Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 96, ćżŕ. 10, ś. 738 { 742 © 2012 č. 25 ŋő£ąř£

Őąřăğőćăŋĺě ďćşţğăř£ďŋżţ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć ć şśńőćĺ£ţ řěğőŋăŋśŋőčő ğăţćăšă ¡ńěłšřőŋőć ňőńěłşńăňĺ ťšőřťşńńěřěŋőć

Ř. Ť. Šşłšăřőć^{1)}, Ř. Ć. Ţăšżňőć, 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¿ 23 ăćčşśšă 2012 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 16 őłš£ąř£ 2012 č.

Ś ŕőňőźĳ¿ ňăśś-śŕěłšřőňěšřĺĺ řěğőŋăŋśŋőčő ğăţćăšă ¡ńěłšřőŋőć őąŋăřşęěŋż ĺ ĺśśńěďőćăŋż ďćşţğăř£ďŋżě őšřĺűăšěńĳŋżě ĺőŋż, ćőğŋĺłă¿źĺě ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ łőŋšřőńĺřşěňżţ ŕő ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ś ĺğőńĺřőćăŋŋżňĺ ňőńěłşńăňĺ ťšőřŕřőĺğćőďŋżţ ťşńńěřěŋă C60Fn (n = 36, 48). Ĺğňěřěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őąřăğőćăŋĺ£ ďćşţğăř£ďŋżţ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć ťšőřťşńńěřěŋőć őš ¡ŋěřčĺĺ ŕřĺśőěďĺŋ£- ěňżţ ¡ńěłšřőŋőć. Řăğřăąőšăŋă őřĺčĺŋăńĳŋă£ ňěšőďĺłă őűěŋłĺ ăąśőń¿šŋőčő śěůěŋĺ£ őąřăğőćăŋĺ£ ďćşţğăř£ďŋżţ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć ŋă őśŋőćě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺğňěřĺňżţ ďăŋŋżţ, ŋě šřěąş¿źă£ ŕřĺćńěůěŋĺ£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ łăńĺąřőćőůŋżţ ćěńĺůĺŋ. Ďń£ ŋăĺąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋő őąřăğş¿źĺţś£ ĺőŋőć őűěŋőůŋżě ğŋăůěŋĺ£ ăąśőń¿šŋőčő śěůěŋĺ£ őąřăğőćăŋĺ£ śőśšăćĺńĺ ∼ 1:1 · 10�^{24} ň^2 ďń£ C60F^2�_{36} ĺ ∼ 1:5 · 10�^{24} ň^2 ďń£ C60F^2�_{48} ŕřĺ ¡ŋěřčĺ£ţ ňăłśĺňşňă ĺţ ¡ťťěłšĺćŋőčő ćżţőďă 2.0 ĺ 1.6 ¡Ć śőőšćěšśšćěŋŋő.

Őąřăğőćăŋĺě ďćşţ- ĺ ďăęě šřěţğăř£ďŋżţ ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ĺőŋőć ć ňăśś-śŕěłšřőňěšřĺůěśłőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ś ťşńńěřěŋăňĺ ĺ ĺţ ŕřőĺğćőďŋżňĺ { şęě ďăćŋő ŋě ŋőćőśšĳ [1]. Őšŋőśĺšěńĳŋă£ ŕřőśšőšă řěčĺśšřăűĺĺ ňŋőčőğăř£ďŋżţ ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ĺőŋőć ść£ğăŋă ś ŕőřőčőćżň ţăřăłšěřőň őąřăğőćăŋĺ£ łăšĺőŋőć, šőčďă łăł őšřĺűăšěńĳŋżě ĺőŋż (ŐĹ) őąřăğş¿šś£ řěğőŋăŋśŋżň őąřăğőň. Ŕřĺ ¡šőň ěśńĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě ďĺăŕăğőŋż őąřăğőćăŋĺ£ őďŋőğăř£ďŋőčő řőďĺšěńĳśłőčő ĺ ďćşţğăř£ďŋőčő ăŋĺőŋőć ŋě ŕěřěśěłă¿šś£, ŕőśńěďŋĺľ ŋě őąřăğşěšś£.

Ć ŕńăŋě ĺğşůěŋĺ£ ďćşţğăř£ďŋżţ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć ťşńńěřěŋż ćżğćăńĺ ğŋăůĺšěńĳŋżľ ĺŋšěřěś łăł ňőďěńĳŋżě śĺśšěňż ąńăčőďăř£ ĺţ śšăąĺńĳŋőśšĺ ł ťřăčňěŋšăűĺĺ ĺ őšŋőśĺšěńĳŋőľ ŕřőśšőšě ĺţ šěőřěšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£. Ŕřĺňěŋ£ńőśĳ ňŋőęěśšćő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ňěšőďĺł (ńăğěřŋă£ ďěśőřąűĺ£, ¡ńěłšřőśŕřěľ, ğăţćăš šěřňőńĺğőćăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć, śšőńłŋőćĺšěńĳŋă£ ĺőŋĺğăűĺ£) ďń£ čěŋěřăűĺĺ ďćşţğăř£ďŋżţ ŐĹ ťşńńěřěŋőć ć čăğőćőľ ťăğě ć řăňłăţ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ňăśś-śŕěłšřőňěšřĺůěśłőľ šěţŋĺłĺ, ćłń¿- ůă£ śšăšĺůěśłĺě ňăčŋĺšŋżě ĺ čĺąřĺďŋżě śŕěłšřőňěšřż, ĹŰŘ-śŕěłšřőňěšřż, ć šőň ůĺśńě ś ťşřĳěŕřěőąřăğőćăŋĺěň. Ćŕěřćżě őą ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőň ŋăąń¿ďěŋĺĺ ĺőŋőć C^2�_{60} ĺ C^2�_{70} śőőąźăńőśĳ ć [2, 3], ă şęě ůěřěğ ŋěśłőńĳłő ńěš ążńĺ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż ESI FT-ICR ňăśś-śŕěłšřż śňěśĺ ćżśÿĺţ ťşńńěřěŋőć, śőďěřęăźĺě ŕĺłĺ ĺőŋőć C^2�_n (n = 70, . . . , 124) [4]. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ śő ťšőřťşńńěřěŋăňĺ ć őśŋőćŋőň ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ňěšőďĺłă čěŋěřăűĺĺ ďćşţğăř£ďŋżţ ŐĹ

1)e-mail: renatuk@anrb.ru

ŕşšěň śšőńłŋőćěŋĺ£ őďŋőğăř£ďŋżţ ŐĹ ś ăšőňăňĺ ĺ ŕřőśšżňĺ ňőńěłşńăňĺ. Ŕřĺňěŋěŋĺě ¡šőľ ňěšőďĺłĺ ŕőğćőńĺńő ğăřěčĺśšřĺřőćăšĳ ďăęě šřěţğăř£ďŋżě ŐĹ ťšőřťşńńěřěŋőć [5]. Řěăłűĺĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőčő ŕřĺśőěďĺŋěŋĺ£ ďćşţ śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ł C_{60}F_{48} ś őąřăğőćăŋĺěň ďćşţğăř£ďŋżţ ĺőŋőć ćŕěřćżě ĺśśńěďőćăńĺśĳ ć [6]. Ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő ĺőŋż C_{60}F^2�_{48} ťřăčňěŋšĺřş¿š ś ŕőšěřěľ F_2, F ĺ F�, ŋő śšăąĺńĳŋż őšŋőśĺšěńĳŋő ăćšőőšřżćă ¡ńěłšřőŋă. Ŕőśńěďŋěě őąž£śŋ£- ńőśĳ ąőńĳÿĺň ¡ńěłšřőŋŋżň śřőďśšćőň ĺőŋőć C_{60}F�_{48} ĺ ćżśőłĺň łşńőŋőćśłĺň ąăřĳěřőň, ćőğŋĺłă¿źĺň ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ďćşţ ¡ńěłšřőŋőć. Ć ¡šĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ šěřňőńĺğőćăŋŋżě ¡ńěłšřőŋż. Ŕő¡šőňş ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě ŕăřăňěšřż ŕřőűěśśőć őąřăğőćăŋĺ£ ĺ ťřăčňěŋšăűĺĺ ĺőŋőć ńĺąő ŋě őŕřěďěń£ńĺśĳ ćőőąźě, ńĺąő ążńĺ őŕřěďěńěŋż őůěŋĳ ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő.

Ňěšőď ňăśś-śŕěłšřőňěšřĺĺ ŐĹ řěğőŋăŋśŋőčő ğăţćăšă ¡ńěłšřőŋőć ŕőğćőń£ěš šőůŋő őŕřěďěń£šĳ ňŋőčĺě ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ňőńěłşń ĺ ĺţ ŐĹ. Őďŋăłő ňŋőčőůĺśńěŋŋżě ŕőŕżšłĺ őąŋăřşęĺšĳ ďćşţğăř£ďŋżě ŐĹ ğăłăŋůĺćăńĺśĳ ŋěşďăůěľ ŕő ř£ďş ŕřĺůĺŋ, čńăćŋżň őąřăğőň ĺğ-ğă ŋěśőćŕăďěŋĺ£ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ďĺăŕăğőŋőć őąřăğőćăŋĺ£ ďćşţğăř£ďŋżţ ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺţ řőďĺšěńĳśłĺţ őďŋőğăř£ďŋżţ ĺőŋőć. Ďřşčă£ śńőęŋőśšĳ řěčĺśšřăűĺĺ ďćşţğăř£ďŋżţ ŐĹ ść£ğăŋă ś őůěŋĳ ŋĺğłĺň śěůěŋĺěň ĺţ őąřăğőćăŋĺ£.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřĺćőď£šś£ řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺ£ őąřăğőćăŋĺ£ ďćşţğăř£ďŋżţ ŐĹ ĺğ ťšőřŕřőĺğćőďŋżţ ťşńńěřěŋă C_{60}F_{36} ĺ C_{60}F_{48} ňěšőďőň ňăśś-śŕěłšřőňěšřĺĺ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć řěğőŋăŋśŋőčő ğăţćăšă ¡ńěłšřőŋőć. Śĺŋšěğ őąřăğűőć ťšőřĺřőćăŋŋżţ ťşńńěřěŋőć őŕĺśăŋ ć [7, 8]. İłśŕěřĺňěŋš

738 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 9 { 10 2012 ążń ćżŕőńŋěŋ ŋă ňăčŋĺšŋőň ňăśś-śŕěłšřőňěšřě ŇĹ- 1201Ć (Şłřăĺŋă, č. Śşňż), śŕěűĺăńĳŋő ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőň ďń£ řăąőšż ś őšřĺűăšěńĳŋżňĺ ĺőŋăňĺ [9]. Őąřăğěű ğăřăŋěě ŕőňěźăńś£ ŋă ďŋő łăňěřż ĺőŋĺğăűĺĺ, őšłşďă ŕřőĺśţőďĺńő ěčő ĺśŕăřěŋĺě ć řěğşńĳšăšě ŋăčřěćă. Ć őšńĺůĺě őš ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ šřşąłĺ ŕř£- ňőčő ććőďă šćěřďżţ őąřăğűőć, šăłă£ ňěšőďĺłă ŕőğćőń£ěš ŕőńşůăšĳ ŋşęŋőě ďăćńěŋĺě ŕăřőć ć łăňěřě ĺőŋĺğăűĺĺ ŕřĺ śřăćŋĺšěńĳŋő ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ŋăčřěćă. Ŕřĺ ¡šőň śşźěśšćěŋŋő ¡łőŋőňĺšś£ őąřăğěű, ňěŋĳÿě ğăčř£ğŋ£¿šś£ ďěšăńĺ ĺśšőůŋĺłă ĺőŋőć ĺ ĺśłń¿ůă¿šś£ ŋěőďŋőğŋăůŋőśšĺ ć őŕřěďěńěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż őąřăğűă. İňĺšĺřşěňżě łăšőďőň ¡ńěłšřőŋż ŕőŕăďă¿š ć łăňěřş ĺőŋĺğăűĺĺ, čďě őŋĺ ćğăĺňőďěľśšćş- ¿š ś ŕăřăňĺ őąřăğűă, ůšő ŕřĺćőďĺš ł őąřăğőćăŋĺ¿ ŐĹ. Ŕőśńěďŋĺě ĺğćńěłă¿šś£ ĺğ łăňěřż, ťőřňĺřş¿šś£ ć ŕşůőł, şśłőř£¿šś£, ňăśś-ăŋăńĺğĺřş¿šś£ ĺ řěčĺśšřĺřş¿šś£ ćšőřĺůŋő-¡ńěłšřőŋŋżň şňŋőęĺšěńěň. Şŕřăćńěŋĺě ¡ŋěřčĺěľ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă őśşźěśšćń£ńőśĳ łőňŕĳ¿šěřőň, ć łőšőřżľ śĺŋţřőŋŋő ğăŋőśĺńś£ řěčĺśšřĺřşěňżľ ĺőŋŋżľ śĺčŋăń. Łăńĺąřőćłă ÿłăńż ¡ńěłšřőŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ŕřőĺğćőďĺńăśĳ ŕő ňăłśĺňşňş ćżţőďă ĺőŋőć SF�_6 /SF_6 ( ∼ 0 ¡Ć). Ĺğ-ğă őčřăŋĺůěŋŋőčő ŕőń£ ăŋăńĺğĺřş¿źěčő ňăčŋĺšă ŕřĺ řăąőšě ś ĺőŋăňĺ ś ąőńĳÿĺňĺ m/z (śćżÿě 950 Da) ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ şśłőř£¿źěě ŋăŕř£ęěŋĺě 1600 Ć, ă ś ňăńżňĺ { 3200 Ć ďń£ ďőśšĺęěŋĺ£ ćżśőłőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺőŋŋőčő śĺčŋăńă. Ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ĺğőšőŕŋőčő śőśšăćă ŕĺłőć ŐĹ ňăśś-śŕěłšřż ążńĺ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż ś şğłőľ źěńĳ¿ śĺśšěňż řěčĺśšřăűĺĺ ĺ şğłőľ ćżţőďŋőľ źěńĳ¿ ĺśšőůŋĺłă ĺőŋőć (R_{1/10} ∼ 2000). Řěčĺśšřăűĺ£ ¡ťťěłšĺćŋőčő ćżţőďă ŐĹ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ¡ńěłšřőŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ĺ řěčĺśšřăűĺ£ ĺţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ć ňăłśĺňşňě ćżţőďă ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ¡ńěłšřőŋŋőčő šőłă ŕřőćőďĺńĺśĳ ś ÿĺřőłő őšłřżšőľ źěńĳ¿ ŕřĺěňŋĺłă ś ğăţćăšőň ŋěśłőńĳłĺţ ĺğőšőŕőć, ůšő śşźěśšćěŋŋő ŕőćżÿăńő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śĺčŋăńă. Ďřşčĺě ďěšăńĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă őąśşęďă¿šś£ ŋĺęě ŕő ţőďş ĺğńőęěŋĺ£ ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć.

Ćż£śŋĺńőśĳ, ůšő ĺğ ćśěţ ťšőřŕřőĺğćőďŋżţ ťşńńěřěŋă ďĺăŋĺőŋż őąřăğş¿š C_{60}F_{36} ĺ C_{60}F_{48}. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś ĺśţőďŋżňĺ ťşńńěřěŋăňĺ, ă šăłęě ťšőřťşńńěřěŋőň C_{60}F_{18} ďćşţğăř£ďŋżţ ŐĹ őąŋăřşęĺšĳ ŋě şďăńőśĳ. Ňăśśőćőě ůĺśńő ĺőŋőć C_{60}F^2�_{36} řăćŋő 702, š.ě. ć ňăśś-śŕěłšřě ŋă ÿłăńě m/z ŕĺłĺ ¡šĺţ ĺőŋőć ŋăţőď£šś£ ŋĺęě šăłőćżţ ş ťşńńěřěŋă. Ĺğćěśšŋő, ůšő ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő ¡ńěłšřőŋŋőňş ğăţćăšş ťşńńěřěŋőćżľ łăřłăś ŋě ŕőďćěřčăěšś£ ďěśšřşłűĺĺ. Őďŋőğăř£ďŋżě ĺőŋż ć ¡šőľ őąńăśšĺ ňăśś ňőčńĺ ŕő£ćĺšĳś£ ĺğ ŕřĺňěśĺ ĺńĺ őąřăğőćżćăšĳś£ ć řěğşńĳšăšě šěřňĺůěśłőčő řăğńőęěŋĺ£ őąřăğűă. Ňăśś-śŕěłšř ćżśőłőčő řăğřěÿěŋĺ£ ć ďĺăŕăğőŋě 678{728 m/z ŕőłăğăń, ůšő řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ĺğőšőŕŋżňĺ ŕĺłăňĺ őąŋăřşęěŋŋőčő ĺőŋă ćďćőě ňěŋĳÿě šăłőćőčő ďń£ ĺğőšőŕŋżţ ŕĺłőć ĺőŋőć C�_{60} (řĺś. 1). Őŋő śőśšăćń£ěš 0.5 Da. Ĺğ řĺśşŋłă

Řĺś. 1. Şůăśšőł ňăśś-śŕěłšřă ŐĹ ćżśőłőčő řăğřěÿěŋĺ£ C60F36 ć ďĺăŕăğőŋě 678{728 Da

ćĺďŋő, ůšő ć śŕěłšřě ŕřĺśşšśšćş¿š ĺ ďřşčĺě ďĺăŋĺőŋż. Őďŋăłő ĺţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śńĺÿłőň ňăńă ďń£ ŕřőćěďěŋĺ£ łőńĺůěśšćěŋŋżţ ĺğňěřěŋĺľ.

Ć řăŋŋĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő řěğőŋăŋśŋőňş ¡ńěłšřőŋŋőňş ğăţćăšş ďćşţğăř£ďŋżţ ŐĹ ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ. Ğăłőŋőňěřŋő ćőğŋĺł ćőŕřőś őą ĺţ ŕřőĺśţőęďěŋĺĺ. Řăśśňăšřĺćăńś£ ćăřĺăŋš őąřăğőćăŋĺ£ őďŋőğăř£ďŋżţ ŐĹ ćŋě ĺőŋĺğăűĺőŋŋőľ łăňěřż ŕşšěň šěřňőĺőŋĺğăűĺĺ ŋă čőř£ůěň łăšőďě, őłřşęěŋŋőň ŕńőšŋżň ¡ńěłšřőŋŋżň őąńăłőň, łőšőřżě, ŕřőţőď£ ŕő šřăěłšőřĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă, ğăţćăšżćă¿š ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ¡ńěłšřőŋ. Śŕěűĺăńĳŋő ŕřőćěďěŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕőłăğăńĺ ŕőńŋőě śőőšćěšśšćĺě łřĺćżţ ¡ťťěłšĺćŋőčő ćżţőďă ďćşţğăř£ďŋżţ ĺ őďŋőğăř£ďŋżţ ĺőŋőć ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ŋăśšřőľłăţ ¡ńěłšřőŋŋő-őŕšĺůěśłőľ śĺśšěňż. İšő şłăğżćăěš ŋă šő, ůšő ďćşţğăř£ďŋżě ŐĹ őąřăğş- ¿šś£ ć ĺőŋĺğăűĺőŋŋőľ łăňěřě ŕşšěň ŕőśńěďőćăšěńĳŋőčő ğăţćăšă ďćşţ ¡ńěłšřőŋőć.

Ŋă řĺś. 2 ŕřĺćěďěŋż łřĺćżě ¡ťťěłšĺćŋőčő ćżţőďă (ŁİĆ) őďŋő- ĺ ďćşţğăř£ďŋżţ ŐĹ ĺğ C_{60}F_{36}. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ďćşţğăř£ďŋżţ ŐĹ őůěŋĳ ŋĺğłă. Ŕő¡šőňş ďń£ ĺśłń¿ůěŋĺ£ őÿĺąőł ążń ĺğňěřěŋ ťőŋ ćżÿě ĺ ŋĺęě ĺőŋă ŕő ÿłăńě ňăśś (ŁİĆ ťőŋă šăłęě ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺśşŋłě). Ćĺďŋő, ůšő ŕńěůő ŋă ŁİĆ C_{60}F^2�_{36} ć őąńăśšĺ šěŕńőćżţ ¡ŋěřčĺľ őąşśńőćńěŋő ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő ťőŋőň. Ŕřőĺśţőęďěŋĺě ťőŋőćőčő śĺčŋăńă - őšřăęěŋŋżě őš ćŋěÿŋěľ śšěŋłĺ šřşąż ăŋăńĺğăšőřă ĺŋšěŋśĺćŋżě őďŋőğăř£ďŋżě ŐĹ, ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő ňőńěłşń£řŋżě. Ŕőďšćěřęďěŋĺěň ¡šőčő £ćń£ěšś£ ąńĺğłă£ śţőęěśšĳ ĺţ ŁİĆ.

Šěţŋĺůěśłĺě ćőğňőęŋőśšĺ ŕřĺąőřă ŕőğćőń£¿š ćżŕőńŋĺšĳ ¡łśŕěřĺňěŋš ŕő őűěŋłě śěůěŋĺ£ őąřăğőćăŋĺ£ ďćşţğăř£ďŋżţ ŐĹ ĺğ őďŋőğăř£ďŋżţ ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő őąă ćĺďă ňőčşš ążšĳ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż. Ŋă řĺś. 3 ŕřěďśšăćńěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ŕĺłőć ĺő-

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

Řĺś. 2. Łřĺćżě ¡ťťěłšĺćŋőčő ćżţőďă őďŋő- ĺ ďćşţğăř£ďŋżţ ŐĹ ĺğ C60F36

Řĺś. 3. Őŕřěďěńěŋĺě ăąśőń¿šŋżţ śěůěŋĺľ őąřăğőćăŋĺ£ ďćşţğăř£ďŋżţ ŐĹ C60F^2�_{36} ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ šőłăţ

ŋőć C_{60}F�_{36} ĺ C_{60}F^2�_{36} ć ňăłśĺňşňě ¡ťťěłšĺćŋőčő ćżţőďă ŕőśńěďŋĺţ őš ¡ńěłšřőŋŋőčő šőłă I_e. Ćżš£čĺćă¿źěě ŋăŕř£ęěŋĺě ążńő őďŋĺň ĺ šěň ęě (310 Ć), ůšőąż śőţřăŋĺšĳ ŋěĺğňěŋŋżňĺ şśńőćĺ£ ćżš£čĺćăŋĺ£ ĺőŋőć. Ťőłşśĺřş¿źěě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě śőśšăćń£ńő

163 Čś. Őŋő ŕőůšĺ ŋě ćńĺ£ńő ŋă ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ćżš£čĺćăŋĺ£ ĺőŋőć ĺğ łăňěřż, ŋő ążńő ďőśšăšőůŋżň ďń£ łőńńĺňăűĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă. Ŕőÿăčőćőě ćăřĳĺřőćăŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőčő šőłă őśşźěśšćń£ńőśĳ ŕşšěň ĺğňěŋěŋĺ£ ŕőšěŋűĺăńă ŕěřćőčő ¡ńěłšřőďă ¡ńěłšřőŋŋőľ ńĺŋğż. Ć ¡šőň śńşůăě ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłĺě ŕőń£ ć ĺőŋŋőň ĺśšőůŋĺłě őśšă¿šś£ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěĺğňěŋŋżňĺ. Ÿăč ĺğňěŋěŋĺ£ I_e śőśšăćń£ń 1 ňłĂ. Ďő 5 ňłĂ ŋăąń¿ďăěšś£ ńĺŋěľŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őďŋőğăř£ďŋżţ ĺőŋőć őš I_e. Ŕřĺ ¡šőň ďń£ ďćşţğăř£ďŋżţ ĺőŋőć ¡šă ğăćĺśĺňőśšĳ { łćăďřăšĺůŋă£. Ďń£ őšŋőÿěŋĺ£ ęě ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ŐĹ C_{60}F^2�_{36} /C_{60}F�_{36} őŋă ńĺŋěľŋă ćŕńőšĳ ďő ¡ńěłšřőŋŋżţ šőłőć 18 ňłĂ. Ţăřăłšěř ¡šĺţ ğăćĺśĺňőśšěľ őďŋőğŋăůŋő ďőłăğżćăěš ŕőśńěďőćăšěńĳŋżľ ďćşţ¡ńěłšřőŋŋżľ ğăţćăš ć ĺőŋĺğăűĺőŋŋőľ łăňěřě [10]. Ŋěńĺŋěľŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺőŋőć C_{60}F�_{36} őš I_e ŕřĺ šőłăţ śćżÿě 5 ňłĂ őąşśńőćńěŋă ćńĺ£ŋĺěň őąžěňŋőčő ğăř£ďă ¡ńěłšřőŋőć ŋă ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ćżš£čĺćăŋĺ£ ĺőŋőć ĺğ łăňěřż ĺ ŋě ść£ğăŋă ś ďőśšĺęěŋĺěň ŕőńŋőľ ĺőŋĺğăűĺĺ, ŕřĺ łőšőřőľ ćśě ŕőŕăćÿĺě ć ğőŋş ďěľśšćĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă ňőńěłşńż ĺőŋĺğş¿šś£. Őűěŋőůŋżě řăśůěšż ŕőłăğăńĺ, ůšő ďń£ ¡šőčő ¡ńěłšřőŋŋżľ šőł ďőńęěŋ ŕřěćżÿăšĳ 150 ňłĂ. Ćěńĺůĺŋă őąžěňŋőčő ğăř£ďă őŕřěďěń£ěšś£ łőńĺůěśšćőň ¡ńěłšřőŋőć ć łăňěřě ć ń¿ąőľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ. Śńěďőćăšěńĳŋő, őŋă ğăćĺśĺš őš ĺţ ćřěňěŋĺ ŕřőńěšă ůěřěğ łăňěřş ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő šőłă. Ŕő- ¡šőňş, ćő-ŕěřćżţ, ĺőŋż, őąřăğş¿źĺěś£ ŕřĺ řăğŋżţ ¡ŋěřčĺ£ţ ¡ńěłšřőŋőć, ĺśŕżšżćă¿š ćńĺ£ŋĺě őąžěňŋőčő ğăř£ďă ŋěőďĺŋăłőćőľ ćěńĺůĺŋż. Ćő-ćšőřżţ, ś şćěńĺůěŋĺěň I_e ŕřőĺśţőďĺš ćśě ąőńĳÿěě őšłńőŋěŋĺě őš ńĺŋěľŋőśšĺ ğăćĺśĺňőśšĺ ĺőŋŋőčő šőłă őš I_e.

Šőł ĺőŋőć I�, őąřăğş¿źĺţś£ ŕőśńě ŕřőţőęďěŋĺ£ ć čăğě ŕşůłőň ¡ńěłšřőŋőć ś ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ I_e řăśśšő£ŋĺ£ L, őŕřěďěń£ěšś£ ćżřăęěŋĺěň [11] I� =_{Ie} [1_− exp(_{−nσ}�_L)]_. (1)

Ğďěśĳ n { łőŋűěŋšřăűĺ£ ňőńěłşń, σ� { śěůěŋĺě őąřăğőćăŋĺ£ ŐĹ. Ć şśńőćĺ£ţ őďŋőłřăšŋżţ śšőńłŋőćěŋĺľ ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ŕřĺąńĺęěŋŋőě ćżřăęěŋĺě: I�_{∼ Ienσ}�_{L.} (2) Ŕěřěŕĺÿěň ťőřňşńş (2) ć ćĺďě N� =_{Ietnσ}�_{L/e,} (3) čďě N� { ůĺśńő őąřăğőćăćÿĺţś£ ğă ćřěň£ t ŐĹ, e { ğăř£ď ¡ńěłšřőŋă. Šőčďă ůĺśńő őąřăğőćăćÿĺţś£ ğă 1 ś őďŋőğăř£ďŋżţ ŐĹ őŕřěďěń£ěšś£ ťőřňşńőľ N� =_{Ienσ}�_{L/e,} (4) Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 9 { 10 2012 ă ĺţ łőŋűěŋšřăűĺ£ n� =_N�_{/SeL,} (5)

čďě S_e { ŕńőźăďĳ ŕőŕěřěůŋőčő śěůěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă.

Ŕřĺćěďěŋŋżě ćżłńăďłĺ śŕřăćěďńĺćż šăłęě ĺ ďń£ ŕřőűěśśőć őąřăğőćăŋĺ£ ďćşţğăř£ďŋżţ ŐĹ. Ŕřĺňěŋĺšěńĳŋő ł ďĺăŋĺőŋăň ćżřăęěŋĺě (4) ŕřĺŋĺňăěš ćĺď

N^2� = I_en�σ^2�L/e, (6)

čďě σ^2� { ĺśłőňőě śěůěŋĺě őąřăğőćăŋĺ£ ďćşţğăř£ďŋżţ ŐĹ. Ŕőďśšăćń££ ś¿ďă ćżřăęěŋĺě (5) ďń£ łőŋűěŋšřăűĺĺ őďŋőğăř£ďŋżţ ŐĹ, ŕőńşůăěň őłőŋůăšěńĳŋş¿ ťőřňşńş, ść£ğżćă¿źş¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őďŋőğăř£ďŋżţ ĺ ďćşţğăř£ďŋżţ ŐĹ:

N^2� = I_eN�σ^2�/S_ee. (7)

Őšś¿ďă ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ śěůěŋĺě őąřăğőćăŋĺ£ ďćşţğăř£ďŋżţ ŐĹ:

σ^2� = N^2�S_ee/N�I_e. (8)

Şůĺšżćă£ řăğńĺůĺě ć łő¡ťťĺűĺěŋšě şśĺńěŋĺ£ ćšőřĺůŋő-¡ńěłšřőŋŋőčő şňŋőęĺšěń£ ďń£ őďŋőğăř£ďŋżţ ĺ ďćşţğăř£ďŋżţ ĺőŋőć őďĺŋăłőćőľ ňăśśż, ňż ŋăÿńĺ ğŋăůěŋĺ£ σ^2�, őŕřěďěńěŋŋżě ŕő ťőřňşńě (8), łăł ťşŋłűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő šőłă. Ďăŋŋżě ŕő ăąśőń¿šŋżň śěůěŋĺ£ň őąřăğőćăŋĺ£ ďćşţğăř£ďŋżţ ŐĹ C_{60}F^2�_{36} , ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ šőłăţ, ŕřĺćěďěŋż ŋă ŋĺęŋěľ ŕăŋěńĺ řĺś. 3. Ć ďĺăŕăğőŋě I_e = (3−18) ňłĂ ŕőńşůěŋŋőě ğŋăůěŋĺě σ^2� ∼ 1.1 · 10�^{24} ň^2 ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ğăćĺśĺš őš ¡ńěłšřőŋŋőčő šőłă. İšő ďőłăğżćăěš őąřăğőćăŋĺě ďćşţğăř£ďŋżţ ŐĹ ć řěğşńĳšăšě ŕőśńěďőćăšěńĳŋőčő ŕřĺśőěďĺŋěŋĺ£ ł ňőńěłşńě ďćşţ ¡ńěłšřőŋőć. Ŋěńĺŋěľŋőśšĳ ć őąńăśšĺ ňăńżţ I_e ůăśšĺůŋő őąşśńőćńěŋă ťőŋőň ĺ ŕőćżÿěŋŋőľ ğăÿşňńěŋŋőśšĳ¿ ŋĺğłőĺŋšěŋśĺćŋőčő śĺčŋăńă ďćşţğăř£ďŋżţ ŐĹ.

Ăŋăńőčĺůŋżň őąřăğőň ążńő őŕřěďěńěŋő śěůěŋĺě őąřăğőćăŋĺ£ ďćşţğăř£ďŋżţ ŐĹ C_{60}F^2�_{48} ĺğ C_{60}F_{48}. Őŋő śőśšăćĺńő ∼ 1.5 · 10�^{24} ň^2 ć ňăłśĺňşňě ¡ťťěłšĺćŋőčő ćżţőďă 1.6 ¡Ć. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő śěůěŋĺ£ őąřăğőćăŋĺ£ śőőšćěšśšćş¿źĺţ őďŋőğăř£ďŋżţ ĺőŋőć ŋăţőď£šś£ ć ďĺăŕăğőŋě 10�^{19} ň^2, š.ě. ŋă ŕ£šĳ ŕőř£ďłőć ćżÿě.

Ŕőńşůěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ śěůěŋĺľ ţăřăłšěřĺğş¿š ćżęĺćÿĺě ł ňőňěŋšş řěčĺśšřăűĺĺ ďćşţğăř£ďŋżě ŐĹ, ŋő ŋě ďă¿š łőńĺůěśšćěŋŋőľ ĺŋťőřňăűĺĺ őą ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ğăţćăšă ¡ńěłšřőŋőć őďŋőğăř£ďŋżňĺ ŐĹ. Łřőňě šőčő, ŋě£śěŋ ňěţăŋĺğň śšăąĺńĺğăűĺĺ ďćşţğăř£ďŋżţ ŐĹ őšŋőśĺšěńĳŋő ăćšőőšźěŕńěŋĺ£

¡ńěłšřőŋă ŋă řăŋŋěň ¡šăŕě ¡ćőń¿űĺĺ. Ążśšřă£ ŕěřěďăůă ¡ŋěřčĺĺ ğăţćăůěŋŋőčő ¡ńěłšřőŋă ňőńěłşń£řŋőľ śĺśšěňě ćőğňőęŋă ŕőśřěďśšćőň ćőğąşęďěŋĺ£ šăł ŋăğżćăěňżţ ŕńăğňőŋőć. İšĺň őąž£śŋ£ńăśĳ śšăąĺńĺğăűĺ£ őďŋőğăř£ďŋżţ ŐĹ ťşńńěřěŋőć ŋă řăŋŋěň ¡šăŕě ĺţ őąřăğőćăŋĺ£ [12, 13]. Ďăŋŋă£ ĺğ£źŋă£ łőŋűěŕűĺ£ ňőęěš ążšĳ ŕřĺňěŋĺňă ł ďćşţğăř£ďŋżň ŐĹ. Őďŋăłő ŋăň ŋěĺğćěśšŋż řăąőšż, ć łőšőřżţ őąśşęďăńăśĳ ąż ćőğňőęŋőśšĳ ćőğąşęďěŋĺ£ łőńńěłšĺćŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ łőńěąăŋĺľ ć ďćşţğăř£ďŋżţ ŐĹ ťşńńěřěŋőć ć őąńăśšĺ ¡ŋěřčĺľ ŋĺęě 3 ¡Ć. Ĺğńşůăšěńĳŋżě ŕěřěţőďż, ć łőšőřżţ \ńĺÿŋ££" ¡ŋěřčĺ£ ňőęěš \ćżśćěšĺšĳś£", ţăřăłšěřĺğş¿šś£ ćřěňěŋăňĺ > 10�^9 ś, ůšő ć řăśśňăšřĺćăěňőň śńşůăě ŋěŕřĺěňńěňő. Śšőńłŋőćĺšěńĳŋă£ śšăąĺńĺğăűĺ£ ć şśńőćĺ£ţ ŕřőćőďĺňżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ňőęěš ĺňěšĳ ňěśšő ŋă ěźě ąőńěě őšďăńěŋŋőň ćřěňěŋŋőň őšřěğłě. Śőčńăśŋő ćżÿěĺğńőęěŋŋőňş, őďŋĺň ĺğ ćőğňőęŋżţ ňěţăŋĺğňőć śšăąĺńĺğăűĺĺ ďćşţğăř£ďŋżţ ŐĹ £ćń£ěšś£ ąěğżğńşůăšěńĳŋżľ ŕěřěţőď ĺğ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć őśŋőćŋőě. Ŋă ŕěřćżľ ćğčń£ď ŕőďőąŋőě ŕřěďŕőńőęěŋĺě ćżčń£ďĺš ŋěřěăńĳŋżň, ŕőśłőńĳłş šăłĺě ŕřőűěśśż ţăřăłšěřĺğş¿šś£ ćřěňěŋăňĺ 10�^{13}{10�^{12} ś. İšő ŋă 2{3 ŕőř£ďłă ŕřěćżÿăěš ćřěň£ ŕřőńěšă ¡ńěłšřőŋă ś ¡ŋěřčĺěľ ∼ 1.6 ¡Ć ťşńńěřěŋőćőľ ňĺÿěŋĺ. Ŕő¡šőňş ňż ŕőŕżšăńĺśĳ őűěŋĺšĳ łőńĺůěśšćěŋŋżě ŕăřăňěšřż şłăğăŋŋőčő ŕřőűěśśă ŋă őśŋőćě ňőďěńĺ ŕőšěŋűĺăńă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ¡ńěłšřőŋă ś őďŋőğăř£ďŋőľ śťěřőľ [6] ŋă ŕřĺňěřě C_{60}F^2�_{48} . İšő ćğăĺňőďěľśšćĺě ŕřĺćőďĺš ł ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ łşńőŋőćśłőčő ąăřĳěřă, ŕřěŕ£šśšćş¿źěčő łăł ğăţćăšş ¡ńěłšřőŋă őďŋőğăř£ďŋżň ĺőŋőň, šăł ĺ şďăńěŋĺ¿ őďŋőčő ĺğ ¡ńěłšřőŋőć ĺğ ďćşţğăř£ďŋőčő. Ńőčĺůŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ďćşţğăř£ďŋżě ňőńěłşń£řŋżě ŐĹ ćőğŋĺłă¿š ŕőśřěďśšćőň řěğőŋăŋśă ťőřňż ŕřĺ ğăţćăšě ¡ńěłšřőŋă ś ¡ŋěřčĺěľ 1.6{2.0 ¡Ć őďŋőğăř£ďŋżňĺ ŐĹ. Ĺśŕőńĳğş£ ňőďěńĳ [6] ĺ ŋăľďěŋŋőě ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšă śěůěŋĺě őąřăğőćăŋĺ£ ňőńěłşń£řŋżţ ĺőŋőć, ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ čřşąş¿ őűěŋłş ćřěňěŋĺ, ć šěůěŋĺě łőšőřőčő ¡ŋěřčĺ£ ¡ńěłšřőŋă šřăŋśťőřňĺřşěšś£ ć ¡ŋěřčĺ¿ ďćĺęěŋĺ£ £ďěř ć ĺőŋě. Ďń£ C_{60}F^2�_{48} ¡šő ćřěň£ śőśšăćń£ěš ∼ 4 · 10�^{13} ś. Ŕřĺ ¡šőň ŕěřćőŋăůăńĳŋőě ůĺśńő őąřăğőćăćÿĺţś£ ďćşţğăř£ďŋżţ ŐĹ şňěŋĳÿăěšś£ ŋă 4{5 ŕőř£ďłőć. Ś ĺğňěŋěŋĺěň čěőňěšřĺĺ ĺőŋă ěčő ăćšőőšřżćŋőě ćřěň£ ęĺğŋĺ ğŋăůĺšěńĳŋő şćěńĺůĺćăěšś£, łăł ć śńşůăě łőńěąăšěńĳŋő-ćőğąşęďěŋŋőčő řěğőŋăŋśă. Ć ďăńĳŋěľÿěň ăćšőŋěľšřăńĺğăűĺĺ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ŕřőĺśţőďĺš. Ŕőńşůěŋŋżě šăłĺň őąřăğőň őűěŋłĺ ŕőłăğżćă¿š, ůšő čĺŕőšěğă ő śšăąĺńĺğăűĺĺ ďćşţğăř£ďŋżţ ŐĹ ťšőřťşńńěřěŋőć ć řěğşńĳšăšě ąěğżğńşůăšěńĳŋőčő ŕěřěţőďă ĺğ ćőğąşęďěŋŋőčő ć őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě ĺňěěš ŕřăćő ŋă śşźěśšćőćăŋĺě.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 9 { 10 2012

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

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ Č.Ś. Ńőňăłĺŋş ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£ ĺ łřĺšĺůěśłĺě ğăňěůăŋĺ£. 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. P. A. Limbach, L. Schwikhard, K. A. Cowen et al., J.

Am. Chem. Soc. 113, 6795 (1991).

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

Rev. Lett. 67, 1242 (1991).

4. O. Hampe, M. Neumaier, M. N. Blom, and M. M.

Kappes, Chem. Phys. Lett. 354, 303 (2002). 5. O. V. Boltalina, A. V. Streletskii, I. N. Io¸e et al., J.

Chem. Phys. 122, 021102 (2004).

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

Lett. 73, 2821 (1994).

7. O. V. Boltalina, V. Yu. Markov, R. Taylor, and M. P.

Waugh, J. Chem. Soc. Commun. 529 (1996). 8. A. V. Kepman, V. F. Sukhoverkhov, A. Tressaud et al., J. Fluorine Chem. 127, 832 (2006).

9. Ć. Ă. Ňăğşŋőć, Ŕ. Ć. Źşłĺŋ, Ř. Ć. Ţăšżňőć, Ň. Ć.

Ňşťšăţőć, Ňăśś-śŕěłšřőňěšřĺ£, 3, 11 (2006). 10. R. N. Compton, A. A. Tuinman, C. E. Klots et al., Phys.

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

11. Ďę. Ţăśšěď, Ťĺğĺłă ăšőňŋżţ śšőńłŋőćěŋĺľ, ŕěř. ś ăŋčń., Ň.: Ňĺř, 1965, c. 710.

12. M. Lezius, P. Scheier, and T. D. M-ark, Chem. Phys.

Lett. 203, 232 (1993).

13. Yu. V. Vasil’ev, O. V. Boltalina, R. F. Tuktarov et al., Int. J. Mass Spectrom. Ion Processes. 173, 113 (1983).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 9 { 10 2012