Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 79, ćżŕ. 5, ś. 280 { 285 cfl 2004 č. 10 ňăřšă

Šěřňőśšăąĺńĳŋżě śőěďĺŋěŋĺ£ ćőďőřőďă ŋă ąăğě şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąőł ĺ ŋăŋőćőńőłőŋ, ŕőńşůěŋŋżě ŕőď ćżśőłĺň ďăćńěŋĺěň

Ĺ. Ő. Ąăÿłĺŋ^{1)}, Ć. Ě. Ăŋšőŋőć, Ă. Ć. Ąăęěŋőć, Ĺ. Ł. Ąďĺłĺŋ, Ď. Ŋ. Ąőřĺśěŋłő, Ě. Ŕ. Łřĺŋĺůŋă£^+, Ă. Ŕ. Ňőřăćśłĺľ^+, Ă. Ĺ. Ţăřłşŋőć, đ. Ň. Ÿşńĳčă^+, đ. Ă. Őśĺŕĳ£ŋ, Ě. Č. Ŕőŋ£šőćśłĺľ

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ šćěřďőčő šěńă ŘĂŊ, 142432 Ůěřŋőčőńőćłă, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

+Ĺŋśšĺšşš ŕřőąńěň ţĺňĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ, 142432 Ůěřŋőčőńőćłă, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 3 ťěćřăń£ 2004 č.

Ćżďěřęłőľ čřăťĺšőćżţ ŋăŋőćőńőłőŋ ĺ őďŋőśšěŋŋżţ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąőł ć ăšňőśťěřě ćőďőřőďă ŕőď ďăćńěŋĺěň 9 ČŔă ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ďő 450ffiC ŕőńşůěŋż śőěďĺŋěŋĺ£, łőšőřżě śőďěřęăš 6.3 { 6.8 ćěś.% H ĺ šěřňĺůěśłĺ şśšőľůĺćż ć ćăłşşňě ďő 500 ffiC. Ĺğňěŋěŋĺě łăřšĺŋ řěŋščěŋőćśłőľ ďĺťřăłűĺĺ śćĺďěšěńĳśšćşěš ő řăśŕşţăŋĺĺ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ čřăťĺšőćżţ ŋăŋőćőńőłőŋ ŕřĺ čĺďřĺřőćăŋĺĺ ĺ ő ćőğćřăźěŋĺĺ ł ĺśţőďŋőľ śšřşłšşřě ŕőśńě şďăńěŋĺ£ ćőďőřőďă. Ňěšőďőň ĹŁ śŕěłšřőśłőŕĺĺ şśšăŋőćńěŋő, ůšő čĺďřĺřőćăŋĺě ŕřĺćőďĺš ł ćőğřăśšăŋĺ¿ ŕřőŕşśłăŋĺ£ śćěšă ŋăŋőňăšěřĺăńăňĺ ć ĺğşůěŋŋőň ďĺăŕăğőŋě ¡ŋěřčĺľ 400 { 5000 śň�^1 ĺ ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ńĺŋĺľ ŕőčńőźěŋĺ£ ŕřĺ 2860 { 2920 śň�^1, ţăřăłšěřŋżţ ďń£ ćăńěŋšŋżţ łőńěąăŋĺľ Ś { Ŋ ść£ğĺ. Şďăńěŋĺě őłőńő 40 % ŕőčńőźěŋŋőčő ŕőď ďăćńěŋĺěň ćőďőřőďă ŕőńŋőśšĳ¿ ŕőďăćń£ěš łőńěąăšěńĳŋżě ŕĺłĺ Ś { Ŋ ść£ğĺ. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő ďćşţ śőśšő£ŋĺ£ţ ćőďőřőďă ć ňăšěřĺăńăţ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě: ğăňěšŋă£ ůăśšĳ ćőďőřőďă őąřăğşěš Ś { Ŋ ść£ğĺ, ŋő ąőńĳÿă£ ůăśšĳ řăśŕőńăčăěšś£ ňěęďş čřăťěŋőćżňĺ śńő£ňĺ ĺńĺ ćŋşšřĺ ŋăŋőšřşąőł.

PACS: 61.46.+w, 61.48.+c, 62.50.+p, 78.30.Na

Ćğăĺňőďěľśšćĺě şčńěřőďŋżţ ŋăŋőśšřşłšşřŋżţ ňăšěřĺăńőć ś čăğőőąřăğŋżň ćőďőřőďőň ĺŋšěŋśĺćŋő ĺğşůăěšś£ ć šěůěŋĺě ŕőśńěďŋĺţ ŕ£šĺ ńěš. Ŋăńĺůĺě řăğćĺšőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ć ¡šĺţ ňăšěřĺăńăţ őąşśńőćńĺćăěš ąőńĳÿőľ ŕřĺłńăďŋőľ ĺŋšěřěś, ŋăŕřăćńěŋŋżľ ŋă śőğďăŋĺě ăłłşňşń£šőřőć ćőďőřőďă ĺ şňěŋĳÿěŋĺě ŕőšřěąńěŋĺ£ őřčăŋĺůěśłőčő šőŕńĺćă ć śőćřěňěŋŋőľ ĺŋďşśšřĺĺ. Ďń£ ăłăďěňĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺŋšěřěśěŋ ţăřăłšěř ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ćőďőřőďă ś şčńěřőďŋżňĺ ŋăŋőšřşąłăňĺ ĺ ŋăŋőćőńőłŋăňĺ. Ć őŕşąńĺłőćăŋŋżţ řăąőšăţ ŋăśżźěŋĺě ŋăŋőśšřşłšşř ćőďőřőďőň őśşźěśšćń£ńĺ ć śřăćŋĺšěńĳŋő ň£čłĺţ şśńőćĺ£ţ: ďăćńěŋĺě ćőďőřőďă ŋě ŕřěćżÿăńő 100 { 120 ăšň (10 { 12 ŇŔă) ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ęĺďłőčő ăğőšă ĺńĺ łőňŋăšŋőľ (śň., ŋăŕřĺňěř, őąğőř [1]). Ďăŋŋżě řăğńĺůŋżţ ăćšőřőć ő ňăłśĺňăńĳŋőň łőńĺůěśšćě ğăŕăśěŋŋőčő ćőďőřőďă ĺňě¿š řăğąřőś ć ďćă ŕőř£ďłă, őš ŋěśłőńĳłĺţ ďěś£šżţ ďő ŋěśłőńĳłĺţ ďěś£šłőć ćěś.% H. Ć łăůěśšćě őąźěľ ğăłőŋőňěřŋőśšĺ őšňěůă¿š őąřăšĺňőśšĳ ŕřőűěśśőć ŕőčńőźěŋĺ£ ĺ ćżďěńěŋĺ£ ćőďőřőďă ć űĺłńăţ ŕőćżÿěŋĺ£ ĺ ŕőŋĺęěŋĺ£ ďăćńěŋĺ£ łăł ŕřĺ łőňŋăšŋőľ, šăł ĺ ŕřĺ ăğőšŋőľ šěňŕěřăšşřăţ. Őŕĺřă£śĳ ŋă ďăŋŋżě ő ŕőčńőźěŋĺĺ ĺ ćżďěńěŋĺĺ ćőďőřőďă ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ďăćńěŋĺ£ ĺńĺ šěňŕěřăšşřż, ąőńĳÿĺŋśšćő ăćšőřőć ŕőńăčăěš, ůšő ďőňĺŋĺřş¿źĺň ňěţăŋĺğňőň ŕőčńőźěŋĺ£

1)e-mail: bashkin@issp.ac.ru

ćőďőřőďă £ćń£ěšś£ ťĺğĺśőřąűĺ£ ňőńěłşń H_2 ŋă čřăťěŋőćżţ śńő£ţ. Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ťĺğĺůěśłĺţ śćőľśšć ŋěňŋőčőůĺśńěŋŋż. Řěğşńĳšăšż ŋěďăćŋĺţ ĺğňěřěŋĺľ ¡ńěłšřőŋŋżţ šřăŋśŕőřšŋżţ śćőľśšć ĺ řăňăŋőćśłĺţ śŕěłšřőć őďŋőśšěŋŋżţ ŋăŋőšřşąőł ć ŕřőűěśśě ăďśőřąűĺĺ { ďěśőřąűĺĺ ćőďőřőďă ŕřĺ ďăćńěŋĺ£ţ ďő 8 ăšň ĺ šěňŕěřăšşřăţ őš 4 ďő 500 K [2] śőčńăśş¿šś£ ś ŕřěďŕőńőęěŋĺěň ő ťĺğĺśőřąűĺĺ ćőďőřőďă. Ňăłśĺňăńĳŋőě śőďěřęăŋĺě ćőďőřőďă ć ŋăŋőšřşąłăţ, ŕőďćěřčŋşšżţ čńşąőłőľ őůĺśšłě, ŕřěćżÿăńő 6 ćěś.% ŕřĺ ďăćńěŋĺ£ţ őš 2 ďő 20 ăšň ĺ šěňŕěřăšşřě 77 K [2].

Ŕőď ďăćńěŋĺěň ţĺňĺůěśłĺľ ŕőšěŋűĺăń ćőďőřőďă ćőğřăśšăěš, ĺ ĺğćěśšŋő ňŋőčő ŕřĺňěřőć şćěńĺůěŋĺ£ řăśšćőřĺňőśšĺ ćőďőřőďă ĺńĺ őąřăğőćăŋĺ£ čĺďřĺďŋżţ ťăğ ć śĺśšěňăţ ňěšăńń { ćőďőřőď ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ĺğşůěŋő ćğăĺňőďěľśšćĺě ćőďőřőďă ś şčńěřőďŋżňĺ ŋăŋőśšřşłšşřăňĺ { čřăťĺšőćżňĺ ŋăŋőćőńőłŋăňĺ (ČŊĆ) ĺ şčńěřőďŋżňĺ őďŋőśšěŋŋżňĺ ŋăŋőšřşąłăňĺ (ŐŊŠ) { ŕřĺ šěřňőąăřőőąřăąőšłě ś ňăłśĺňăńĳŋżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ 9 ČŔă ĺ 450 ffiC. Ć řěğşńĳšăšě őąřăąőšłĺ ŕőńşůěŋż őąřăğűż, łőšőřżě śőďěřęăńĺ ďő 7 ćěś.% H ĺ őšńĺůăńĺśĳ őš ŋăŋőśšřşłšşř, čĺďřĺřőćăŋŋżţ ć ň£čłĺţ şśńőćĺ£ţ, ąőńěě ćżśőłőľ šěřňĺůěśłőľ şśšőľůĺćőśšĳ¿: őśŋőćŋă£ ňăśśă ćőďőřőďă ćżďěń£ńăśĳ ŕřĺ T ≥ 500 ffiŚ.

Ĺśţőďŋżě ČŊĆ śĺŋšěğĺřőćăńĺ ć ŕřőšőůŋőň łćăřűěćőň řěăłšőřě ć čăğőćőľ śňěśĺ CO : H_2 = 4 : 1 ŕřĺ

280 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 5 { 6 2004

600 ffiŚ ć šěůěŋĺě 6 ů, ĺśŕőńĳğş£ śňěśěćőľ łăšăńĺğăšőř Fe : Cu = 7 : 3. Śłăŋĺřş¿źă£ ¡ńěłšřőŋŋă£ ňĺłřőśłőŕĺ£ ŕőłăğăńă, ůšő ďńĺŋă ČŊĆ śőśšăćń£ěš ć śřěďŋěň 30 ňłň, ă ďĺăňěšř { őš 100 ďő 300 ŋň. Śőďěřęăŋĺě čřăťĺšőćżţ ŋăŋőćőńőłőŋ ć ŕőńşůěŋŋőň ňăšěřĺăńě ążńő őłőńő 90%.

Śăęş, śőďěřęăźş¿ 15 { 20% ŐŊŠ, śĺŋšěğĺřőćăńĺ ¡ńěłšřőďşčőćżň ňěšőďőň ć ăšňőśťěřě čěńĺ£ ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ 0.86 ăšň, ĺśŕőńĳğş£ ňěšăńńĺůěśłĺľ łăšăńĺğăšőř Co : Ni = 3 : 1 [3]. Ďń£ őůĺśšłĺ ŐŊŠ őš ŕřĺňěśěľ śăęş ŕőďćěřčăńĺ şńĳšřăğćşłőćőľ őąřăąőšłě ć łőŋűěŋšřĺřőćăŋŋőľ śőń£ŋőľ łĺśńőšě, ă ğăšěň ňŋőčőśšăďĺľŋőľ őąřăąőšłě śőń£ŋőľ łĺśńőšőľ, ůěřěďşěňőľ ś őłĺśńěŋĺěň ŋă ćőğďşţě ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ďő 540 ffiŚ. Śőďěřęăŋĺě őďŋőśšěŋŋżţ ŋăŋőšřşąőł ć ŕřőďşłšě ążńő őűěŋěŋő ś ŕőňőźĳ¿ śłăŋĺřş¿źěľ ĺ ŕřőśćěůĺćă¿- źěľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ĺ śőśšăćń£ńő 50 { 60%.

Ć őŕżšăţ ŋăćěśłş ČŊĆ ĺńĺ ŐŊŠ ňăśśőľ őłőńő 60 ňč ŕőňěźăńĺ ć łăňěřş ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ĺ ŋăśżźăńĺ ćőďőřőďőň, ŕőńşůăěňżň šěřňĺůěśłĺň řăğńőęěŋĺěň AlH_3. Ćżďěřęłş ŕőď ďăćńěŋĺěň ćőďőřőďă 9 ČŔă ŕřőćőďĺńĺ ć ďćě śšşŕěŋĺ: 18 ů ŕřĺ T = 350 ffiŚ, ă ğăšěň ěźě 6 ů ŕřĺ 450 ffiŚ. Ć łőŋűě ćżďěřęłĺ łăňěřş őţńăęďăńĺ ďő −140 ffiŚ ĺ ŕřĺ ¡šőľ šěňŕěřăšşřě řăğčřşęăńĺ ďő ăšňőśťěřŋőčő ďăćńěŋĺ£. Ŋăśżźěŋŋżľ ćőďőřőďőň ňăšěřĺăń ĺğćńěłăńĺ ĺğ łăňěřż ĺ ć ŕőśńěďş¿źěň ţřăŋĺńĺ ć ęĺďłőň ăğőšě. Ŕőďřőąŋěě ňěšőďĺłă őŕĺśăŋă ć řăąőšě [4], čďě ěě ŕřĺňěŋ£ńĺ ďń£ čĺďřĺřőćăŋĺ£ ťşńńěřĺšă Ś_{60}.

Őš čĺďřĺřőćăŋŋżţ ŕőřőÿłőć ČŊĆ ĺ ŐŊŠ őšąĺřăńĺ őąřăğűż ňăśśőľ ć ŋěśłőńĳłő ňĺńńĺčřăňňőć ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ĺţ šěřňĺůěśłőľ şśšőľůĺćőśšĺ ĺ śőďěřęăŋĺ£ ćőďőřőďă, ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňěšőďăňĺ řěŋščěŋőćśłőľ ďĺťřăłűĺĺ ĺ ĹŁ śŕěłšřőśłőŕĺĺ.

Ůšőąż őűěŋĺšĳ šěřňĺůěśłş¿ şśšőľůĺćőśšĳ, őąřăğěű ć ćăŋŋě ś ęĺďłĺň ăğőšőň ğăčřşęăńĺ ć ŋěčěřňěšĺůŋżľ ňěďŋżľ łőŋšěľŋěř, ă łőŋšěľŋěř ŕőňěźăńĺ ć łćăřűěćş¿ ăňŕşńş, őţńăęďăěňş¿ śŋăřşęĺ ęĺďłĺň ăğőšőň. Ăňŕşńş ŕřĺśőěďĺŋ£ńĺ ł ćăłşşňŋőľ śĺśšěňě ś łăńĺąřőćăŋŋżň őąžěňőň, őšłăůĺćăńĺ śĺśšěňş ďő ďăćńěŋĺ£ 10�^3 ňň řš. śš. ĺ ŋăčřěćăńĺ ăňŕşńş śő śłőřőśšĳ¿ őłőńő 20 ffiŚ/ňĺŋ, ĺğňěř££ ďăćńěŋĺě čăğă P , ćżďěń£¿źěčőś£ ć ŕřőűěśśě ŋăčřěćă ďő 600 { 650 ffiŚ. Ňăśśş őąřăğűă őŕřěďěń£ńĺ ćğćěÿĺćăŋĺěň ŕőśńě ĺğňěřěŋĺľ.

Šĺŕĺůŋżě ňăŋőňěšřĺůěśłĺě łřĺćżě ďń£ ČŊĆ { H ĺ ŐŊŠ { H ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.1. Ŋă ŕřăćőľ őśĺ čřăťĺłőć şłăğăŋő łőńĺůěśšćő ćżďěńĺćÿěčőś£ ćőďőřőďă x, řăśśůĺšăŋŋőě ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ, ůšő čăğ śőśšő£ń šőńĳłő ĺğ ňőńěłşń H_2. Ğăćĺśĺňőśšĺ x(T ) ďń£ ČŊĆ { H ĺ ŐŊŠ { H őůěŋĳ ŕőţőęĺ. Ć ĺŋšěřćăńě őš 77 K ďő 0 ffiŚ łőńĺůěśšćő ćżďěńĺćÿěčőś£ čăğă řăśšěš ś šěňŕěřăšş-

Řĺś.1. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ďăćńěŋĺ£ čăğă ć ŕřěďćăřĺšěńĳŋő ćăłşşňĺřőćăŋŋőň őąžěňě (ńěćă£ ćěřšĺłăńĳŋă£ ÿłăńă) ĺ ěě ŕěřěśůěš ć łőńĺůěśšćő ćőďőřőďă, ćżďěńĺćÿěčőś£ ĺğ őąřăğűă (ŕřăćă£ ÿłăńă) ŕřĺ ŋăčřěćě śő śłőřőśšĳ¿ 20 ffiŚ/ňĺŋ ďń£ őďŋőśšěŋŋżţ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąőł (SWNT) ĺ čřăťĺšőćżţ ŋăŋőćőńőłőŋ (GNF, ďćă űĺłńă ŋăčřěćă), ŋăśżźěŋŋżţ ćőďőřőďőň ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ 9 ČŔă ĺ šěňŕěřăšşřăţ ďő 450 ffiŚ

řőľ őšŋőśĺšěńĳŋő śńăąő, ćąńĺğĺ 0 ffiŚ ŋăąń¿ďăěšś£ ŋěąőńĳÿőľ śłăůőł, ă őłőńő łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřż čăğőćżďěńěŋĺě ŕřěłřăźăěšś£. Śşňňăřŋőě łőńĺůěśšćő ćőďőřőďă, ćżďěńĺćÿěčőś£ ŕřĺ ŋăčřěćě ďő łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřż, śőśšăćń£ěš 0.15 { 0.5 ćěś.%. Ŕřĺ ŋăčřěćě őš łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřż ďő 450 ffiŚ čăğ ĺğ őąřăğűőć ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ćżďěń£ěšś£, ŋő őłőńő 500 ffiŚ ŋăůĺŋăěšś£ ćšőřă£ śšăďĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőčő ćżďěńěŋĺ£, ĺ ł 600 { 650ffiŚ ŋăąĺřăěšś£ ěźě őłőńő 5 ćěś.% H { ŋă ŕőř£- ďőł ąőńĳÿě, ůěň ŕřĺ ŋăčřěćě ďő łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřż. Śłőřőśšĳ čăğőćżďěńěŋĺ£ ŋěćżśőłă, ŕřĺ şśńőćĺ£ţ ŋăčřěćă ŕřőűěśś ŋě şśŕěćăěš ğăćěřÿĺšĳś£ ł 600 { 650 ffiŚ ĺ, łăł ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.1 ŋă ŕřĺňěřě ČŊĆ { Ŋ, ŕřĺ ŕőćšőřŋőň ŋăčřěćě őąřăğűă ďő 600 ffiŚ ś šőľ ęě śłőřőśšĳ¿ ŕřőĺśţőďĺš ćżďěńěŋĺě ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő łőńĺůěśšćă čăğă.

Ůšőąż őŕřěďěńĺšĳ ŕőńŋőě śőďěřęăŋĺě ćőďőřőďă ĺ őűěŋĺšĳ śőśšăć ćżďěńĺćÿěčőś£ čăğă, őąřăğűż čĺď-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 5 { 6 2004 řĺřőćăŋŋżţ ČŊĆ ĺ ŐŊŠ, őšőčřěšżě ďő łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřż, śęĺčăńĺ ć šőłě łĺśńőřőďă ŕřĺ 1400ffiŚ ĺ ćğćěÿĺćăńĺ ŕřőďşłšż čőřěŋĺ£, Ŋ_2Ő ĺ ŚŐ_2. İšĺ ĺğňěřěŋĺ£ ďăńĺ x = 6.3 ćěś.% H ďń£ ČŊĆ ĺ x = = 6.8 ćěś.% H ďń£ ŐŊŠ (ůšő śőőšćěšśšćşěš ţĺňĺůěśłĺň ťőřňşńăň CH_0:_{81} ĺ CH_0:_{88}) ś řăğąřőśőň ďăŋŋżţ ňěŋěě ±0.05 ćěś.%. Ŕőńşůěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ şďőćńěšćőřĺšěńĳŋő śőčńăśş¿šś£ ś őűěŋłăňĺ x ≈ 5 ćěś.% H ŕő čăğőćżďěńěŋĺ¿ ňěęďş łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřőľ ĺ 650ffiŚ, ěśńĺ şůĺšżćăšĳ, ůšő čăğőćżďěńěŋĺě ążńő ŋěŕőńŋżň. Šăłőě śőčńăśĺě śćĺďěšěńĳśšćşěš, ůšő ćőďőřőď ćżďěń£ńś£ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő ć ćĺďě ňőńěłşń H_2, ă ŋě şčńěćőďőřőďőć (ŋăŕřĺňěř, ěśńĺ ąż ćżďěń£ńś£ ňěšăŋ CH_4, šő ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő čăğőćżďěńěŋĺ¿ łőńĺůěśšćő ěčő ňőńěłşń ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ďăćńěŋĺě ążńĺ ąż ćďćőě ŋĺęě). Śőŕőśšăćńěŋĺě řěğşńĳšăšőć śęĺčăŋĺ£ ś ďăŋŋżňĺ ŕő čăğőćżďěńěŋĺ¿ ŕőğćőń£ěš ğăłń¿- ůĺšĳ, ůšő ŕőśńě ĺğňěřěŋĺľ ś ŋăčřěćőň ďő 600 { 650 ffiŚ, ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ŋă řĺś.1, ć őąřăğűăţ ČŊĆ ĺ ŐŊŠ őśšăćăńőśĳ őłőńő 1.2 ĺ 1.7 ćěś.% H, śőőšćěšśšćěŋŋő.

Ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋż řěŋščěŋőćśłĺě ďĺťřăłšőčřăňňż ČŊĆ ĺ ŐŊŠ ć ĺśţőďŋżţ ĺ čĺďřĺřőćăŋŋżţ śőśšő£ŋĺ£ţ, ă šăłęě ŕőśńě řăğńĺůŋżţ őšęĺčőć. Ůăśšĺůŋżě őšęĺčĺ ďń£ şďăńěŋĺ£ ∼40 % ŕőčńőźěŋŋőčő ŕőď ďăćńěŋĺěň ćőďőřőďă (őśšăšőůŋőě śőďěřęăŋĺě 3.6 ćěś.% H ć ČŊĆ ĺ 4.3 ćěś.% H ć ŐŊŠ) őśşźěśšćń£- ńĺ, ćżďěřęĺćă£ őąřăğěű ć ćăłşşňĺřőćăŋŋőň őąžěňě ŕřĺ šěňŕěřăšşřě őłőńő 500 ffiŚ, ŕőłă ďăćńěŋĺě ćżďěńĺćÿěčőś£ čăğă ŋě ďőśšĺčăńő řăśůěšŋőľ ćěńĺůĺŋż. Őšęĺč ČŊĆ ŕřĺ 700 ffiŚ ążń ŕřőćěďěŋ ć ďĺŋăňĺůěśłőň ćăłşşňě < 10�^5 ňň řš. śš. ć šěůěŋĺě 6 ů. Ďĺťřăłšőčřăňňă řăğňőńőšőčő čřăťĺšă ćżśőłőľ ŕńőšŋőśšĺ ŇŔČ { 6 ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.2 ďń£ śřăćŋěŋĺ£. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ŋă ďĺťřăłšőňěšřě Siemens D500 ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňőŋőţřőňăšĺğĺřőćăŋŋőčő CuKff_1 ĺğńşůěŋĺ£.

Ďĺťřăłšőčřăňňă ĺśţőďŋżţ ČŊĆ ćłń¿ůăěš śĺńĳŋżľ řěťńěłś ćąńĺğĺ ŕőńőęěŋĺ£ ńĺŋĺĺ (002) čřăťĺšă ŕřĺ 2^ = 26.5ffi, ř£ď śńăążţ řěťńěłśőć ćąńĺğĺ ŕőńőęěŋĺľ ŕřőůĺţ ńĺŋĺľ čřăťĺšă ĺ ńĺŋĺĺ łőňŕőŋěŋšőć łăšăńĺğăšőřă. Ŕőśńě ŋăśżźěŋĺ£ ČŊĆ ćőďőřőďőň ćňěśšő śĺńĳŋěľÿěčő řěťńěłśă čřăťĺšă ŕő£ćń£ěšś£ ÿĺřőłĺľ ĺŋšěŋśĺćŋżľ ŕĺł őłőńő 19ffi, śńěďş¿źĺě řěťńěłśż čřăťĺšă ğăňěšŋő śňěźă¿šś£ ł ňăńżň şčńăň, ĺ ńĺÿĳ ńĺŋĺĺ łăšăńĺğăšőřă ŕőńőęěŋĺľ ŋě ĺğňěŋ£¿š. Ŕőśńě ďćşţ űĺłńőć ŋăčřěćă ďő 600 ffiŚ, ŕőłăğăŋŋżţ ŋă řĺś.1, ŕĺł ŕřĺ 19ffi ĺśůěğăěš ĺ ďĺťřăłšőčřăňňă ć őśŋőćŋőň ćőğćřăźăěšś£ ł ĺśţőďŋőňş ćĺďş. Śĺńĳŋěľÿĺľ řěťńěłś, őďŋăłő, őśšăěšś£ ğăňěšŋő śňěźěŋŋżň ć śšőřőŋş ňăńżţ şčńőć, ůšő śőčńăśşěšś£ ś ťăłšőň ŋěŕőńŋőčő şďăńěŋĺ£ ćőďőřőďă. Ďńĺšěńĳŋżľ ćăłşşňŋżľ őšęĺč ŕřĺ 700 ffiŚ ćěďěš ł ŕőńŋőňş ćőśśšăŋőćńěŋĺ¿

Řĺś.2. Řěŋščěŋőćśłĺě ďĺťřăłšőčřăňňż őďŋőśšěŋŋżţ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąőł ĺ čřăťĺšőćżţ ŋăŋőćőńőłőŋ ć ĺśţőďŋőň śőśšő£ŋĺĺ, ŕőśńě ŋăśżźěŋĺ£ ćőďőřőďőň ŕřĺ 9 ČŔă (6.8 ĺ 6.3 ćěś.% H, śőőšćěšśšćěŋŋő), ŕőśńě şďăńěŋĺ£ őłőńő 40 % ŕőčńőźěŋŋőčő ćőďőřőďă (4.3 ĺ 3.6 ćěś.% H), ŕőśńě ďěčăğĺřş¿źĺţ őšęĺčőć ďő 600 { 650 ffiŚ (1.7 ĺ 1.2 ćěś.% H) ĺ ŕőśńě ďńĺšěńĳŋőčő őšęĺčă ŕřĺ 700 ffiŚ (ČŊĆ). Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ŕřĺćěďěŋă ďĺťřăłšőčřăňňă ŕőřőÿłă čřăťĺšă ŇŔČ { 6. Ÿšřĺţ-ďĺăčřăňňż Fe ĺ Cu ŕőłăğżćă¿š ŕřĺňěśĳ łăšăńĺğăšőřă ć ČŊĆ. Łőňŋăšŋă£ šěňŕěřăšşřă

ĺśţőďŋőľ ďĺťřăłűĺőŋŋőľ łăřšĺŋż. Śřăćŋĺćă£ šěŕěřĳ ďĺťřăłšőčřăňňş őąřăğűă ś 3.6 ćěś.% H ŕőśńě ůăśšĺůŋőčő őšęĺčă ś ďĺťřăłšőčřăňňăňĺ łřăľŋĺţ śőśšő- £ŋĺľ, őšňěšĺň, ůšő őŋă ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ďĺťřăłűĺőŋŋş¿ łăřšĺŋş ďćşţťăğŋőčő śőśšő£ŋĺ£, ć łőšőřőň śĺńĳŋěľÿĺě řěťńěłśż śňěźěŋż ŋăćśšřěůş (2^ ≈ 19.9 ĺ 24.0ffi) ĺ śĺńĳŋő şÿĺřěŋż.

Ŋă ďĺťřăłšőčřăňňăţ ĺśţőďŋżţ ŐŊŠ řěťńěłśőć őš ŋăŋőšřşąőł ŋěš (śńăążľ řěťńěłś ć ŕřĺŋűĺŕě ňőęŋő ŋăąń¿ďăšĳ ŋă ňăńżţ şčńăţ (2^ ∼ 6ffi) ćśńěďśšćĺě šřěşčőńĳŋőľ şŕăłőćłĺ ŐŊŠ ć ŕşůłăţ, śň., ŋăŕřĺňěř, [5]). Őśšřżľ śńăążľ řěťńěłś ŋă ňěśšě ńĺŋĺĺ (002) čřăťĺšă śńěďşěš ść£ğăšĳ ś ŕřĺśşšśšćĺěň ć ňăšěřĺăńě ŕřĺňěśĺ čřăťĺšĺğĺřőćăŋŋżţ ůăśšĺű. Řěťńěłśż łăšăńĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 5 { 6 2004 ğăšőřă ŋě ŋăąń¿ďă¿šś£. Ŕőśńě čĺďřĺřőćăŋĺ£ ŐŊŠ ćőğŋĺłăěš ÿĺřőłĺľ ŕĺł őłőńő 18.5ffi, ĺ řěğłő şśĺńĺćă¿šś£ şğłĺě řěťńěłśż (002) ĺ (004) čřăťĺšă. Şďăńěŋĺě 2.5 ćěś.% H ćěďěš ł őśńăąńěŋĺ¿ ÿĺřőłőčő ŕĺłă ĺ śňěźěŋĺ¿ ěčő ł ąőńĳÿĺň şčńăň ŋă ∼0.8ffi, ă ŕőśńě ŋăčřěćă ďő 650 ffiŚ ¡šőš ŕĺł ĺśůěğăěš. Őśšřżě řěťńěłśż (002) ĺ (004) čřăťĺšă śőţřăŋ£¿šś£, ĺ ĺţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ťőŋş ňăńő ňěŋ£ěšś£. Ć ńĺšěřăšşřě śőőąźăńőśĳ, ůšő ŐŊŠ ŋě řăğřşÿă¿šś£ ŕřĺ čĺďřőśšăšĺůěśłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ ďő 13 ČŔă [5]. Ŕő¡šőňş ĺğňěŋěŋĺ£ ďĺťřăłűĺőŋŋőľ łăřšĺŋż ŐŊŠ ć řěğşńĳšăšě šěřňőąăřőőąřăąőšłĺ ć ćőďőřőďě śńěďşěš ŕřĺŕĺśăšĳ čřăťĺšĺğăűĺĺ ŕřĺśşšśšćőćăćÿĺţ ć ĺśţőďŋőň ňăšěřĺăńě ůăśšĺű ăňőřťŋőčő şčńěřőďă ĺ čĺďřĺřőćăŋĺ¿ { ďěčĺďřĺřőćăŋĺ¿ ŋěłőšőřőľ ďőńĺ čřăťĺšĺğĺřőćăŋŋżţ ůăśšĺű.

Śńăąő ść£ğăŋŋżľ ćőďőřőď ć łőńĺůěśšćě ňěŋěě 0.5 ćěś.%, ćżďěń£¿źĺľś£ ŕřĺ ŋăčřěćě ďő łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřż, řăğşňŋő ŕřĺŕĺśăšĳ ťĺğĺśőřąűĺĺ, śůĺšă¿źěľś£ őśŋőćŋżň ňěţăŋĺğňőň ŕőčńőźěŋĺ£ ćőďőřőďă şčńěřőďŋżňĺ ŋăŋőňăšěřĺăńăňĺ ŕřĺ ďăćńěŋĺ£ţ ďő 12 ŇŔă ĺ ŋěćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ. Ďń£ ćż£śŋěŋĺ£ ŕřĺřőďż ść£ğăŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ őśŋőćŋőľ ňăśśż ćőďőřőďă, śőţřăŋ£¿źěčőś£ ďő ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř, ążńĺ ĺğňěřěŋż ĹŁ śŕěłšřż ďĺťťşğŋőčő őšřăęěŋĺ£ ČŊĆ ĺ ŐŊŠ ć ĺśţőďŋőň śőśšő£ŋĺĺ, ŕőśńě őąřăąőšłĺ ŕőď ďăćńěŋĺěň ćőďőřőďă ĺ ŕőśńě ďěčăğĺřş¿źĺţ őšęĺčőć. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć ďĺăŕăğőŋě 400 { 5000 śň�^1 ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ś ŕőňőźĳ¿ ĹŁ ťşřĳěśŕěłšřőňěšřă Bruker IFS { 113v. Řěğşńĳšăšż ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.3.

Ďĺťťşğŋőě őšřăęěŋĺě ŋěśěš ĺŋťőřňăűĺ¿, ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ, ő śŕěłšřě ŕřőŕşśłăŋĺ£ őąřăğűă [6]. Ďń£ śŕěłšřă ĺśţőďŋżţ ČŊĆ ţăřăłšěřŋő ňőŋőšőŋŋőě ŕăďěŋĺě ŕřőŕşśłăŋĺ£ ś řőśšőň ¡ŋěřčĺĺ ťőšőŋőć, šăłă£ śŕěłšřăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ăŋăńőčĺůŋă śŕěłšřăň őůĺźěŋŋżţ ŋăŋőšřşąőł [7]. Łăł ĺ ć śńşůăě ŋăŋőšřşąőł, ŕřő£ćń£¿źĺţ śćőľśšćă śĺńĳŋő ďěťěłšŋőčő ňěšăńńă ńĺąő ŕőńşňěšăńńă, ŋăĺąőńěě ćěřő£šŋőľ ŕřĺůĺŋőľ şňěŋĳÿěŋĺ£ ŕřőŕşśłăŋĺ£ ČŊĆ ś ¡ŋěřčĺěľ ťőšőŋőć £ćń£ěšś£ ŕőčńőźěŋĺě śćěšă śćőąőďŋżňĺ ŋőśĺšěń£ňĺ ğăř£ďă, őŕřěďěń£ěňőě ĺţ ćżśőłőůăśšőšŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿. Ć śŕěłšřě ĺśţőďŋżţ ŐŊŠ ŋă ŕőčńőźěŋĺě śćőąőďŋżňĺ ŋőśĺšěń£ňĺ ŋăłńăďżćăěšś£ ÿĺřőłĺľ ňĺŋĺňşň ŕřőŕşśłăŋĺ£ őłőńő 2600śň�^1. Ăŋőňăńĺĺ ŕőďőąŋőčő ćĺďă řăŋěě ŋăąń¿ďăńĺśĳ ĺ ŕőďřőąŋő őąśşęďăńĺśĳ ďń£ čřăŋşńĺřőćăŋŋżţ łőňŕőğĺšŋżţ ňăšěřĺăńőć, śőśšő£źĺţ ĺğ ŕřőćőď£źěľ ĺ ŋěŕřőćőď£źěľ łőňŕőŋěŋš, śň. řăąőšş [8] ĺ śśżńłĺ ć ŋěľ.

Ŕőśńě čĺďřĺřőćăŋĺ£ ŕřőŕşśłăŋĺě ČŊĆ śşźěśšćěŋŋő ćőğřăśšăěš ćő ćśěň ďĺăŕăğőŋě ĺğňěřěŋĺľ ĺ ŕő£ćń£¿šś£ şğłă£ ńĺŋĺ£ ŕőčńőźěŋĺ£ ŕřĺ 2860 śň�^1 ŕő-

Řĺś.3. ĹŁ śŕěłšřż ďĺťťşğŋőčő őšřăęěŋĺ£ čřăťĺšőćżţ ŋăŋőćőńőłőŋ ĺ őďŋőśšěŋŋżţ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąőł ć ĺśţőďŋőň śőśšő£ŋĺĺ, ŕőśńě ŋăśżźěŋĺ£ ćőďőřőďőň ŕřĺ 9 ČŔă, ŕőśńě şďăńěŋĺ£ őłőńő 40% ŕőčńőźěŋŋőčő ćőďőřőďă ĺ ŕőśńě ďěčăğĺřş¿źĺţ őšęĺčőć. Łőňŋăšŋă£ šěňŕěřăšşřă

ńşÿĺřĺŋőľ 38 śň�^1 ĺ ąőńěě śńăąă£ ńĺŋĺ£ 2920 śň�^1. İšĺ ¡ŋěřčĺĺ ţăřăłšěřŋż ďń£ ćăńěŋšŋżţ łőńěąăŋĺľ Ś { Ŋ ść£ğĺ. Ć śŕěłšřăţ čĺďřĺřőćăŋŋżţ ŐŊŠ ŕřőŕşśłăŋĺě šőęě şćěńĺůĺćăěšś£, ŕő£ćń£ěšś£ ăśĺňňěšřĺůŋă£ ńĺŋĺ£ ś ňăłśĺňşňőň ŕőčńőźěŋĺ£ 2860 śň�^1 ĺ ŕőńşÿĺřĺŋőľ 95 śň�^1, ĺ ĺśůěğăěš ÿĺřőłĺľ ňĺŋĺňşň. Ăśĺňňěšřĺ¿ łőńěąăšěńĳŋőčő ŕĺłă Ś { Ŋ ść£- ğĺ ć ŐŊŠ ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ ŕěřěłřżšĺěň ńĺŋĺľ 2860 ĺ 2920 śň�^1. Ĺśůěğŋőćěŋĺě ÿĺřőłőčő ňĺŋĺňşňă ŋěőąřăšĺňő ŕřĺ ŕőśńěďş¿źĺţ ďěčăğĺřş¿źĺţ őšęĺčăţ. Śőŕőśšăćń££ ś ĺğňěŋěŋĺ£ňĺ ďĺťřăłűĺőŋŋőľ łăřšĺŋż ŐŊŠ, ňőęŋő ŕőńăčăšĳ, ůšő ňĺŋĺňşň ć śŕěłšřě ŕřőŕşśłăŋĺ£ ĺśţőďŋżţ ŐŊŠ őąşśńőćńěŋ ¡ńěłšřĺůěśłĺňĺ śćőľśšćăňĺ ŕřĺňěśĺ ăňőřťŋőčő şčńěřőďă ć ňăšěřĺăńě, ă ěčő ĺśůěğŋőćěŋĺě ść£ğăŋő ś čřăťĺšĺğăűĺěľ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőůăśšĺű ć ŕřőűěśśě šěřňőąăřőőąřăąőšłĺ ć ćőďőřőďě.

Ŋăĺąőńěě ğăňěšŋżň ¡ťťěłšőň ůăśšĺůŋőľ (∼40 %) ďěčăğăűĺĺ ĺ ČŊĆ, ĺ ŐŊŠ őąřăğűőć £ćń£ěšś£ ĺśůěğŋőćěŋĺě ńĺŋĺľ Ś { Ŋ łőńěąăŋĺľ. Ůăśšĺůŋő ćőśśšăŋăćńĺćăěšś£ ťőŋőćőě ŕřőŕşśłăŋĺě, ğăŋĺňă£ ŕřőňěęşšőůŋőě ŕőńőęěŋĺě ňěęďş śŕěłšřăňĺ ĺśţőďŋőčő ĺ čĺďřĺřőćăŋŋőčő őąřăğűőć. Ŕőśńě ŋăčřěćă ďő 600 { 650 ffiŚ ĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 5 { 6 2004 şďăńěŋĺ£ őśŋőćŋőľ ňăśśż ćőďőřőďă śŕěłšřż ěźě ŋěňŋőčő ŕřĺąńĺęă¿šś£ ł śŕěłšřăň ĺśţőďŋżţ őąřăğűőć, ŋő ŕőńŋőčő ćőğćřăšă ŋě ŕřőĺśţőďĺš: śŕěłšř ČŊĆ, őšőęęěŋŋżţ ć šěůěŋĺě 6 ů ć ćăłşşňě ŕřĺ 700 ffiŚ, śőćŕăďăěš śő śŕěłšřőň ŕőśńě ŋăčřěćă ďő 600 ffiŚ (łřĺćă£ 4).

Şňěŋĳÿěŋĺě ŕőčńőźěŋĺ£ śćőąőďŋżňĺ ŋőśĺšěń£ňĺ ŕřĺ čĺďřĺřőćăŋĺĺ ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő łăł ś şňěŋĳÿěŋĺěň łőŋűěŋšřăűĺĺ śćőąőďŋżţ ŋőśĺšěńěľ, šăł ĺ ś şćěńĺůěŋĺěň śłőřőśšĺ ĺţ řăśśě£ŋĺ£ ŋă ďěťěłšăţ. Šřăŋśťőřňĺřőćăć śŕěłšřż ďĺťťşğŋőčő őšřăęěŋĺ£ ć śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£, ňż őąŋăřşęĺńĺ, ůšő ć őąńăśšĺ ňăńżţ ćőńŋőćżţ ůĺśěń ν ŕőčńőźěŋĺě ĺğňěŋ£ěšś£ łăł √ ν, ůšő śőőšćěšśšćşěš śŕěłšřăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőčńőźěŋĺ£ śćőąőďŋżňĺ ŋőśĺšěń£ňĺ ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ Ďřşďě ďń£ ν, ňŋőčő ňěŋĳÿĺţ śłőřőśšĺ řăśśě£ŋĺ£ śćőąőďŋżţ ŋőśĺšěńěľ. Ĺśŕőńĳğş£ śőőšŋőÿěŋĺ£ Ďřşďě, ŕőńşůĺńĺ, ůšő ć řěğşńĳšăšě čĺďřĺřőćăŋĺ£ ČŊĆ ĺ ŐŊŠ ćżśőłőůăśšőšŋă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ śćőąőďŋżţ ŋőśĺšěńěľ şňěŋĳÿăěšś£ ć 9 řăğ.

Śőćőłşŕŋőśšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šřěţ ćőğňőęŋżţ śőśšő£ŋĺ£ţ ćőďőřőďă ć čĺďřĺřőćăŋŋżţ ĺ ğăłăńěŋŋżţ ŕőď ďăćńěŋĺěň şčńěřőďŋżţ ŋăŋőśšřşłšşřăţ. Ňăńă£ ůăśšĳ ćőďőřőďă (ďő 0.5 ćěś.%) śőţřăŋ£ěšś£ ŕřĺ 77 Ł ć ćĺďě śńăąő ść£- ğăŋŋżţ ăďśőřąĺřőćăŋŋżţ ňőńěłşń ĺ ćżďěń£ěšś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě łőňŋăšŋőľ. Ďő 40 % śőţřăŋĺćÿěčőś£ ďő łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřż ćőďőřőďă ťőřňĺřşěš ŕřőůŋżě C { H ść£ğĺ, šěřňĺůěśłĺ śšăąĺńĳŋżě ďő ∼500 ffiŚ. Őďŋăłő 60% śĺńĳŋő ść£ğăŋŋőčő ćőďőřőďă ĺńĺ ąőńěě ŕřĺśşšśšćşěš ć śőśšő£ŋĺĺ, ŋěăłšĺćŋőň ć ĹŁ śŕěłšřě. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ∼500 ffiŚ ćőďőřőď ć ¡šőň śőśšő£ŋĺĺ şďěřęĺćăěšś£ ďőńĳÿě, ůěň łőćăńěŋšŋő ść£ğăŋŋżľ ćőďőřőď. Ĺğňěŋěŋĺě ďĺťřăłűĺőŋŋőľ łăřšĺŋż ňŋőčőśńőľŋőľ śšřşłšşřż ČŊĆ ŕřĺ čĺďřĺřőćăŋĺĺ ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł őąşśńőćńěŋŋőě ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő şćěńĺůěŋĺěň ŕăřăňěšřă řěÿěšłĺ c. Ć ¡šőň śńşůăě śňěźěŋĺě ŕĺłă (002) ŕřĺ ŕőčńőźěŋĺĺ 6.3 ćěś.% H śőőšćěšśšćşěš şćěńĺůěŋĺ¿ ňěęŕńőśłőśšŋőčő řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş čřăťěŋőćżňĺ śńő£ňĺ ŕřĺňěřŋő ŋă 40 %, őš 3.36 ďő 4.67 A. Śšőńĳ ąőńĳÿőě şćěńĺůěŋĺě c ŕőğćőń£ěš ŕřěďŕőńăčăšĳ, ůšő šřěšĳě śőśšő- £ŋĺě { ¡šő ňőńěłşń£řŋżľ ćőďőřőď, řăśŕőńăčă¿źĺľś£ ňěęďş čřăťěŋőćżňĺ śńő£ňĺ ŕő őąžěňş ŋăŋőćőńőłŋă. İšő ŕřěďŕőńőęěŋĺě ćŕőńŋě őąž£śŋ£ěš ďćşţťăğŋş¿ ďĺťřăłűĺőŋŋş¿ łăřšĺŋş ůăśšĺůŋő őšőęęěŋŋőčő őąřăğűă ČŊĆ ś 3.6 ćěś.% H, ć łőšőřőň, ŕő-ćĺďĺňő-ňş, śşźěśšćş¿š łőŋűěŋšřăűĺőŋŋă£ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ ĺ ňĺłřőŋăŕř£ęěŋĺ£. Řăŋěě ĺďě£ ő ŋăłőŕńěŋĺĺ ňőńěłşń£řŋőčő ćőďőřőďă ňěęďş čřăťěŋőćżňĺ śńő£ňĺ ćżśłăğżćăńăśĳ ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ăšőňăřŋőčő ćőďőřőďă ś čřăťĺšőň [9] ĺńĺ ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ćőďőřőďă ś čřăťĺšőň ć ŕřőűěśśě řăğňőńă ć ÿăřőćżţ ňěńĳŋĺűăţ [10, 11]. Őďŋăłő ć ¡šĺţ řăąőšăţ ďĺťřăłűĺőŋŋżě ĺğňěřěŋĺ£ őśńőęŋ£ńĺśĳ šěň, ůšő ŕřőŋĺűăěňőśšĳ ăšőňăřŋőčő ćőďőřőďă őčřăŋĺůĺćăńăśĳ őďŋĺň şčńěřőďŋżň śńőěň [9], ă řăğňőń ć ňěńĳŋĺűăţ ążśšřő ŕřĺćőďĺń őąřăğěű ć ăňőřťŋőě śőśšő£- ŋĺě [10, 11].

Ćőŕřőś ő ŕőğĺűĺ£ţ ćőďőřőďă ŕřĺ ŋőřňăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ ć čĺďřĺřőćăŋŋőň ŐŊŠ ŕřőďşłšě śńőęŋěě. Šěőřěšĺůěśłĺ řăśśňăšřĺćăńăśĳ ćőğňőęŋőśšĳ ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ňőńěłşńż ćőďőřőďă śłćőğĳ śšěŋłş ğăňłŋşšőľ ŐŊŠ [12]. Őďŋăłő ďń£ ŋăÿěčő ŕřőďşłšă śńěďşěš şůĺšżćăšĳ ŋăńĺůĺě ďő 40 { 50 ćěś.% ŕřĺňěśĺ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőůăśšĺű, łőšőřżě łřĺśšăńńĺğş¿šś£ ŕřĺ šěřňőąăřőőąřăąőšłě ĺ šăłęě şůăśšćş¿š ć ŕřőűěśśăţ čĺďřĺřőćăŋĺ£ ĺ ďěčĺďřĺřőćăŋĺ£. Ćśě śšřşłšşřŋżě řěťńěłśż ŋă ďĺťřăłšőčřăňňăţ ŐŊŠ, ŕő-ćĺďĺňőňş, őąşśńőćńěŋż ŋăńĺůĺěň ¡šĺţ (ňŋőčőśńőľŋżţ) ůăśšĺű ć čĺďřĺřőćăŋŋőň ĺńĺ ŋěčĺďřĺřőćăŋŋőň śőśšő£ŋĺ£ţ. Ŕőčńőźěŋĺě ćőďőřőďă ŐŊŠ ŕřőďşłšőň (6.8 ćěś.% H ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś 6.3 ćěś.% H ć ČŊĆ), šěň ŋě ňěŋěě, ŋěńĳğ£ őąž£śŋĺšĳ šőńĳłő čĺďřĺřőćăŋĺěň ŕřĺňěśŋżţ şčńěřőďŋżţ ůăśšĺű, łőšőřżě śőśšăćń£¿š ňěŋĳÿş¿ ůăśšĳ őąřăğűă ĺ čĺďřĺřş¿šś£ ŋě ŕőńŋőśšĳ¿. Řăğşňŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ć čĺďřĺřőćăŋŋőň ŐŊŠ ŕřőďşłšě ćŕőńŋě śőŕőśšăćĺňżě łőńĺůěśšćă ćőďőřőďă śőďěřęăńĺśĳ łăł ć şčńěřőďŋżţ ŋăŋőůăśšĺűăţ, šăł ĺ śőąśšćěŋŋő ć ŋăŋőšřşąłăţ. Ąńĺğłĺě ćěńĺůĺŋż šěňŕěřăšşř ĺ śłőřőśšěľ ďěśőřąűĺĺ ćőďőřőďă ĺğ čĺďřĺřőćăŋŋżţ ŐŊŠ ĺ ČŊĆ ŕőğćőń£¿š ŕřěďŕőńăčăšĳ, ůšő ţăřăłšěř ść£ğĺ ňěęďş ćőďőřőďőň ĺ şčńěřőďőň ć ŐŊŠ ĺ ČŊĆ, ă šăłęě ňěţăŋĺğňż ćżţőďă ćőďőřőďă ňőčşš ążšĳ ŕőďőąŋż.

Ĺšăł, ć řěğşńĳšăšě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőňăšěřĺăńőć ś ćőďőřőďőň ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ- £ţ ĺ šěňŕěřăšşřăţ ŕőńşůěŋż šěřňĺůěśłĺ şśšőľůĺćżě śőěďĺŋěŋĺ£, śőďěřęăźĺě ďő 6.8 ćěś.% ćőďőřőďă, ą«őńĳÿă£ ůăśšĳ łőšőřőčő ŋăţőďĺšś£ ć ŋőćőň śőśšő£- ŋĺĺ, ţăřăłšěřĺğş¿źěňś£ őšśşšśšćĺěň ć ĹŁ śŕěłšřăţ łőńěąăšěńĳŋżţ ňőď, ŕřĺśşźĺţ C { H ść£ğĺ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőľ ŋăşůŋő-šěţŋĺůěśłőľ ŕřőčřăňňż \Ťşńńěřěŋż ĺ ăšőňŋżě łńăśšěřż", ŕřőčřăňňż ŐŤŊ ŘĂŊ \Ŋőćżě ňăšěřĺăńż ĺ śšřşłšşřż" ĺ ŕřőěłšă Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 02-02-16859.

1. A. C. Dillon and M. J. Heben, Appl. Phys. A72, 133 (2001).

2. B. K. Pradhan, G. U. Sumanasekera, C. K. W. Adu et al., Physica B323, 115 (2002).

3. R. O. Loutfy, T. P. Lowe, J. L. Hutchison et al., Abstr. IV Workshop Fullerenes and Atomic Clusters (IWFAC’99), St.-Petersburg, Russia, 1999, p. 117.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 5 { 6 2004

Śšăąĺńĳŋżě śőěďĺŋěŋĺ£ ćőďőřőďă ś şčńěřőďŋżňĺ ŋăŋőňăšěřĺăńăňĺ . . . 285

4. V. E. Antonov, I. O. Bashkin, S. S. Khasanov et al., J.

Alloys Compounds 330-332, 365 (2002).

5. S. M. Sharma, S. Karmakar, S. K. Sikka et al., Phys.

Rev. B63, 205417 (2001).

6. R. R. Willey, Appl. Spectrosc. 30, 593 (1976);

M. P. Fuller, and P. R. Gri‹ths, Anal. Chem. 50, 1906 (1978).

7. Ă. Ć. Ąăęěŋőć, Ć. Ć. Łćěďěř, Ă. Ă. Ňăłśĺňőć ĺ ďř., ĘİŠŤ 113, 1883 (1998).

8. P. Sheng, Phys. Rev. Lett. 45, 60 (1980). 9. Ě. Ă. Ďěŋĺśőć, Š. Ŋ. Łőňŕăŋĺěű, Ĺ. Ć. Ňăłăřěŋłő ĺ ďř., Ňăšěřĺăńőćěďěŋĺě 2, 45 (2002).

10. S. Orimo, T. Matsushima, H. Fujii et al., J. Appl. Phys.

90, 1545 (2001).

11. T. Fukunaga, K. Itoh, S. Orimo et al., J. Alloys Compounds 327, 224 (2001).

12. Y. Ma, Y. Xia, M. Zhao et al., Phys. Rev. B63 115422 (2001).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 5 { 6 2004