Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 80, ćżŕ. 12, ś. 884 { 888 cfl 2004 č. 25 ďěłăąř£

Śŕěłšř čăğőć, ćżďěń£¿źĺţś£ ŕřĺ śšşŕěŋůăšőň ŋăčřěćě ďěľšěřĺřőćăŋŋżţ ŕőď ďăćńěŋĺěň őďŋőśńőľŋżţ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąőł

đ. Ň. Ÿşńĳčă, Ĺ. Ő. Ąăÿłĺŋ^{+1)}, Ă. Ć. Łřěśšĺŋĺŋ, Ć. Ň. Ňăřšżŋěŋłő, Č. Ĺ. Ğćěřěćă, Ĺ. Ć. Łőŋďřăšĳěćă^+, đ. Ă. Őśĺŕĳ£ŋ^+, Ě. Č. Ŕőŋ£šőćśłĺľ^+

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

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 9 ŋő£ąř£ 2004 č.

Ŋă řăğńĺůŋżţ śšşŕěŋ£ţ ŋăčřěćă ďő 550^ffiŚ ć ćăłşşňě ĺğňěřěŋż ňăśś-śŕěłšřż čăğőć, ćżďěń£¿źĺţś£ ĺğ őďŋőśńőľŋżţ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąőł, ŋăśżźěŋŋżţ ďěľšěřĺěň ŕőď ďăćńěŋĺěň 5 ČŔă ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ďő 500^ffiŚ (10.8 ňăśś. % D). Őąŋăřşęěŋő, ůšő ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ďő 400^ffiŚ ć śŕěłšřăţ ŕřěőąńăďă¿š şčńěćőďőřőďż, ă ŕřĺ 500 { 550^ffiŚ čńăćŋżňĺ łőňŕőŋěŋšăňĺ śŕěłšřőć śšăŋőć£šś£ ňőńěłşńż D2 ĺ HD. Ĺğňěŋěŋĺě śŕěłšřőć ś šěňŕěřăšşřőľ śőčńăśşěšś£ ś śşźěśšćş¿źĺň ŕřěďŕőńőęěŋĺěň ő šőň, ůšő őśŋőćŋă£ ůăśšĳ ćőďőřőďă ć čĺďřĺřőćăŋŋżţ ŕőď ďăćńěŋĺěň ĺ ćőğćřăźěŋŋżţ ł ŋőřňăńĳŋżň şśńőćĺ£ň őďŋőśńőľŋżţ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąőł (ŐŊŠ) ŕřĺśşšśšćşěš ć ňőńěłşń£řŋőľ ťőřňě. Ŋĺğłĺě šěňŕěřăšşřż ćżţőďă şčńěćőďőřőďőć śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő ňěŋĳÿĺţ łĺŋěšĺůěśłĺţ ąăřĳěřăţ ŋă ŕşšĺ ćżţőďă şčńěćőďőřőďőć ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ňőńěłşńăňĺ D2. Ăŋăńĺğ ťőřňż śŕěłšřăńĳŋżţ ŕĺłőć ŕőłăğżćăěš ćżśőłş¿ čĺďřőťĺńĳŋőśšĳ čĺďřĺřőćăŋŋżţ ŐŊŠ, ć šő ćřěň£ łăł śőřąűĺ£ łĺśńőřőďă ĺğ ăšňőśťěřż ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś śőřąűĺěľ ćőďż ŋěğŋăůĺšěńĳŋă.

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

Ć řăąőšě [1] ŕőśřěďśšćőň šěřňőőąřăąőšłĺ őďŋőśńőľŋżţ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąőł (ŐŊŠ) ĺ čřăťĺšőćżţ ŋăŋőćőńőłőŋ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 450 ffiŚ ĺ ďăćńěŋĺĺ ćőďőřőďă 9 ČŔă ĺ ŕőśńěďş¿źěľ ğăłăńłĺ ć ęĺďłĺľ ăğőš ążńĺ ŕőńşůěŋż őąřăğűż ś śőďěřęăŋĺěň ćőďőřőďă 6.7 { 7.0 ňăśś. % Ŋ. Ĺğňěřěŋĺ£ ğăćĺśĺňőśšĺ ďăćńěŋĺ£ čăğă, ćżďěń£¿źěčőś£ ć ğăňłŋşšżľ őąžěň ŕřĺ ŋěŕřěřżćŋőň ŋăčřěćě čĺďřĺřőćăŋŋżţ ŐŊŠ, ŕőłăğăńĺ, ůšő ŋěąőńĳÿă£ ůăśšĳ čăğă (0.45 ćěś. % ć řăśůěšě ŋă ůĺśšżľ ćőďőřőď) şţőďĺš ĺğ őąřăğűă ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ďő ∼50 ffiŚ, ă ćżţőď őśŋőćŋőľ ůăśšĺ čăğőŕřőďşłšőć ŋăůĺŋăěšś£ őłőńő 500 ffiŚ, ďőśšĺčă£ ł 650 ffiŚ ćěńĺůĺŋż 5.6 ňăśś. % ć řăśůěšě ŋă ćőďőřőď. Ŕő ďăŋŋżň ¡ńěňěŋšŋőčő ăŋăńĺğă śőďěřęăŋĺě ćőďőřőďă ŕőśńě čĺďřĺřőćăŋĺ£ ŐŊŠ ŕőď ďăćńěŋĺěň ĺ ćőğćřăźěŋĺ£ ł ŋőřňăńĳŋżň şśńőćĺ£ň ążńő ğăňěšŋő ćżÿě, 6.8 ňăśś. % Ŋ, ŕő¡šőňş ďőŕşśłăńőśĳ, ůšő ůăśšĳ ćőďőřőďă ŕřĺ ŋăčřěćě ňőęěš ćżďěń£šĳś£ ć ťőřňě şčńěćőďőřőďőć ś ăšőňŋżň őšŋőÿěŋĺěň H/C > 2. Ĺğşůěŋĺě ůăśšĺůŋő ĺ ŕőńŋőśšĳ¿ ďěčăğĺřőćăŋŋżţ ŕřőďşłšőć ňěšőďăňĺ ĹŁ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ĺ řěŋščěŋőćśłőľ ďĺťřăłűĺĺ [1] ŕőłăğăńő, ůšő łőćăńěŋšŋżňĺ Ś { Ŋ ść£ğ£ňĺ ć čĺďřĺřőćăŋŋżţ ŕőď ďăćńěŋĺěň ŋăŋőśšřşłšşřăţ ŕřĺśőěďĺŋ£ěšś£ ŋě ąőńěě 40 % ŕőčńőźěŋŋőčő ćőďőřőďă. Ąőńĳÿă£ ůăśšĳ

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

ćőďőřőďă ŋăţőďĺšś£ ć śőśšő£ŋĺĺ, łőšőřőě ć ĹŁ śŕěłšřăţ ŋěăłšĺćŋő.

Űěńĳ¿ ŋăśšő£źěľ řăąőšż ążńő őŕřěďěńěŋĺě śőśšăćă čăğőć, ćżďěń£¿źĺţś£ ŕřĺ ŋăčřěćě čĺďřĺřőćăŋŋżţ ŐŊŠ, ňěšőďőň ňăśś-śŕěłšřőňěšřĺĺ. Ŕőňĺňő śćěďěŋĺľ ő ţăřăłšěřě čăğőćżďěńěŋĺ£, ¡šĺ ďăŋŋżě ŕőğćőń£¿š śşďĺšĳ ő śőśšő£ŋĺĺ ćőďőřőďă ć ŐŊŠ. Ůšőąż şňěŋĳÿĺšĳ ĺ ŋăśłőńĳłő ćőğňőęŋő şůěśšĳ ćłńăď őłřşęă¿źěľ ăšňőśťěřż ĺ ďřşčĺţ ňěšőďĺůěśłĺţ ťăłšőřőć, ďń£ ŋăśżźěŋĺ£ ŐŊŠ ć ¡šőľ řăąőšě ĺśŕőńĳğőćăńĺ š£ęěńżľ ĺğőšőŕ ćőďőřőďă, ďěľšěřĺľ. Ć őšńĺůĺě őš ŕřěďżďşźěľ řăąőšż [1] ňż ŕőŋĺğĺńĺ ďăćńěŋĺě ŋăśżźěŋĺ£ ćőďőřőďőň ďő 5 ČŔă.

Ňěšőďĺłă. Şčńěřőďŋżě ŋăŋőšřşąłĺ śĺŋšěğĺřőćăŋż ¡ńěłšřőďşčőćżň ňěšőďőň ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŋĺłěńĳ-ĺššřĺěćőčő łăšăńĺğăšőřă. Ŕěřćĺůŋżě ŕřőďşłšż łőŋďěŋśăűĺĺ, śőďěřęăźĺě 10 { 15 ňăśś. % ŐŊŠ, őůĺźăńĺ őš ăňőřťŋőčő şčńěřőďă ĺ ňěšăńńă-łăšăńĺğăšőřă ňŋőčőłřăšŋżň őłĺśńěŋĺěň ŋă ćőğďşţě ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ďő 550 ffiŚ, ůěřěďşěňżň ś ŕřőňżćłőľ ć śőń£ŋőľ łĺśńőšě. Ŕő ďăŋŋżň ňĺłřőğőŋďőćőčő ăŋăńĺğă, ňěšăńńĺůěśłĺňĺ ŕřĺňěś£ňĺ ć őůĺźěŋŋżţ ŋăŋőšřşąłăţ £ćń£ńĺśĳ łăšăńĺğăšőřż Ni ĺ Y, ă šăłęě Cu ĺ Zn ć śőőšŋőÿěŋĺĺ Ni : Y : Cu : Zn= 1 : 1.5 : 0.6 : 0.7. Śşňňăřŋőě łőńĺůěśšćő ňěšăńńőć ŋě ŕřěćżÿăńő 1 ňăśś. % . Ŋěśčőřăěňżľ őśšăšőł ŕřĺ śęĺčăŋĺĺ ŋăćěśłĺ őąřăğűă ć łĺś-

884 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 11 { 12 2004 ńőřőďě śőćŕăďăń ś śşňňăřŋżň łőńĺůěśšćőň őłĺśńőć ć ŕřěďěńăţ ±30 %. Śšřşłšşřż ŕřőďşłšőć łőŋďěŋśăűĺĺ ĺ ŕřőďşłšőć őůĺśšłĺ ążńĺ ĺğşůěŋż řăŋěě ňěšőďăňĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ćżśőłőčő řăğřěÿěŋĺ£, őŕšĺůěśłőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ĺ ăąśőřąűĺőŋŋőľ őŕšĺůěśłőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ć ďĺăŕăğőŋě 200 { 1400 ŋň [2, 3]. Ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ ăąśőřąűĺőŋŋżţ śŕěłšřőć ć ąńĺęŋěň ĹŁ ďĺăŕăğőŋě ł ůĺśšőšě ŕřőďşłšă [3, 4] ążńă ĺśŕőńĳğőćăŋă ďń£ łőńĺůěśšćěŋŋőčő őŕřěďěńěŋĺ£ śőďěřęăŋĺ£ ŐŊŠ, ć őąřăğűăţ ďăŋŋőľ ŕăřšĺĺ śőśšăćń£ćÿěčő 80 { 85 ňăśś. % . Ŕő ďăŋŋżň ¡ńěłšřőŋŋő-ňĺłřőśłőŕĺ-ůěśłőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ć łăůěśšćě őśŋőćŋőľ ŕřĺňěśĺ ć ňăšěřĺăńě śőďěřęăńĺśĳ ůăśšĺűż čřăťĺšĺğĺřőćăŋŋőľ śăęĺ ĺ čřăťĺšőćżě ąńőłĺ řăğňěřőň ďő 10 { 15 ňłň, ă śăňĺ ŋăŋőšřşąłĺ ĺňěńĺ şğłőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕő ďĺăňěšřş őłőńő śřěďŋěčő ğŋăůěŋĺ£ 1.5 ŋň. Ŋăŋőšřşąłĺ ć őąřăğűě śőďěřęăńĺśĳ ć śĺńĳŋő ăčřěčĺřőćăŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ ć ćĺďě š£ęěľ, ŕńěŋőł-ňĺłřőłřĺśšăńńőć ĺ łőćřőć, ĺňě¿źĺţ ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłş¿ śšřşłšşřş.

Ďń£ ŋăśżźěŋĺ£ ďěľšěřĺěň ŋăćěśłş ŐŊŠ ňăśśőľ 95 ňč ĺ ŋăćěśłş AlD_3 ňăśśőľ 130 ňč (ĺśšőůŋĺł ďěľšěřĺ£) ŕőňěśšĺńĺ ć ňěďŋş¿ ăňŕşńş, řăğďěńĺć ĺţ ćőďőřőďőŕřőŋĺűăěňőľ ňěňąřăŋőľ ĺğ ŕăńńăďĺěćőľ ťőńĳčĺ šőńźĺŋőľ 0.02 ňň. Ďń£ śőğďăŋĺ£ ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ĺśŕőńĳğőćăńĺ łăňěřş šĺŕă ŕřőťĺńĺřőćăŋŋżţ ŋăłőćăńěŋ. Řăğńőęěŋĺě AlD_3 őśşźěśšćĺńĺ, ŋăčřěć ăňŕşńş ďő 350 ffiŚ ŕőď ďăćńěŋĺěň 1.5 ČŔă, ğăšěň ďăćńěŋĺě ŕőćżśĺńĺ ďő łőŋěůŋőčő ğŋăůěŋĺ£ 5 ČŔă. Ďěľšěřĺřőćăŋĺě ŐŊŠ ŕřőšěłăńő ćő ćřěň£ ďćşţśšşŕěŋůăšőľ ćżďěřęłĺ ŕřĺ T = 350 ffiŚ ć šěůěŋĺě 21 ů, ğăšěň ŕřĺ T = 460 { 490 ffiŚ ć šěůěŋĺě 9 ů, ŕőśńě ůěčő łăňěřş őţńăďĺńĺ ďő łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřż ĺ řăğčřşğĺńĺ. Őŕěřăűĺĺ ŕő ğăčřşğłě ŐŊŠ ć ňěďŋş¿ ăňŕşńş ĺ ĺğćńěůěŋĺ¿ ŕřőćőďĺńĺ ŋă ćőğďşţě, ć őśšăńĳŋőě ćřěň£ ďő ĺśŕżšăŋĺľ őąřăğűż ţřăŋĺńĺ čěřňěšĺůŋő şŕăłőćăŋŋżňĺ. Ŕőďřőąŋěě ňěšőďĺłă čĺďřĺřőćăŋĺ£ őŕĺśăŋă ć řăąőšě [5], čďě ěě ŕřĺňěŋ£ńĺ ďń£ śĺŋšěğă čĺďřőťşńńěřěŋőć Ś_{60}.

Ăŋăńĺğ śőśšăćă ďěľšěřĺřőćăŋŋőčő őąřăğűă ŕřőćőďĺńĺ, śęĺčă£ ŋăćěśłĺ ňăśśőľ őłőńő 3 ňč ć šőłě łĺśńőřőďă ŕřĺ 1100ffiŚ ĺ őŕřěďěń££ ňăśśż őąřăğőćăćÿĺţś£ CO_2 ĺ D_2O. Ŕőŕřăćłş ŋă ŕřĺňěśĳ ćőďőřőďă ŋě ćŋőśĺńĺ. Ŕő řěğşńĳšăšăň ďćşţ šěśšőć ďěľšěřĺřőćăŋŋżě ŐŊŠ śőďěřęăńĺ 10.8±0.1 ňăśś. % D.

Ňăśś-śŕěłšřż čăğőć, ćżďěń£ěňżţ ĺśśńěďşěňżň őąřăğűőň ŕřĺ ŋăčřěćě ć ćăłşşňě, řěčĺśšřĺřőćăńĺ ś ŕőňőźĳ¿ ňăśś-śŕěłšřőňěšřă ŇĹ 1201Ć. Ĺőŋĺğăűĺ¿ čăğă ć ĺőŋŋőň ĺśšőůŋĺłě śŕěłšřőňěšřă őśşźěśšćń£ńĺ ŕşůłőň ¡ńěłšřőŋőć ś ¡ŋěřčĺěľ 70 ¡Ć. Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ čăğőćőľ ťăğż ŋăćěśłş ďěľšěřĺřőćăŋŋżţ ŐŊŠ ňăśśőľ őłőńő 80 ňč ŕőňěśšĺńĺ ć łćăřűěćş¿ ăňŕşńş ŕĺřőńĺğěřă, śőěďĺŋěŋŋş¿ ś śĺśšěňőľ ŋăŕşśłă ňăśś-śŕěłšřő-ňěšřă ůěřěğ ćěŋšĺńĳ šőŋłőľ řěčşńĺřőćłĺ. Łćăřűěćş¿ ăňŕşńş ś őąřăğűőň őšłăůĺćăńĺ ć šěůěŋĺě śşšőł ďő ďăćńěŋĺ£ őłőńő 2·10�^5 Ŕă, ůšőąż şďăńĺšĳ ĺğ őąřăğűă ŕőćěřţŋőśšŋżě ĺ śńăąőść£ğăŋŋżě ŕřĺňěśĺ. Ŕőśńě őšłăůłĺ ăňŕşńş ĺğőńĺřőćăńĺ őš ćăłşşňŋőľ śĺśšěňż ĺ ć 5 śšşŕěŋěľ őśşźěśšćĺńĺ ŋăčřěć őąřăğűă ďő 550 ffiŚ. Ŋă łăęďőľ śšşŕěŋĺ őąřăğěű ćżďěřęĺćăńĺ ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ šěňŕěřăšşřě ć šěůěŋĺě 3 ů, ğăšěň őšłřżćăńĺ ćěŋšĺńĳ šőŋłőľ řěčşńĺřőćłĺ ĺ ŕřőćőďĺńĺ ňăśś-śŕěłšřőňěšřĺůěśłĺľ ăŋăńĺğ śőąřăćÿěčőś£ ć ăňŕşńě čăğă. Ŕőśńě ăŋăńĺğă łćăřűěćş¿ ăňŕşńş śŋőćă őšłăůĺćăńĺ ďő ćżśőłőčő ćăłşşňă, ğăłřżćăńĺ ćěŋšĺńĳ ĺ ŋăčřěćăńĺ őąřăğěű ďő śńěďş¿źěľ šěňŕěřăšşřż. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺ ć ĺŋšěřćăńě 1 ≤ m/z ≤ 90, čďě m { ăšőňŋă£ ňăśśă, z { ğăř£ď ĺőŋă. Řăğřěÿă¿źă£ śŕőśőąŋőśšĳ śŕěłšřőňěšřă śőśšăćń£ńă ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő 0.08 % .

Řěğşńĳšăšż ĺ őąśşęďěŋĺě. Ňăśś-śŕěłšřż čăğőć, ćżďěńĺćÿĺţś£ ŋă řăğŋżţ śšşŕěŋ£ţ ŋăčřěćă ďěľšěřĺřőćăŋŋżţ ŐŊŠ, ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.1. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ďő 400 ffiŚ őśŋőćŋőľ śőśšăćń£¿źěľ čă-

Řĺś.1. Ňăśś-śŕěłšřż čăğőćőľ ťăğż ŋăď őąřăğűőň ďěľšěřĺřőćăŋŋżţ ŐŊŠ, ĺğňěřěŋŋżě ŕřĺ śšşŕěŋůăšőň ŋăčřěćě ďő şłăğăŋŋżţ šěňŕěřăšşř. Śŕěłšřż őčřăŋĺůěŋż ćěńĺůĺŋőľ m/z = 60 ĺğ-ğă ŋěğŋăůĺšěńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕĺłőć š£ęěńżţ ĺőŋőć. Ĺďěŋšĺťĺłăűĺ£ śĺńĳŋěľÿĺţ ŕĺłőć ďăŋă şśńőćŋő (śň. šěłśš)

ğőćőľ ťăğż £ćń£ěšś£ śňěśĳ şčńěćőďőřőďőć. Ć śőśšăć śňěśĺ ćţőď£š łăł ďěľšěřĺřőćăŋŋżě şčńěćőďőřőďż, ő ůěň śćĺďěšěńĳśšćşěš ćżśőłă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕĺłőć ś m/z = 17 { 20 ĺ m/z = 31 { 36, šăł ĺ śőěďĺŋěŋĺ£, ćłń¿ůă¿źĺě ńěčłĺľ ĺğőšőŕ, ŕőśłőńĳłş ć śŕěłšřăţ ŕřĺśşšśšćş¿š ŕĺłĺ ś ŋěůěšŋżňĺ ňăśśőćżňĺ ůĺśńăňĺ. Ŕěřćżľ ĺğ ¡šĺţ ťăłšőć őğŋăůăěš, ůšő ĺğňěřěŋŋżě śŕěłšřż őŕĺśżćă¿š śćőľśšćă őąřăğűă, ă ŋě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 11 { 12 2004 ćłńăďż ňěšőďĺůěśłĺţ ťăłšőřőć, ćšőřőľ ťăłš £ćń£- ěšś£ ŕřĺğŋăłőň ŕřĺśşšśšćĺ£ ć ĺśţőďŋżţ ŐŊŠ ĺńĺ ć ĺśšőůŋĺłě ďěľšěřĺ£, AlD_3, ŕřĺňěśĺ ńěčłőčő ĺğőšőŕă ćőďőřőďă ĺńĺ ěčő śőěďĺŋěŋĺľ, şůăśšćş¿źĺţ ć řěăłűĺ£ţ ć ŕřőűěśśě šěřňőąăřőőąřăąőšłĺ.

Ŋăńĺůĺě ŋěąőńĳÿőľ ŕřĺňěśĺ ŕřőšĺ£ łăł ć ĺśţőďŋżţ ŐŊŠ, šăł ĺ ć AlD_3, ążńő ŕőďšćěřęďěŋő ć őšďěńĳŋżţ őŕżšăţ. Ŕőśłőńĳłş AlD_3 ĺ ŐŊŠ ŕřĺ ďěľšěřĺřőćăŋĺĺ ążńĺ řăğďěńěŋż Pd ňěňąřăŋőľ, ŕřĺňěśĳ ŕřőšĺ£ ĺńĺ ěčő śőěďĺŋěŋĺľ ć AlD_3 (śşňňăřŋő őłőńő 2 % ) ŋě ğăšřşďŋ£ěš ĺŋšěřŕřěšăűĺ¿ śŕěłšřőć ć ďăŋŋőľ řăąőšě. Ĺśšőůŋĺłőň ŕřĺňěśěľ ć ŐŊŠ ňőčńĺ ążšĳ řăśšćőřĺšěńĺ ĺ śřěďż, ĺśŕőńĳğşěňżě ŋă śšăďĺ£ţ ŕőńşůěŋĺ£ ĺ őůĺśšłĺ. Ňăłśĺňăńĳŋş¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ć śŕěłšřě ĺśţőďŋżţ ŐŊŠ, ŋăčřěšżţ ďő 100 ffiŚ, ĺňěń ŕĺł ś m/z = 31 (őšćěůăěš ĺőŋş [CH_3O]^+), ďőćőńĳŋő ĺŋšěŋśĺćŋżňĺ šăłęě ążńĺ ŕĺłĺ ś m/z = 45, 59 ĺ 74. Ŕřőĺśţőęďěŋĺě ¡šĺţ ŕĺłőć śńěďşěš ść£ğăšĳ ś ťřăčňěŋšăűĺěľ ďĺ¡šĺńőćőčő ¡ťĺřă, ŋěńĳğ£ ĺśłń¿ůĺšĳ ĺ ŕřĺśşšśšćĺě ŕřĺňěśĺ ăűěšőŋă. Őąă řăśšćőřĺšěń£ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ŋă śšăďĺĺ őśşÿěŋĺ£ ŐŊŠ. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 200 ffiŚ ĺ ćżÿě ŋăĺąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋżňĺ śšăŋőć£šś£ ŕĺłĺ ś m/z = 44 ([CO_2]^+) ĺ 28 ([CO]^+). Ć śŕěłšřăţ ďěľšěřĺřőćăŋŋżţ ŐŊŠ ŋă řĺś.1 ŕĺłĺ ś ŕěřěůĺśńěŋŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ m/z ĺňě¿š ŋĺğłş¿ ĺńĺ ŋşńěćş¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ, ĺ ŕő¡šőňş ŕřĺňěśĺ ¡šőčő šĺŕă ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ ŕřěęďě ćśěčő łăł ĺśšőůŋĺł ŕřőšĺ£.

Ŋăĺąőńěě ğăňěšŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ śŕěłšřőć ŋă řĺś.1 £ćń£ěšś£ řěğłőě őšńĺůĺě śőśšăćă čăğőćőľ śňěśĺ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ śąőřă ďő 400 ffiŚ ĺ ćżÿě. Łőŋűěŋšřăűĺ£ ňőńěłşń D_2 ć čăğőćőľ ťăğě řăśšěš ś şćěńĺůěŋĺěň šěňŕěřăšşřż őš 100 ďő 400 ffiŚ. Ć śŕěłšřăţ, śŋ£šżţ ŕőśńě ŋăčřěćă ďő 500 ĺ 550 ffiŚ, ŕĺłĺ ś m/z = 4 ĺ 3 (m { ňăśśă, z { ğăř£ď ĺőŋă) ĺňě¿š ŕőďăćń£¿źş¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ. Śńěďőćăšěńĳŋő, ŕřĺ ¡šĺţ šěňŕěřăšşřăţ ć čăğőćőľ ťăğě ŕřĺśşšśšćş¿š ć őśŋőćŋőň ňőńěłşńż D_2 ĺ HD. Šăłőě ĺğňěŋěŋĺě ćĺďă śŕěłšřă ś šěňŕěřăšşřőľ ŋě ŕřőšĺćőřěůĺš ŕřěďŕőńőęěŋĺ¿, śďěńăŋŋőňş ć řăąőšě [1], ůšő ć čĺďřĺřőćăŋŋżţ ŕőď ďăćńěŋĺěň ŐŊŠ ąőńĳÿă£ ůăśšĳ ćőďőřőďă ŕřĺśşšśšćşěš ć ňőńěłşń£řŋőľ ťőřňě. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ňőęŋő őűěŋĺšĳ, ĺśţőď£ ĺğ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺţ ďăŋŋżţ [6], ůšő ďń£ śĺśšěňż C { H ŕřĺ T = 500 ffiŚ ĺ ďăćńěŋĺĺ őłőńő 0.1 ŇŔă řăćŋőćěśŋőľ £ćń£ěšś£ ăšňőśťěřă 0.47ŚŊ_4 : 0.53Ŋ_2 c ŋěğŋăůĺšěńĳŋőľ ŕřĺňěśĳ¿ ďřşčĺţ şčńěćőďőřőďőć. Ěśńĺ ąż ć őąřăğűăţ ďěľšěřĺľ ążń ŕřĺśőěďĺŋěŋ ł şčńěřőďŋżň ťřăčňěŋšăň łőćăńěŋšŋżňĺ ść£ğ£ňĺ, śńěďőćăńő ąż őęĺďăšĳ, ůšő ďőńĺ ďěľšěřőňěšăŋă ĺ ňőńěłşń D_2 ć ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋżţ śŕěłšřăţ ążńĺ ąż śřăćŋĺňż. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăěšś£, ůšő ŕřĺ 500 { 550 ffiŚ ďőń£ CD_4 ŕăďăěš ŕőůšĺ ďő ŋşń£, ĺ ¡šő łőśćěŋŋő śćĺďěšěńĳśšćşěš ŋě šőńĳłő őą őšśşšśšćĺĺ łőćăńěŋšŋő ść£ğăŋŋőčő ďěľšěřĺ£, ŋő ĺ ő ŕřăłšĺůěśłĺ ŕőńŋőň őšśşšśšćĺĺ ţĺňĺůěśłőčő šřăćńěŋĺ£ ďěľšěřĺěň śšěŋőł ŋăŋőšřşąőł.

Řăśśňőšřĺň śšřşłšşřş śŕěłšřőć ąőńěě ďěšăńĳŋő. Ďő 400 ffiŚ ć śŕěłšřăţ ćżďěń£¿šś£ ďćě čřşŕŕż ŕĺłőć ś ňăłśĺňăńĳŋżňĺ őšŋőÿěŋĺ£ňĺ m/z ć čřşŕŕě 20 ĺ 36, ůšő śőőšćěšśšćşěš ďěľšěřőňěšăŋş ĺ ďěľšěřő¡šăŋş. Ŕĺłĺ ś m/z > 52 (ďěľšěřőŕřőŕăŋ) ŋěğŋăůĺšěńĳŋż ŕő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ. Ć ŕěřćőľ čřşŕŕě ďćă ŕĺłă, m/z = 17 ĺ m/z = 18, ĺňě¿š őšůěšńĺćş¿ ćŋşšřěŋŋ¿¿ śšřşłšşřş, ďőŕşśłă¿źş¿ ŋăďěęŋş¿ ĺŋšěřŕřěšăűĺ¿.

Śŕěłšř ćąńĺğĺ m/z = 17 (řĺś.2ă) ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ łăł ŋăńőęěŋĺě ďćşţ čăşśśőćżţ ŕĺłőć ś űěŋš-

Řĺś.2. Śšřşłšşřă ŕĺłőć ćąńĺğĺ m/z = 17 (a) ĺ 18 (b) ć ňăśś-śŕěłšřě, ĺğňěřěŋŋőň ŕřĺ ŋăčřěćě ďő 100^ffiŚ

řăňĺ š£ęěśšĺ ŕřĺ m/z = 17.00275 ĺ 17.03598. Ąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋżľ ŕĺł őąşśńőćńěŋ ĺőŋăňĺ [CHD_2]^+ ś šăąńĺůŋżň ğŋăůěŋĺěň m/z = 17.03602913 [7, 8] (ğďěśĳ ĺ ďăńěě šăąńĺůŋżě ğŋăůěŋĺ£ [7] ćżďěńěŋż łşřśĺćőň), ćőğňőęŋż šăłęě ŋěąőńĳÿĺě ćłńăďż ďćşţğă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 11 { 12 2004 ř£ďŋżţ ĺőŋőć [C_2D_4H_2]^{2+} (17.03602913) ĺ [C_2D_5]^{2+} (17.03525555). Ňěŋĳÿĺľ ŕĺł śőőšćěšśšćşěš ĺőŋăň [OH]^+ ś šăąńĺůŋżň ğŋăůěŋĺěň m/z = 17.00274019. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕĺłă ĺőŋă [OH]^+ śőśšăćń£ěš őłőńő 5 % őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őśŋőćŋőčő ŕĺłă. Ĺğ ¡šĺţ ďăŋŋżţ ňőęŋő ğăłń¿ůĺšĳ śńěďş¿źěě. Ŕőśłőńĳłş ŋă řĺś.1 ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕĺłőć ś m/z = 17 ąńĺğłĺ ł ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ň ŕĺłőć ś m/z = 34, ňőęŋő ŕőńăčăšĳ, ůšő čńăćŋżľ ćłńăď ć ŕĺł ś m/z = 17 ďă¿š őďŋőğăř£ďŋżě ĺőŋż [CHD_2]^+, ćłń¿ůă¿źĺě łăł ďěľšěřĺľ, šăł ĺ ŕřőšĺľ. Śőďěřęăŋĺě ćőďż ć őąřăğűě, ńĺąő ĺğŋăůăńĳŋő ŕřĺśşšśšćőćăćÿěľ ć ŐŊŠ, ńĺąő ğăţćăůěŋŋőľ ŕřĺ ňăŋĺŕşńĺřőćăŋĺĺ ś őąřăğűőň ŋă őšłřżšőň ćőğďşţě, őůěŋĳ ňăńő, ěśńĺ şůěśšĳ, ůšő ć řăąőšě [1] čăğőćżďěńěŋĺě őš łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřż ďő 400 ffiŚ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŕőńŋżň čăğőćżďěńěŋĺěň ć ĺŋšěřćăńě ďő 550 ffiŚ ŋě ŕřěćżÿăńő 2 % .

Ăŋăńőčĺůŋş¿ ťőřňş ŕĺłă ś ŕńěůőň ĺňě¿š śŕěłšřż ĺ ćąńĺğĺ m/z = 18 (řĺś.2b). Řăğńőęěŋĺě ŋă čăşśśĺăŋż ďăěš ďćă ŕĺłă ś űěŋšřăňĺ š£ęěśšĺ ŕřĺ m/z = 18.0093 ĺ 18.04348. Ćšőřőľ, ąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋżľ ŕĺł ŋă řĺś.2b, ňż ść£ğżćăěň ś ĺőŋăňĺ [CD_3]^+ (18.04230666) ĺ [CH_2D_2]^+ (18.04385482). Ś şůěšőň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕĺłă, łőšőřżľ ćżÿě ňż ŕřĺŕĺśăńĺ ĺőŋăň [OH]^+, ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕĺłă ś m/z = 18.0093 ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ ŕřĺśşšśšćĺěň šőńĳłő ĺőŋőć [H_2O]^+ (18.0105654). Ćłńăď ĺőŋőć [DO]^+ (18.00901722) řăśśňăšřĺćăšĳ ć ďăŋŋőň śńşůăě ŋě ŋşęŋő, ŋěśňőšř£ ŋă ŋăďńěęăźş¿ ćěńĺůĺŋş m/z. İšő śńěďşěš ĺğ šőčő, ůšő ŕĺł, űěŋšřş¿źĺľś£ ćąńĺğĺ m/z = 20.05, ŋě ĺňěěš őśőąěŋŋőśšěľ, ć šő ćřěň£ łăł řăğřěÿěŋĺě śŕěłšřőňěšřă ŕőğćőń£ěš ŋăďěęŋő řăğńĺůĺšĳ ŕĺłĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺě ĺőŋăň [CD_4]^+ (20.05640888) ĺ [D_2O]^+ (20.02311946). Ŕĺł ś m/z = 19 šăłęě ŋě ĺňěěš őśőąěŋŋőśšěľ, łőšőřżě ňőęŋő ążńő ąż ść£ğăšĳ ś ŕřĺśşšśšćĺěň ňőńěłşń HDO.

Ŕřőćěďěŋŋőě řăśśňőšřěŋĺě śšřşłšşřż ŕĺłőć ĺśłń¿ůăěš şůăśšĺě ŕřĺňěśŋżţ ňőńěłşń ćőďż ć ŕřőűěśśě ďěľšěřőőąňěŋă ŕřĺ šěřňőąăřĺůěśłőľ őąřăąőšłě. Ć šăłőň śńşůăě ŋăĺąőńěě ćěřő£šŋżň ŕşšěň ŕő£ćńěŋĺ£ ŕřĺňěśĺ H_2O £ćń£ěšś£ ăąśőřąűĺ£ ďěľšěřĺřőćăŋŋżň őąřăğűőň ćőďż ĺğ ăšňőśťěřż. İšőš ťăłš £ćń£ěšś£ łőńĺůěśšćěŋŋżň śćĺďěšěńĳśšćőň čĺďřőťĺńĳŋőśšĺ čĺďřĺřőćăŋŋżţ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőśšřşłšşř.

Ŕěřěľďěň ł řăśśňőšřěŋĺ¿ ŋăĺąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋőčő ŕĺłă ć śŕěłšřăţ 1 { 3 (řĺś.1). İšő ŕĺł ś m/z = 32. Ňőęŋő ążńő ąż őęĺďăšĳ, ůšő ŕőňĺňő ĺőŋőć şčńěćőďőřőďőć, šăłĺţ łăł [C_2D_4]^+ (32.05640888), [C_2D_3H_2]^+ (32.05795704) ĺ [C_2D_2H_4]^+ (32.05950520), ćłńăď ć ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ¡šőčő ŕĺłă ďă¿š šăłęě ĺőŋż [O_2]^+ (31.98983004). Ňőńěłşńż łĺśńőřőďă O_2, łăł ĺ ňőńěłşńż ćőďż, ňőčşš śőřąĺřőćăšĳś£ ŋă őąřăğűě ŕřĺ ěčő łőŋšăłšě ś ćőğďşţőň. Ŕőłăğăŋŋżľ ŋă řĺś.3 ŕřőťĺńĳ śŕěłšřă ćąńĺğĺ m/z = 32 ŕřěďśšăćń£ěšś£ őďĺŋőůŋżň

Řĺś.3. Śšřşłšşřă ŕĺłă ćąńĺğĺ m/z = 32 ć ňăśś-śŕěłšřě, ĺğňěřěŋŋőň ŕřĺ ŋăčřěćě ďő 100^ffiŚ

ŕĺłőň ś űěŋšřőň š£ęěśšĺ ŕřĺ m/z = 32.0572. Ś ŋăńĺůĺěň łĺśńőřőďă ňőęŋő ążńő ąż ść£ğăšĳ ŋěąőńĳÿş¿ őśőąěŋŋőśšĳ őłőńő m/z = 31.986 (ŋă ćśšăćłě), őďŋăłő ěě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śřăćŋĺňă ś şřőćŋěň ťőŋă ĺ śőśšăćń£ěš ňěŋěě 0.5 % ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őśŋőćŋőčő ŕĺłă. Śńěďőćăšěńĳŋő, śőřąűĺ£ ňőńěłşń łĺśńőřőďă ĺğ ăšňőśťěřż ďěľšěřĺřőćăŋŋżňĺ ŐŊŠ £ćń£ěšś£ ňěŋěě ¡ťťěłšĺćŋőľ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś śőřąűĺěľ ćőďż.

Ŕĺłĺ şčńěćőďőřőďőć ĺ ĺţ ťřăčňěŋšőć (řĺś.1) ĺňě- ¿š ąőńĳÿş¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ćő ćśěţ śŕěłšřăţ ŋă śšăďĺ£ţ ŋăčřěćă őš 100 ďő 400 ffiŚ, ĺ šőńĳłő ŕřĺ 500 ffiŚ ďőń£ ňőńěłşń£řŋőčő ďěľšěřĺ£ ć čăğőćőľ ťăğě śšăŋőćĺšś£ ŕőďăćń£¿źěľ. Ŕő-ćĺďĺňőňş, ďěľšěřĺřőćăŋŋżě şčńěćőďőřőďż őąřăğş¿šś£ ŋă śšăďĺĺ ŋăśżźěŋĺ£ ŐŊŠ ďěľšěřĺěň. Őŋĺ şďěřęĺćă¿šś£ őąřăğűőň ć šěůěŋĺě ďńĺšěńĳŋőčő ćăłşşňĺřőćăŋĺ£ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě, ŋő şďăń£¿šś£ ŕřĺ ąőńěě ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ, ůěň ňőńěłşńż D_2. Śńěďőćăšěńĳŋő, łĺŋěšĺůěśłĺě ąăřĳěřż ŋă ŕşšĺ ćżţőďă şčńěćőďőřőďőć ďőńęŋż ążšĳ ňěŋĳÿě, ůěň ďń£ ňőńěłşń D_2, ůšő ŕřěďŕőńăčăěš řăğńĺůĺě ŕőğĺűĺľ ňőńěłşń şčńěćőďőřőďőć ĺ ňőńěłşń D_2 ć śšřşłšşřě ďěľšěřĺřőćăŋŋżţ ŐŊŠ.

Ěźě őďŋă ğăłőŋőňěřŋőśšĳ ŕřő£ćń£ěšś£ ŕřĺ śřăćŋěŋĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ŕĺłőć ś ůěšŋżňĺ ĺ ŋěůěšŋżňĺ ňăśśőćżňĺ ůĺśńăňĺ. Őŋă ĺńń¿śšřĺřşěšś£ šăąńĺűěľ, čďě ŕřěďśšăćńěŋż ăąśőń¿šŋżě ĺ őšŋőśĺšěńĳŋżě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕĺłőć, őąşśńőćńěŋŋżţ ĺőŋăňĺ ś m/z = 1, 2, 3 ĺ 4. Ĺğ šăąńĺűż ćĺďŋő, ůšő őšŋőśĺšěńĳŋă£ ďőń£ ĺőŋőć, čďě őďĺŋ ăšőň ďěľšěřĺ£ ğăňěźěŋ ŕřőšĺěň, şňěŋĳÿăěšś£ ś şćěńĺůěŋĺěň šěňŕěřăšşřż śąőřă čăğă. Ŕőţőęĺě ĺğňěŋěŋĺ£ ś šěňŕěřăšşřőľ ňőęŋő ğăňěšĺšĳ, ěśńĺ śřăćŋĺćăšĳ śőőšŋőÿěŋĺ£ ĺŋ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 11 { 12 2004

888 đ. Ň. Ÿşńĳčă, Ĺ. Ő. Ąăÿłĺŋ, Ă. Ć. Łřěśšĺŋĺŋ ĺ ďř.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕĺłőć, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ĺőŋăň ďěľšěřĺ£ ĺ ćőďőřőďă. Ć śłőąłăţ ŕřĺćěďěŋż ćěńĺůĺŋż, ŋőřňĺřőćăŋŋżě ŋă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕĺłőć [D2]^+ ć śőőšćěšśšćş¿źĺţ śŕěłšřăţ (ć %) T , ffiC m/z = 1 m/z = 2 m/z = 3 m/z = 4 [H]^+ [H_2]^+, [D]^+ [HD]^+ [D_2]^+ 100 1.5 (2.1) 15.3 (21) 17.5 (24) 73.1 (100) 200 2.7 (1.6) 19.8 (12) 42.7 (26) 166.2 (100) 400 2.5 (0.5) 22.6 (5) 134.1 (27) 489.7 (100) 500 4.5 (0.2) 37.1 (2) 349.3 (17) 2056.6 (100) 550 3.4 (0.1) 43.1 (1) 667.2 (15) 4553.1 (100)

šěŋśĺćŋőśšěľ śőśěďŋĺţ ŕĺłőć şčńěćőďőřőďőć ć śŕěłšřăţ 100{400ffiC ŋă řĺś.1. Ćőğňőęŋő, ¡šş ğăłőŋőňěřŋőśšĳ śńěďşěš ść£ğżćăšĳ ś ąőńĳÿěľ ňăśśőľ ĺğőšőŕă D ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ś ąőńĳÿĺň ćřěňěŋěň ďń£ ďĺťťşğĺĺ ĺğ őąřăğűă, ă ŋě ś ĺğąĺřăšěńĳŋőśšĳ¿ ŐŊŠ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŕőčńőźěŋĺ¿ ňőńěłşń řăğŋőčő ĺğőšőŕŋőčő śőśšăćă.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě ŕřőěłšőć Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 03-02-16011 ĺ ŇŊŠŰ # 2760, łőňŕńěłśŋőľ ŕřőčřăňňż ŘĂŊ ĺ ČŇŁ \Ŋőřĺńĳśłĺľ ŋĺłěńĳ" ŕő ćőďőřőďŋőľ ¡ŋěřčěšĺłě, ŕřőčřăňňż Ňĺŋŋăşłĺ \Şŕřăćń£ěňżľ śĺŋšěğ ťşńńěřěŋőć ĺ ďřşčĺţ ăšőňŋżţ łńăśšěřőć" ĺ ŕřőčřăňňż ŐŤŊ ŘĂŊ \Ŋőćżě ňăšěřĺăńż ĺ śšřşłšşřż".

1. Ĺ. Ő. Ąăÿłĺŋ, Ć. Ě. Ăŋšőŋőć, Ă. Ć. Ąăęěŋőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 79, 280 (2004) [JETP Lett. 79, 226 (2004)].

2. A. V. Krestinin, A. V. Raevskii, N. A. Kiselev et al., Chem. Phys. Lett. 381, 529 (2003).

3. A. V. Krestinin, N. A. Kiselev, A. V. Raevskii et al., Eurasian Chem. Tech. J. 5, 7 (2003).

4. I. W. Chiang, B. E. Brinson, A. Y. Huang et al., J. Phys.

Chem. B105, 8297 (2001).

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

Alloys Compounds 330-332, 365 (2002).

6. Šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺě śćőľśšćă ĺŋďĺćĺďşăńĳŋżţ ćěźěśšć. Śŕřăćőůŋĺł, š. 2, łŋ. 2, ŕőď řěď. Ć. Ŕ. Čńşÿłő, Ň.: Ĺğď. ĂŊ ŚŚŚŘ, 1979.

7. Ŋ. Ă. Ÿěţőćűőć, Ňăčŋĺšŋżě ňăśś-śŕěłšřőňěšřż (şśšřőľśšćő ĺ ňěšőďż ĺğňěřěŋĺľ), Ň.: Ăšőňĺğďăš, 1971.

8. G. Audi and A. H. Wapstra, Nuclear Physics A565, 1 (1993).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 11 { 12 2004