Wang, Nature 400, 245 (1999). 7. J. H. Bowie and D. J. Stapleton, J. Am. Chem. Soc. 98, 6480 (1976).

8. H. Gnaser, Nucl. Instrum. Methods Phys. Res. B 149, 38 (1999).

9. T. Arthur, J. Am. Chem. Soc. 116, 10761 (1994). 10. X.-B. Wang and L.-S. Wang, Annual Rev. Phys. Chem.

60, 105 (2009).

11. A. V. Streletskiy, P. Hvelplund, S. B. Nielsen et al., J.

Chem. Phys. 124, 144306 (2006).

12. C. Jin, R. L. Hettich, R. N. Compton et al., Phys. Rev.

Lett. 73, 2821 (1994).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 9 { 10 2012

13. R. N. Compton, A. A. Tuinman, C. E. Klots et al., Phys.

Rev. Lett. 78(23), 4367 (1997).

14. R. L. Hettich, R. N. Compton, and R. H. Ritchie, Phys.

Rev. Lett. 67, 1242 (1991).

15. T. Drewello, H. Frauendorf, R. Herzschuh et al., Chem.

Phys. Lett. 405, 93 (2005).

16. O. V. Boltalina, A. V. Streletskii, I. N. Io¸e et al., J.

Chem. Phys. 122 (2005).

17. J. Hartig, M. N. Blom, O. Hampe, and M. M. Kappes, Int. J. Mass Spectrom. 229, 93 (2003).

18. R. V. Khatymov, V. Yu. Markov, R. F. Tuktarov et al., Int. J. Mass Spectrom. 272, 119 (2008).

19. Ć. Ă.Ňăğşŋőć, Ŕ. Ć. Źşłĺŋ, Ř. Ć. Ţăšżňőć, Ň. Ć. Ňşťšăţőć, Ňăśś-śŕěłšřőňěšřĺ£, 3, 11 (2006).

20. S. I. Troyanov, A. Dimitrov, and E. Kemnitz, Angew.

Chem. Int. Ed. 45(12), 1971 (2006).

21. Ř. Ť. Šşłšăřőć, Ř. Ć. Ţăšżňőć, Ć. đ. Ňăřłőć ĺ ďř.,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 96, 738 (2012).

22. V. Yu. Markov, V. E. Aleshina, A. Ya. Borschevskiy et al., Int. J. Mass Spectrom. 251, 16 (2006).

23. Ř. Ć. Ţăšżňőć, Ř. Ť. Šşłšăřőć, Ă. Ć. Ŕőčşń£ľ, Ň. Ć.

Ňşťšăţőć, Ţĺň. ťĺğĺłă 28(10), 35 (2009).

24. R. G. Cooks, J. H. Beynon, R. M. Caprioli, and G. R.

Lester, Metastable Ions, Elsevier scienti˛c publishing, Amsterdam, 1973.

25. R. V. Khatymov, P. V. Shchukin, R. F. Tuktarov et al., Int. J. Mass Spectrom. 303, 55 (2011).

26. D. N. Laikov, Chem. Phys. Lett. 281, 151 (1997). 27. V. S. Prabhudesai, D. Nandi, and E. Krishnakumar, Eur. Phys. J. D 35, 261 (2005).

28. Ř. Ť. Šşłšăřőć, Ř. Ć. Ţăšżňőć, Ŕ. Ć. Źşłĺŋ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 90(7), 564 (2009).

29. Ř. Ć. Ţăšżňőć, Ř. Ť. Šşłšăřőć, Ň. Ć. Ňşťšăţőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 93(8), 482 (2011).

8 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 9 { 10 2012