Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 76, ćżŕ. 7, ś. 532 { 537 cfl 2002 č. 10 őłš£ąř£

Ňěţăŋĺğň šřăŋśťőřňăűĺĺ şčńěřőďŋőľ ńşłőćĺűż ć ăńňăğőŕőďőąŋş¿ śšřşłšşřş

Ĺ. Ć. Ŕőŋőňăřěćă, Ń. Ă. Ůěřŋőğăšőŋśłĺľ^{1)}

Ĺŋśšĺšşš ąĺőţĺňĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 22 ăćčşśšă 2002 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 29 ăćčşśšă 2002 č.

Ć řăňłăţ ňőńěłşń£řŋőľ ďĺŋăňĺłĺ ŕřőćěďěŋő ňőďěńĺřőćăŋĺě ňěţăŋĺğňă őąřăğőćăŋĺ£ ăńňăğőŕőďőąŋőľ śšřşłšşřż ć śěřďűěćĺŋě şčńěřőďŋőľ ńşłőćĺűż. Řăśśňőšřěŋŋżě ¡šăŕż šăłőľ šřăŋśťőřňăűĺĺ (őąřăğőćăŋĺě ďżř ć ťşńńěřěŋőćżţ őąőńőůłăţ ĺ ĺţ ğăńěůĺćăŋĺě ś śőłřăźěŋĺěň ňěęśńőěćőčő řăśśšő£ŋĺ£ ć ńşłőćĺűě; ŋăłőŕńěŋĺě \śćőąőďŋżţ" ăšőňőć ć őąńăśšĺ śěřďűěćĺŋż ĺ őąřăğőćăŋĺě ĺğ ŋĺţ ŋőćżţ őąőńőůěł; šřăŋśťőřňăűĺ£ śěřďűěćĺŋż ŕőď ćőğďěľśšćĺěň ¡šĺţ ĺğňěŋěŋŋżţ őąőńőůěł ĺ šěňŕěřăšşřż) ţőřőÿő őŕĺśżćă¿š őśŋőćŋżě ğăłőŋőňěřŋőśšĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ŋăąń¿ďěŋĺľ Ť. Ąăŋţăřšă ĺ Ŕ. Ăďęăľ£ŋă.

PACS: 61.48.+c

Őšłřżšĺě şčńěřőďŋżţ ńşłőćĺű, ŕřěďśšăćń£¿źĺţ śőąőľ śťěřĺůěśłĺě şčńěřőďŋżě ůăśšĺűż, śőśšő£źĺě ĺğ čřăťĺšőőąřăğŋżţ őąőńőůěł { ťşńńěřěŋőć, ść£ğăŋő ś ĺňěŋěň Şčăřšě (D. Ugarte). Ć 1992 č., ŕřőćőď£ ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕő őąńşůěŋĺ¿ ŋăŋőůăśšĺű, ğăŕőńŋěŋŋżţ ğőńőšőň ĺ őłśĺďăňĺ ńăŋšăŋőć, Şčăřšě őąŋăřşęĺń şďĺćĺšěńĳŋżě ůăśšĺűż, śőśšő£źĺě ĺğ łőŋűěŋšřĺůěśłĺţ čřăťĺšőćżţ őąőńőůěł śőćěřÿěŋŋőľ ťőřňż. Ć śćőěľ řăąőšě [1] őŋ ŕěřćżň ĺśŕőńĳğőćăń šěřňĺŋ \şčńěřőďŋă£ ńşłőćĺűă" ďń£ őŕĺśăŋĺ£ őšłřżšżţ ĺň ůăśšĺű. Ć ŕőśńěďş¿źĺţ řăąőšăţ [2 { 5] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő şčńěřőďŋżě ńşłőćĺűż ňőčşš ążšĳ ŕőńşůěŋż ĺğ řăğŋőőąřăğŋőčő şčńěřőďŋőčő ňăšěřĺăńă, ćłń¿ůă£ ŋăŋőăńňăğ [6]. Řăśśšő£ŋĺě ňěęďş őąőńőůłăňĺ ńşłőćĺű śőőšćěšśšćşěš ňěęśńőěćőňş řăśśšő£ŋĺ¿ ć čřăťĺšě ĺ śőśšăćń£ěš ¸ 0:34 ŋň. Őďŋőľ ĺğ ňőďěńěľ ďń£ ńşłőćĺůŋőľ śšřşłšşřż £ćń£ěšś£ śĺśšěňă ćńőęěŋŋżţ ďřşč ć ďřşčă łőŋűěŋšřĺůěśłĺţ ťşńńěřěŋőć śĺňňěšřĺĺ I_h śő śšřőčő őŕřěďěńěŋŋżň łőńĺůěśšćőň ăšőňőć N, ŕřĺůěň N = 60b^2, ă b { ŋőňěř őąőńőůłĺ [7]. Şčńěřőďŋżě ńşłőćĺűż ŋěśšăąĺńĳŋż ĺ řăğřşÿă¿šś£ ŕőśńě őąńşůěŋĺ£ [8]. Ć 1996 č. Ť. Ąăŋţăřš (F. Banhart) ĺ Ŕ. Ăďęăľ£ŋ (P. Ajayan) őąŋăřşęĺńĺ, ůšő ĺŋšěŋśĺćŋőě őąńşůěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋżň ńşůőň şčńěřőďŋżţ ńşłőćĺű ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 700^∘Ś ć šěůěŋĺě ůăśă ŕřĺćőďĺš ł őąřăğőćăŋĺ¿ ăńňăğŋőľ śšřşłšşřż ć śěřďűěćĺŋě ńşłőćĺűż [9 { 11]. Ăćšőřż ŕřěďŕőńőęĺńĺ, ůšő ćśńěďśšćĺě ćőğďěľśšćĺ£ őąńşůěŋĺ£ ĺ šěňŕěřăšşřż ćŋşšřĺ şčńěřőďŋőľ ńşłőćĺűż śőğďă¿šś£ ďăćńěŋĺ£, łőšőřżě ŕřěćżÿă¿š ďăćńěŋĺ£ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă čřăťĺš { ăńňăğ ŕřĺ ďăŋŋżţ šěňŕěřăšşřăţ, ůšő ĺ ŕřĺćőďĺš ł őąřăğőćăŋĺ¿ ăńňăğŋőľ śšřşłšşřż. Őďŋă-

1)e-mail: cherno@sky.chph.ras.ru

łő ĺňĺ šăł ĺ ŋě ążńő ŕřěďńőęěŋő ŕőśńěďőćăšěńĳŋőčő ňěţăŋĺğňă, őšćěšśšćěŋŋőčő ğă šăłőľ ŕěřěţőď. Ć řăąőšě [12] ňěšőďőň ťşŋłűĺőŋăńă ŕńőšŋőśšĺ ążńő ŕřőćěďěŋő ňőńěłşń£řŋő-ďĺŋăňĺůěśłőě ňőďěńĺřőćăŋĺě ŕřőűěśśă őąřăğőćăŋĺ£ sp^3-ăšőňőć ć şčńěřőďŋőľ ńşłőćĺűě, śőśšő£źěľ šőńĳłő ĺğ ďćşţ ťşńńěřěŋőćżţ őąőńőůěł Ś_{60} ĺ Ś_{240}. Ŕřőśšřăŋśšćő ňěęďş őąőńőůłăňĺ ¡šőľ ńşłőćĺűż, ă šăłęě ćŋşšřĺ őąńőůłĺ Ś_{60} ŋăśżźăńőśĳ ăšőňăňĺ şčńěřőďă. Ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő ďń£ őąřăğőćăŋĺ£ śšřşłšşřż, śőďěřęăźěľ ć śřěďŋěň 70% sp^3-ăšőňőć, šřěąşěšś£ śőğďăŋĺě ŋěřăćŋőćěśŋżţ şśńőćĺľ: ğŋăůĺšěńĳŋőčő ŕřĺšőłă ăšőňőć ĺğ ćŋěÿŋĺţ őąőńőůěł ć ¡šş śěřďűěćĺŋŋş¿ ůăśšĳ ńşłőćĺűż (130 ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ăšőňőć), ńőłăńĳŋőčő ŕőćżÿěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż ďő 2100 Ł. Őďŋăłő ¡šă ćěńĺůĺŋă ć 2.5 řăğă ŕřěćżÿăěš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě šěňŕěřăšş- řż. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřěďńőęěŋ ňěţăŋĺğň šřăŋśťőřňăűĺĺ śěřďűěćĺŋż şčńěřőďŋőľ ńşłőćĺűż ć ăńňăğőŕőďőąŋş¿ śšřşłšşřş (ĂŔŚ), łőšőřżľ ăďěłćăšŋő őŕĺśżćăěš őśŋőćŋżě ŋăąń¿ďăěňżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ğăłőŋőňěřŋőśšĺ šăłőčő ŕěřěţőďă.

Śőčńăśŋő ¡łśŕěřĺňěŋšş, ć ŕřőűěśśě šřăŋśťőřňăűĺĺ śěřďűěćĺŋż şčńěřőďŋżţ ńşłőćĺůŋżţ śšřşłšşř ć ăńňăğ ňőęŋő ćżďěńĺšĳ śńěďş¿źĺě śšăďĺĺ [9].

1. Ŕőď ćőğďěľśšćĺěň őąńşůěŋĺ£ ĺ šěňŕěřăšşřż (650{750^∘Ś) řăśśšő£ŋĺě ňěęďş őąőńőůłăňĺ ńşłőćĺűż şňěŋĳÿăěšś£ ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ł śěřďűěćĺŋě. Šăł ďń£ ńşłőćĺűż, śőśšő£źěľ ĺğ 15 őąőńőůěł, ňěęśńőěćőě řăśśšő£ŋĺě ĺğňěŋ£ěšś£ ć ďĺăŕăğőŋě őš 0.33 ďő 0.22 ŋň ďń£ őąőńőůěł ś řăďĺşśăňĺ 12{1.3 ŋň, śőőšćěšśšćěŋŋő.

2. Őąőńőůłĺ ńşłőćĺűż ŕřĺőąřěšă¿š ąőńěě śőćěřÿěŋŋş¿ śťěřĺůěśłş¿ ťőřňş, ĺ őďŋőćřěňěŋŋő ć śěřď-

532 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 7 { 8 2002 űěćĺŋě ńşłőćĺűż őąřăğşěšś£ ăńňăğŋă£ śšřşłšşřă: ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłă£ ĺńĺ ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłă£.

3. Ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ őąřăğűőć ďő łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřż ŕőśńě ćőğďěľśšćĺ£ őąńşůěŋĺ£ ĂŔŚ śěřďűěćĺŋă őśšăěšś£ śšăąĺńĳŋőľ, šőčďă łăł őłřşęă¿źă£ ěě čřăťĺšőőąřăğŋă£ śšřşłšşřă śőďěřęĺš ąőńĳÿőě łőńĺůěśšćő ďěťěłšőć.

Ŋĺęě ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ňőńěłşń£řŋőďĺŋăňĺůěśłőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ňěţăŋĺğňă šřăŋśťőřňăűĺĺ śěřďűěćĺŋż şčńěřőďŋőľ ńşłőćĺűż ć ĂŔŚ. Łńăśśĺůěśłőě ňőńěłşń£řŋő-ďĺŋăňĺůěśłőě ňőďěńĺřőćăŋĺě { ¡šő řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺľ Ŋĳ¿šőŋă, łőšőřżě ć ďăŋŋőľ řăąőšě ĺŋšěčřĺřş¿šś£ ŕő śţěňě Ćěřńěšă{Ąěěňăŋă ś ÿăčőň ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ 0.35 ťś. Őąźěě ćřěň£ ćżůĺśńěŋĺľ śőśšăćĺńő 140 � 530 ťś ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ňőďěńĺ. Śĺńż, ďěľśšćş¿źĺě ŋă ăšőňż, řăśśůĺšżćăńĺśĳ řăğńĺůŋżň őąřăğőň ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺňĺ ăšőňăňĺ.

Łőřőšłőďěľśšćş¿źĺě ţĺňĺůěśłĺě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ (r_{ij} < 0:2 ŋň) ćżůĺśń£ńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ¡ňŕĺřĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă ďń£ şčńěćőďőřőďőć, řăğřăąőšăŋŋőčő Ąřěŋŋěřőň (D. W. Brenner) ďń£ ĺğşůěŋĺ£ řőśšă šőŋłĺţ ăńňăğŋżţ ŕńěŋőł [13]. Śőčńăśŋő ¡šőňş ňŋőčőůăśšĺůŋőňş ŕőšěŋűĺăńş, ¡ŋěřčĺ£ ść£ğĺ ňěęďş śőśěďŋĺňĺ ăšőňăňĺ ďăěšś£ śńěďş¿źĺň ćżřăęěŋĺěň:

E^b_{ij} = V^R_{ij} � —B_{ij} V^A_{ij} ; (1)

čďě V^R_{ij} ĺ V^A_{ij} { ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżě őššăńłĺćă¿źěě ĺ ŕřĺš£čĺćă¿źěě śńăčăěňżě, śőőšćěšśšćěŋŋő, —B_{ij} { łő- ¡ťťĺűĺěŋšż, şůĺšżćă¿źĺě ňŋőčőůăśšĺůŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě [13].

Ďăńĳŋőďěľśšćş¿źěě ćğăĺňőďěľśšćĺě şůĺšżćăńőśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ŕőšěŋűĺăńă Ńěŋŋăřďă{Ďęőŋśă ďń£ őąźĺţ şčńěćőďőřőďŋżţ śĺśšěň [14, 15]:

V_{vdw} =

0:0;

r_{ij} ˇ 0:2 ŋň;

c_{3,k}(r_{ij} � r_k)^3 + c_{2,k}(r_{ij} � r_k )^2; 0:2 ŋň ˇ r_{ij} ˇ 32 ŋň; 4" [ (ff=r_{ij} )^{12} � (ff=r_{ij} )^6 ] ; 0:2 ŋň ˇ r_{ij} ˇ 0:32 ŋň;

(2)

čďě ś_{n,k} { śŕńăľŋ-łő¡ťťĺűĺěŋšż; ", ff { ŕăřăňěšřż ďń£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ Ćăŋ-ďěř-Ćăăńĳśă.

Łőňąĺŋĺřőćăŋŋőě ćżřăęěŋĺě ďń£ ŕőńŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ĺňěěš ćĺď:

E_b = ∑ i ∑ j<i [ V^R_{ij} � —B_{ij} V^A_{ij} + V_{vdw} ] : (3)

Śĺńż řăśśůĺšżćăńĺśĳ ăŋăńĺšĺůěśłĺ łăł ŕřőĺğćőďŋżě ŕő řăďĺşś-ćěłšőřş őš ŕőšěŋűĺăńă, ă šěňŕěřăšşřă ćżůĺśń£ěňőľ śšřşłšşřż ğăďăćăńăśĳ ůěřěğ śřěďŋ¿¿ śłőřőśšĳ ěě ůăśšĺű.

Ć łăůěśšćě ĺśţőďŋőľ ňőďěńĺ ążńă ćżąřăŋă ńşłőćĺűă Ś_{60}@C_{240}@C_{540}@C_{960}. Ňż ŕőńăčăěň, ůšő śőłřăźěŋĺě ňěęśńőěćőčő řăśśšő£ŋĺ£ £ćń£ěšś£ śńěďśšćĺěň őąřăğőćăŋĺ£ ďżřőł-ćăłăŋśĺľ ć śšřşłšşřě ťşńńěřěŋă ć řěğşńĳšăšě ćżţőďă ăšőňőć ŕőď ćőğďěľśšćĺěň őąńşůěŋĺ£ ĺ šěňŕěřăšşřż. Ďăŋŋőě ŕřěďŕőńőęěŋĺě ŕőďšćěřęďăěšś£ šěň ťăłšőň, ůšő ŕřĺ ğăňěŋě ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă ĺőŋŋżň łőńĺůěśšćő őąřăğş¿źěčőś£ ăńňăğă śşźěśšćěŋŋő ćőğřăśšăěš [10]. Ŕőśłőńĳłş ŋăĺąőńěě ŋăŕř£ęěŋŋżňĺ řěčĺőŋăňĺ ć śšřşłšşřě ťşńńěřěŋă, śőśšő£źěčő šőńĳłő ĺğ čěłśăčőŋőć ĺ ŕěŋšăčőŋőć, £ćń£¿šś£ őąńăśšĺ ŕ£šĺşčőńĳŋĺłőć [16], šő ś ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ ¡šĺ řěčĺőŋż ąşďşš ŋăĺňěŋěě şśšőľůĺćż ŕřĺ ćŋěÿŋĺţ ćőğďěľśšćĺ- £ţ. Ĺśţőď£ ĺğ ¡šőčő ŕřěďŕőńőęěŋĺ£, ć ŋăÿěľ ňőďěńĺ ňż şďăńĺńĺ ŕő 5 ăšőňőć łăęďőčő ĺğ 12 ŕ£šĺşčőńĳŋĺłőć ťşńńěřěŋă Ś_{540}, ă šăłęě ŕő 5 śőśěďŋĺţ ś ŕ£- šĺşčőńĳŋĺłăňĺ ăšőňőć, ŕőńşůĺć ć řěğşńĳšăšě śšřşłšşřş Ś_{420} ś ďżřłăňĺ. Ŕőńşůěŋŋă£ śšřşłšşřă £ćń£- ěšś£ ąőńěě śťěřĺůěśłőľ ĺ śőďěřęĺš ŋěŋăśżźěŋŋżě ść£ğĺ. Őďŋăłő ŋěŋăśżźěŋŋżě ść£ğĺ ś ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ ŋěćżčőďŋż, ůšő ďőńęŋő ŕřĺćőďĺšĳ ł ďőśšăšőůŋő ążśšřőňş \ğăńěůĺćăŋĺ¿" ¡šĺţ ďżř [16]. Ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ŋăĺąőńěě ćěřő£šŋőčő śŕőśőąă ğăŕőńŋěŋĺ£ ďżř ążń şůšěŋ šőš ťăłš, ůšő ć ţőďě ¡łśŕěřĺňěŋšă őąőńőůłĺ ńşłőćĺűż śšăŋőć£šś£ śťěřĺůěśłĺňĺ, ă řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ŋĺňĺ şňěŋĳÿăěšś£. Ĺğćěśšŋő, ůšő ďń£ ąőńĳÿěľ śťěřĺůŋőśšĺ ťşńńěřěŋă ć ěčő śšřşłšşřě ŋěőąţőďĺňő ŕřĺśşšśšćĺě ŕăř čěŕšăčőŋőć ĺ ŕěŋšăčőŋőć [17, 18]. Ś ŕőňőźĳ¿ ŕřěőąřăğőćăŋĺľ Śšőşŋ{ Ćăăńĳśă [16] ĺğ śšřşłšşřż Ś_{420} ś ďżřăňĺ ňż ŕőńşůĺńĺ ŕśěćďő-śťěřĺůěśłĺľ šřăŋśťőřňĺřőćăŋŋżľ ťşńńěřěŋ Ś_{420} ňěŋĳÿěčő ďĺăňěšřă, śőďěřęăźĺľ 60 čěŕšăčőŋőć ĺ 72 ŕěŋšăčőŋă (řĺś.1ă). İŋěřčĺĺ ăšőňĺğăűĺĺ ďń£ ťşńńěřěŋă Ś_{540}, ťşńńěřěŋă Ś_{420} ś ďżřăňĺ ĺ šřăŋśťőřňĺřőćăŋŋőčő ťşńńěřěŋă Ś_{420} śőśšăćń£¿š 3.93, 2.82 ĺ 2.99 ł¡Ć, śőőšćěšśšćěŋŋő. Řăğŋĺűă ňěęďş ¡ŋěřčĺ£- ňĺ ăšőňĺğăűĺĺ ďń£ ťşńńěřěŋă ś ďżřăňĺ ĺ ťşńńěřěŋă Ś_{540} řăćŋă �1:11 ł¡Ć, őšłşďă śńěďşěš, ůšő ŕřőűěśś őąřăğőćăŋĺ£ ďżř £ćń£ěšś£ ¡ŋďőšěřňĺůěśłĺň, ă ŋěőąţőďĺňă£ ďń£ ŋěčő ¡ŋěřčĺ£ ŕőśšăćń£ěšś£ ĺśšőůŋĺłőň ĺğńşůěŋĺ£. Řăğŋĺűă ęě ć ¡ŋěřčĺ£ţ ăšőňĺğăűĺĺ ďń£ ťşńńěřěŋă ś ďżřăňĺ ĺ šřăŋśťőřňĺřőćăŋŋőčő ťşńńěřěŋă Ś_{420} řăćŋă 0.17 ł¡Ć ĺ śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šőň, ůšő ś ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ śšřşłšşřă ś ŋěŋăśżźěŋŋżňĺ ść£ğ£ňĺ £ćń£ěšś£ ňěŋěě ćżčőďŋőľ.

Ŕőńăčă£, ůšő ćńĺ£ŋĺě őąńşůěŋĺ£ ňăłśĺňăńĳŋő ć śřěďŋĺţ śńő£ţ ąőńĳÿőľ ńşłőćĺűż [9], ňż ăŋăńő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 7 { 8 2002

Šăąńĺűă 1

Ňěęśńőěćżě řăśśšő£ŋĺ£ ďń£ ňőďěńěľ ĺ ňěęśńőěćżě řăśśšő£ŋĺ£ ¡łśšřăŕőńĺřőćăŋŋőľ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ łřĺćőľ

Ňőďěńĳ Őąőńőůłĺ

Řăśśšő£ŋĺě ňěęďş őąőńőůłăňĺ, A

Řăśśšő£ŋĺě ňěęďş őąőńőůłăňĺ, śőőšćěšśšćş¿źěě ¡łśšřăŕőńĺřőćăŋŋőľ łřĺćőľ[9], A Ś_{60}{Ś_{240} 2.86 1.97 I Ś_{240}{Ś_{420} 2.49 2.09 Ś_{420}{Ś_{600} 2.67 2.19 Ś0_{60}{Ś_{140} 1.95 1.85 II Ś_{140}{Ś_{240} 2.14 2.0 Ś_{240}{Ś_{420} 2.31 2.10 Ś_{420}{Ś_{600} 2.50 2.20 Ś_{60}{Ś_{140} { 1.82 Ś_{140}{Ś_{180} { 1.95 III Ś_{180}{Ś_{240} { 2.04 Ś_{240}{Ś_{420} 1.98 2.13 Ś_{420}{Ś_{600} 2.49 2.22

Řĺś.1. Šřăŋśťőřňĺřőćăŋŋżě ťşńěřěŋż: (ă) ťşńńěřěŋ C420 (śĺňňěšřĺ£ Ih); (b) ťşńńěřěŋ C600 (śĺňňěšřĺ£ Ih)

čĺůŋżň őąřăğőň ŕőńşůĺńĺ ĺğ ťşńńěřěŋă Ś_{960} ŕśěćďőśťěřĺůěśłĺľ šřăŋśťőřňĺřőćăŋŋżľ ťşńńěřěŋ Ś_{600} (řĺś.1b), śőďěřęăźĺľ 60 čěŕšăčőŋőć ĺ 72 ŕěŋšăčőŋă. İŋěřčĺĺ ăšőňĺğăűĺĺ ďń£ ťşńńěřěŋă Ś_{960}, ťşńńěřěŋă Ś_{600} ś ďżřăňĺ ĺ šřăŋśťőřňĺřőćăŋŋőčő ťşńńěřěŋă Ś_{600} śőśšăćń£¿š 7.02, 3.87 ĺ 4.32 ł¡Ć, śőőšćěšśšćěŋŋő. Łăł ĺ ďń£ śńşůă£ šřăŋśťőřňăűĺĺ ťşńńěřěŋă Ś_{540} ć łćăğĺśťěřĺůěśłĺľ ťşńńěřěŋ Ś_{420}, ğďěśĳ ďń£ őąřăğőćăŋĺ£ ďżř ć śšřşłšşřě ťşńńěřěŋă Ś_{960} ŋěőąţőďĺň ĺśšőůŋĺł ¡ŋěřčĺĺ (ŋăŕřĺňěř, ĺőŋŋżľ ĺńĺ ¡ńěłšřőŋŋżľ ŕşůőł), ă łćăğĺśťěřĺůěśłĺľ ťşńńěřěŋ Ś_{600} ¡ŋěřčěšĺůěśłĺ ąőńěě ćżčőďěŋ, ůěň ťşńńěřěŋ ś ďżřăňĺ. Šăłĺň őąřăğőň, ňż ŕőńşůĺńĺ šřăŋśťőřňĺřőćăŋŋş¿ ńşłőćĺűş Ś_{60}@C_{240}@C_{420}@C_{600} (ňőďěńĳ I), şďăńĺć ĺğ ĺśţőďŋőľ Ś_{60}@C_{240}@C_{540}@C_{960} śšřşłšşřż 480 ăšőňőć (27% ăšőňőć őš őąźěčő łőńĺůěśšćă ăšőňőć ć ĺśţőďŋőľ śšřşłšşřě). Ć šăąń.1 ŕřĺćěďěŋż ňěęśńőěćżě řăśśšő£ŋĺ£ ďń£ ďăŋŋőľ ňőďěńĺ ĺ śőőšćěšśšćş¿- źĺě ¡łśšřăŕőńĺřőćăŋŋőľ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ łřĺćőľ [9]. Őŋĺ ţőřőÿő śőčńăśş¿šś£ ňěęďş śőąőľ.

Ďń£ śőłřăźěŋĺ£ ćřěňěŋĺ ćżůĺśńěŋĺ£ ć łăůěśšćě śěřďűěćĺŋż, £ćń£¿źěľś£ ŕřěłşřśőřőň ďń£ őąřăğőćăŋĺ£ ĂŔŚ, ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ ńşłőćĺůŋő-ŕőďőąŋş¿ śšřşłšşřş Ś_{60}@C_{240}@C_{420} (ŕřěłşřśőř I^′), ă ćőğďěľśšćĺě ŋă ŋěě śő śšőřőŋż ćŋěÿŋĺţ őąőńőůěł ňőďěńĺřőćăńőśĳ ś ŕőňőźĳ¿ čĺďřőśšăšĺůěśłőčő ďăćńěŋĺ£, ćěńĺůĺŋă łőšőřőčő řăśśůĺšżćăńăśĳ ŕő ťőřňşńě [19]

P_t = [ 2 3 h R 1 (S_{11} + S_{12}) ] ´V V ; (4)

čďě h = 3:4 A { řăśśšő£ŋĺě ňěęďş śńő£ňĺ ć čřăťĺšě, R = R(Ś_{420}) + 3:4 { řăďĺşś ćŋěÿŋěľ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł Ś_{420} őąőńőůłĺ ć ŋěŋăŕř£ęěŋŋőľ śšřşłšşřě ć A, ´V=V { ĺğňěŋěŋĺě őąžěňă ťşńńěřěŋă, ść£ğăŋŋőě ś ĺğňěŋěŋĺěň řăďĺşśă őš R ďő R(Ś_{600}) (šăąń.2), S_{11} = 0:00098 ČŔă^{−1} ĺ S_{12} = �0:00016 ČŔă^{−1} { ¡ńěňěŋšż ňăšřĺűż łő¡ťťĺűĺěŋšőć ŕőďăšńĺćőśšĺ ďń£ čřăťĺšă [19].

Ć ţőďě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ążńĺ ŕřőćěďěŋż šřĺ ćżůĺśńĺšěńĳŋżţ śěřĺĺ.

Ć ŕěřćőľ śěřĺĺ ŕřěłşřśőř I^′, ŋăţőď£śĳ ŕőď ćőğďěľśšćĺěň ćŋěÿŋěčő ďăćńěŋĺ£ (4) ćěńĺůĺŋőľ 39 ČŔă (śň. šăąń.2) ŋăčřěćăńś£ ďő šěňŕěřăšşřż, ŕřĺ łőšőřőľ ąőńěě ŕőńőćĺŋż őš őąźěčő łőńĺůěśšćă ěčő ăšőňőć (58%) śšăŋőćĺńĺśĳ šěšřă¡ďřăńĳŋő łőőřďĺŋĺřőćăŋŋżňĺ. Ğŋăůěŋĺě ¡šőľ šěňŕěřăšşřż śőśšăćĺńő 1450^∘C.

Ňż ŕőńăčăěň, ůšő śšřşłšşřă, śőďěřęăźă£ ąőńěě ŕőńőćĺŋż sp^3-ăšőňőć, £ćń£ěšś£ ţőřőÿěľ ňőďěńĳ¿ ďń£ ĂŔŚ. Ňż őąŋăřşęĺńĺ, ůšő ěśńĺ šěřňăńĺğőćăšĳ šăłş¿

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 7 { 8 2002

Šăąńĺűă 2

Řăďĺşśż ťşńńěřěŋőćżţ őąőńőůěł ĺ čĺďřőśšăšĺůěśłőě ďăćńěŋĺě ďń£ řăğńĺůŋżţ ňőďěńěľ

Ňőďěńĳ I II III Őąőńőůłĺ Ś_{60} Ś_{240} Ś_{420} Ś_{600} Ś0_{60} Ś_{140} Ś_{240} Ś_{420} Ś_{600} Ś_{60} Ś_{140} Ś_{180} Ś_{240} Ś_{420} Ś_{600} Řăďĺşś, A 3.64 6.50 8.99 11.66 3.00 4.95 7.09 9.40 11.90 { 7.99 9.97 12.46 Ďăćńěŋĺě, ČŔă 39.4 45.6 42.2

śšřşłšşřş ŕřĺ šőľ ęě śăňőľ šěňŕěřăšşřě 1450^∘C ć šěůěŋĺě ąőńěě ďńĺšěńĳŋőčő ćřěňěŋŋőčő ŕřőňěęşšłă, šő łőńĺůěśšćő sp^3-ăšőňőć ąşďěš őůěŋĳ ňěďńěŋŋő şćěńĺůĺćăšĳś£. Šăł, šěřňăńĺğăűĺ£ ŕřěłşřśőřă

I^′ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 1450^∘Ś ć šěůěŋĺě 353 ŕś ŕřĺ-

ćěńă ł şćěńĺůěŋĺ¿ łőńĺůěśšćă sp^3-ăšőňőć ćśěčő ŋă 0.022%. Ć šő ęě ćřěň£, šěřňăńĺğăűĺ£ ¡šőčő ęě ŕřěłşřśőřă ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 1100^∘Ś, ŕřĺ łőšőřőľ 40% śšăŋőć£šś£ šěšřă¡ďřăńĳŋő łőőřďĺŋĺřőćăŋŋżňĺ, ć šěůěŋĺě šőčő ęě śăňőčő ćřěňěŋŋőčő ŕřőňěęşšłă ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ łőńĺůěśšćă sp^3-ăšőňőć ńĺÿĳ ŋă 0.012%. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőłăğżćă- ¿š, ůšő ďń£ őąřăğőćăŋĺ£ łřĺśšăńńă ăńňăğă ć śěřďűěćĺŋě şčńěřőďŋőľ ńşłőćĺűż šřěąşěšś£ őąńşůăšĳ şčńěřőďŋżě ńşłőćĺűż ć šěůěŋĺě 1 ů. [9]. Šăłĺň őąřăğőň, ćřěň£, ŋěőąţőďĺňőě ďń£ őąřăğőćăŋĺ£ łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřż ăńňăğă, ŕřěćőśţőďĺš ďőśšşŕŋőě ć ŋăÿĺţ ćżůĺśńěŋĺ£ţ ćřěň£ ŋă 10 ŕőř£ďłőć, ůšő śšăćĺš ŕőď śőňŋěŋĺě ćőğňőęŋőśšĳ ěě ŕőńşůěŋĺ£ ŕşšěň łőňŕĳ¿šěřŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŕřĺ ďőśšşŕŋżţ ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ćżůĺśńĺšěńĳŋżţ řěśşřśăţ.

Őśŋőćżćă£śĳ ŋă śďěńăŋŋżţ ŋăňĺ ďőŕşźěŋĺ£ţ őšŋőśĺšěńĳŋő ĂŔŚ, ć ďăńĳŋěľÿěň ŕőď šěňŕěřăšşřőľ ŕěřěţőďă T_t ňż ąşďěň ŕőŋĺňăšĳ šěňŕěřăšşřş, ŕřĺ łőšőřőľ ąőńěě ŕőńőćĺŋż sp^2-ăšőňőć ŕřěłşřśőřă śšăŋőć£šś£ šěšřă¡ďřăńĳŋő łőőřďĺŋĺřőćăŋŋżňĺ. Šăłĺň őąřăğőň, ć ŕěřćőľ ćżůĺśńĺšěńĳŋőľ śěřĺĺ ďń£ T_t ążńő ŕőńşůěŋő ğŋăůěŋĺě 1450^∘Ś (šăąń.3), ůšő ŕřĺňěřŋő ć ďćă řăğă ŕřěćżÿăěš šěňŕěřăšşřş ć ¡łśŕěřĺňěŋšě [9]. Łřőňě šőčő, ć ňőďěńĺ I řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ťşńńěřěŋăňĺ Ś_{60} ĺ Ś_{240} (šăąń.1) ŋě śőőšćěšśšćşěš ňőŋőšőŋŋőňş şňěŋĳÿěŋĺ¿ ňěęśńőěćőčő řăśśšő£ŋĺ£ ł űěŋšřş śěřďűěćĺŋż [9].

Ďń£ šőčő, ůšőąż şńşůÿĺšĳ ňőďěńĳ, ążń şůšěŋ šőš ťăłš, ůšő ŋěłőšőřă£ ůăśšĳ şďăńěŋŋżţ ĺğ ĺśţőďŋőľ ńşłőćĺűż Ś_{60}@C_{240}@C_{540}@C_{960} ăšőňőć (őąźěě łőńĺůěśšćő łőšőřżţ ďń£ ňőďěńĺ I śőśšăćĺńő 480) őśšăěšś£ ćŋşšřĺ ńşłőćĺůŋőľ śšřşłšşřż. Ć ŕřĺŋűĺŕě šăłĺě ăšőňż ňőčşš ŋăţőďĺšĳś£ łăł ć ŕřőĺğćőńĳŋżţ ŕőğĺűĺ£ţ [12] ąěğ őřčăŋĺğăűĺĺ şŕőř£ďőůěŋŋőľ śšřşłšşřż, šăł ĺ őąřăğőćżćăšĳ ŋőćżě ťşńńěřěŋőćżě őąőńőůłĺ. Őłăğăńőśĳ, ůšő ś ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ ąőńěě ćżčőďŋżň £ćń£ěšś£ őąřăğőćăŋĺě ŋőćőľ ťşńńěřěŋőćőľ ňőńěłşńż. Šăł, şďěńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ďěťőřňăűĺĺ ďń£ ńşłőćĺűż Ś^′_{60}@C_{140}@C_{240}@C_{420}@C_{600} (ňőďěńĳ II, řĺś. 2) śőśšăćĺńă 0.63 ¡Ć/ăšőň, šőčďă łăł ďń£ śšřşł-

Řĺś.2. Ŕőŕěřěůŋżľ śřěğ ďěťőřňĺřőćăŋŋőľ ńşłőćĺůŋőľ śšřşłšşřż Ś^0_{60}@C140@C240@C420@C600 (ňőďěńĳ II)

šşřż, śőśšő£źěľ ĺğ ńşłőćĺűż Ś_{60}@C_{240}@C_{420}@C_{600} ĺ 140 ăšőňőć, ŕőňěźěŋŋżţ ć ŕřőĺğćőńĳŋżě ŕőğĺűĺĺ ňěęďş őąőńőůłăňĺ ĺ ć śěřďűěćĺŋş ¡šőľ ńşłőćĺűż, şďěńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ďěťőřňăűĺĺ őłăğăńăśĳ řăćŋőľ 0.94 ¡Ć/ăšőň.

Ĺśţőď£ ĺğ ¡šőčő, ćő ćšőřőľ ćżůĺśńĺšěńĳŋőľ śěřĺĺ ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ ňőďěńĳ II. İšă ňőďěńĳ śőőšćěšśšćşěš śĺšşăűĺĺ, łőčďă 30% őš ŕěřćőŋăůăńĳŋő şďăńěŋŋżţ ĺğ ĺśţőďŋőľ śšřşłšşřż Ś_{60}@C_{240}@C_{540}@C_{960} ăšőňőć őśšăěšś£ ćŋşšřĺ ńşłőćĺűż Ś_{60}@C_{240}@C_{420}@C_{600}. Őŋĺ, ťőřňĺřş£ ŋőćş¿ ťşńńěřěŋőćş¿ őąőńőůłş Ś_{140}, őłăğżćă¿š ďăćńěŋĺě ŋă Ś_{60}, šăł ůšő ŕřĺ őŕšĺňĺğăűĺĺ ťşńńěřěŋ Ś_{60} šřăŋśťőřňĺřşěšś£ ć łńăśšěř Ś^′_{60} ś 50-¿ sp^3-ăšőňăňĺ { řĺś.2. Ĺğ šăąń.1 ćĺďŋő, ůšő ďăŋŋă£ ňőďěńĳ ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś ďăŋŋżňĺ ŕő ¡łśšřăŕőń£űĺĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 7 { 8 2002

Šăąńĺűă 3

Ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ŕřőűěśśă šřăŋśťőřňăűĺĺ ňőďěńĳŋżţ śšřşłšşř ć ĂŔŚ

Ňőďěńĳ

Łőńĺůěśšćő ăšőňőć, şďăńěŋŋżţ ĺğ śšřşłšşřż Ś_{60}@Ś_{240}@Ś_{540}@Ś_{960}, (%) Tt, (ffiŚ)

Łőńĺůěśšćő

sp3 � ăšőňőć ŕřĺ Tt (%) Łőńĺůěśšćő

sp3 � ăšőňőć ŕřĺ

T = 300 Ł (%)

Ś_{60}@Ś_{240}@Ś_{420} 27 1450 58 46 Ś0_{60}@Ś_{140}@Ś_{240}@Ś_{420} 19 700 62 54 Ś_{60}@Ś_{140}@Ś_{180}@Ś_{240}@Ś_{420} 9 350 74 64

¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ łřĺćőľ [9] { ćĺďŋă šěŋďěŋűĺ£ ł ňőŋőšőŋŋőňş şňěŋĳÿěŋĺ¿ ňěęśńőěćőčő řăśśšő£ŋĺ£ ł űěŋšřş ńşłőćĺűż. Šăłĺň őąřăğőň, ć łăůěśšćě ŕřěłşřśőřă őąřăğőćăŋĺ£ ĂŔŚ ć ďăŋŋőľ ćżůĺśńĺšěńĳŋőľ śěřĺĺ ążńă ćżąřăŋă śšřşłšşřă Ś^′_{60}@C_{140}@C_{240}@C_{420} (ŕřěłşřśőř II^′). Ğŋăůěŋĺě ďăćńěŋĺ£ ŋă ŋěčő śő śšőřőŋż őąőńőůłĺ Ś_{600} ŕřĺćěďěŋő ć šăąń.2. Ňż ŕřőĺğćěńĺ ŋăčřěć ŕřěłşřśőřă II^′. Ğŋăůěŋĺě šěňŕěřăšşřż ŕěřěţőďă, ŕřĺ łőšőřőľ 465 ăšőňőć ĺğ 860 śšăńĺ sp^3-łőőřďĺŋĺřőćăŋŋżňĺ, śőśšăćĺńő 700^∘Ś (šăąń.3). İšő ğŋăůěŋĺě šěňŕěřăšşřż ŋăţőďĺšś£ ć ţőřőÿěň śőčńăśĺĺ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăěňżňĺ šěňŕěřăšşřăňĺ šřăŋśťőřňăűĺĺ śěřďűěćĺŋż şčńěřőďŋőľ ńşłőćĺűż ć ăńňăğ [9].

Ďń£ šőčő ůšőąż őŕřěďěńĺšĳ, £ćń£ěšś£ ńĺ ňőďěńĳ II őŕšĺňăńĳŋőľ, ňż ŕřőćěńĺ šřěšĳ¿ ćżůĺśńĺšěńĳŋş¿ śěřĺ¿. Ć ŋěľ ěźě ąőńĳÿěě łőńĺůěśšćő ăšőňőć, ă ĺňěŋŋő, 67% őš şďăńěŋŋżţ ĺğ ĺśţőďŋőľ ńşłőćĺűż Ś_{60}@C_{240}@C_{540}@C_{960}, őśšăćĺńĺ ćő ćŋşšřěŋŋĺţ őąőńőůłăţ, ŕőńăčă£, ůšő šăłĺě ăšőňż śťőřňĺřş¿š ďćě ŋőćżě ťşńńěřěŋőćżě őąőńőůłĺ Ś_{140} ĺ Ś_{180}. Šăłĺň őąřăğőň, ć ďăŋŋőľ ćżůĺśńĺšěńĳŋőľ śěřĺĺ ňőďěńĳ¿ £ćń£ěšś£ łřăľŋě ŋăŕř£ęěŋŋă£ śšřşłšşřă Ś_{60}@C_{140}@C_{180}@C_{240}@C_{420}@C_{600} (ňőďěńĳ III). Ěě ćŋşšřěŋŋĺě őąőńőůłĺ Ś_{60}, Ś_{140} ĺ Ś_{180} şęě ŕřĺ ŋőřňăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ ťőřňĺřş¿š śšřşłšşřş ś ŋěłőšőřżň łőńĺůěśšćőň ăńňăğő-ŕőďőąŋżţ ść£ğěľ. Ŕřěłşřśőřőň ć ďăŋŋőľ śěřĺĺ £ćń£ńăśĳ śšřşłšşřă Ś_{60}@C_{140}@C_{180}@C_{240}@C_{420} (ŕřěłşřśőř III^′). Ďń£ šěňŕěřăšşřż ňőďěńĺřşěňőčő ŕěřěţőďă ążńő ŕőńşůěŋő ğŋăůěŋĺě 350^∘Ś. İšő ğŋăůěŋĺě ćďćőě ňěŋĳÿě ŋăąń¿- ďăěňőčő ć ¡łśŕěřĺňěŋšě [9].

Ăŋăńĺğĺřş£ ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż, ňż ňőęěň śďěńăšĳ ćżćőď ő šőň, ůšő őŕšĺňăńĳŋőľ ňőďěńĳ¿ ďń£ śőŕőśšăćńěŋĺ£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň £ćń£ěšś£ ňőďěńĳ II (šăąń.3). Ğďěśĳ őłőńő 30% őš şďăńěŋŋżţ ĺğ ŕěřćőŋăůăńĳŋőľ ńşłőćĺűż Ś_{60}@C_{240}@C_{540}@C_{960} ăšőňőć őśšă- ¿šś£ ć őąńăśšĺ ňěęďş śńő£ňĺ šřăŋśťőřňĺřőćăŋŋőľ ńşłőćĺůŋőľ śšřşłšşřż Ś_{60}@C_{240}@C_{420}@C_{600} ĺ ťőřňĺřş¿š ŋőćş¿ ťşńńěřěŋőćş¿ őąőńőůłş Ś_{140}. Ă ć űěńőň, ćő ćŋěÿŋĺě őąőńőůłĺ şďăń£¿šś£ 320 ăšőňőć (őłőńő 20% őš őąźěčő łőńĺůěśšćă ăšőňőć ć ĺśţőďŋőľ ńşłőćĺűě Ś_{60}@C_{240}@C_{540}@C_{960}). Łřőňě šőčő, ňőďěńĳ II ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś ďăŋŋżňĺ ŕő ¡łśšřăŕőń£űĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ łřĺćőľ ňěęśńőěćżţ řăśśšő£ŋĺľ.

Ćśě ĂŔŚ, ŕőńşůěŋŋżě ć ţőďě šřěţ ćżůĺśńĺšěńĳŋżţ śěřĺľ, ŕőśńě ŋăčřěćă ďő T_t ążńĺ őţńăęďěŋż ďő łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřż (T = 300 Ł). Ŕőśłőńĳłş łőńĺůěśšćő sp^3-ăšőňőć ĺğňěŋĺńőśĳ ŕřĺ ¡šőň ŋěğŋăůĺšěńĳŋő (šăąń.3), šő ňőęŋő ŕőńşůěŋŋş¿ ŕő ňőďěńĺ II ĂŔŚ śůĺšăšĳ śšăąĺńĳŋőľ.

Šăłĺň őąřăğőň, ňż ŕřěďńăčăěň śńěďş¿źĺľ ňěţăŋĺğň šřăŋśťőřňăűĺĺ śěřďűěćĺŋż şčńěřőďŋőľ ńşłőćĺűż ć ĂŔŚ.

I. Ć ţőďě ćőğďěľśšćĺ£ őąńşůěŋĺ£ ĺ šěňŕěřăšşřż ŋăĺąőńěě ŋăŕř£ęěŋŋżě şůăśšłĺ ć ťşńńěřěŋőćżţ őąőńőůłăţ ńşłőćĺűż řăğřşÿă¿šś£. Ć řěğşńĳšăšě ć śšřşłšşřě őąőńőůěł őąřăğş¿šś£ ďżřż, łőšőřżě, \ğăš£čĺćă£śĳ", ŕřĺćőď£š ł śőłřăźěŋĺ¿ ŕőćěřţŋőśšĺ ťşńńěřěŋă ĺ, łăł śńěďśšćĺě ¡šőčő, ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ňěęśńőěćőčő řăśśšő£ŋĺ£ ć ńşłőćĺűě.

II. Őłőńő 70% őš \śćőąőďŋżţ" ăšőňőć, ćőğŋĺłÿĺţ ć śšřşłšşřě śěřďűěćĺŋż ŕřĺ őąřăğőćăŋĺĺ ďżř, ŕőłĺďăěš \ňăšěřĺŋśłĺě" őąőńőůłĺ, şďăń££śĳ ćő ćŋěÿŋĺě ĺ ćŋşšřěŋŋĺě. Őąźěě ęě łőńĺůěśšćő ňĺčřĺřş¿źĺţ ğă ŕřěďěńż ¡šőľ \ňăšěřĺŋśłőľ" őąńăśšĺ ăšőňőć śőśšăćń£ěš őłőńő 20% őš łőńĺůěśšćă ăšőňőć śěřďűěćĺŋż. Ćěřő£šŋěě ćśěčő, ůšő őŋĺ, śłăŕńĺćă£śĳ ş ŕőćěřţŋőśšĺ šřăŋśťőřňĺřőćăŋŋőľ ńşłőćĺűż, őąřăğş¿š ŋőćżě őąőńőůłĺ. İšĺň ¡ťťěłšőň ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ šőš ťăłš, ůšő, ŋěśňőšř£ ŋă ŕőćżÿěŋĺě ŕńőšŋőśšĺ śěřďűěćĺŋż ńşłőćĺűż, ść£ğăŋŋőě ś őąřăğőćăŋĺěň ăńňăğŋőľ sp^3-śšřşłšşřż, ŋě ŋăąń¿ďăěšś£ ğăňěšŋőčő şňěŋĳÿěŋĺ£ řăğňěřă ńşłőćĺűż ć űěńőň [9 { 11]. Őśšăćÿĺěś£ ć \ňăšěřĺŋśłőľ" őąńăśšĺ ăšőňż őąřăğş¿š ŋőćżě ťşńńěřěŋőćżě őąőńőůłĺ, ůšő šăłęě ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ňěęśńőěćőčő řăśśšő£ŋĺ£.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 7 { 8 2002

III. Ćśńěďśšćĺě śőłřăźěŋĺ£ ňěęśńőěćőčő řăśśšő£- ŋĺ£ őąőńőůłĺ ńşłőćĺűż ďěľśšćş¿š łăł \ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺě łăňěřż ďăćńěŋĺ£", ć łőšőřżţ ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ďő 700^∘Ś ĺ ŕřőĺśţőďĺš őąřăğőćăŋĺě ĂŔŚ (řĺś.3). Łőŋšşř ŕőćěřţŋőśšĺ ĂŔŚ ŋă ¡šőň řĺśşŋłě ŕőćšőř£ěš ţăřăłšěřŋżě őůěřšăŋĺ£ śĺńĳŋő ďě-

Řĺś.3. Ŕőŕěřěůŋżľ śřěğ ăńňăğőŕőďőąŋőľ śšřşłšşřż ŕőśńě őţńăęďěŋĺ£ ďő T = 300 Ł (ĺśţőďŋă£ ňőďěńĳ Ś^0_{60}@C140@C240@C420@C600)

ťěłšŋőľ śšřşłšşřż čřăťĺšőćżţ őąőńőůěł ŋă ťőšőčřăťĺ£ţ ńşłőćĺű ś ăńňăğŋőľ śěřďűěćĺŋőľ, őţńăęďěŋŋżţ ďő łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřż [9].

Śőŕőśšăćĺň ŕřěďńőęěŋŋżľ ŋăňĺ ňěţăŋĺğň ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăěňżňĺ ğăłőŋőňěřŋőśš£ňĺ ŕěřěţőďă śěřďűěćĺŋż şčńěřőďŋőľ ńşłőćĺűż ć ăńňăğ. Ŕşŋłšż I{II ŋăÿěčő ňěţăŋĺğňă śőőšćěšśšćş¿š ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ śšăďĺĺ 1 (śň. ŋăůăńő řăąőšż). Ŕşŋłš III őŕĺśżćăěš ćšőřş¿ ğăłőŋőňěřŋőśšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ă šřěšĺľ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ ¡šăŕ ŕőďšćěřęďăěš ŋăÿ ćżćőď ő śšăąĺńĳŋőśšĺ ŕőńşůěŋŋżţ ĂŔŚ śšřşłšşř ŕőśńě őţńăęďěŋĺ£ ďő łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřż (šăąń.3).

Őšňěšĺň, ůšő šřăŋśťőřňăűĺ£ şčńěřőďŋżţ ńşłőćĺű ć ăńňăğ ŕřěďśšăćń£ěš ąőńĳÿőľ šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋšěřěś [20, 21]. Ďěńő ć šőň, ůšő ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ śşźěśšćş¿š śŕőśőąż ŕőńşůěŋĺ£ ăńňăğă ĺğ čřăťĺšă, őďŋăłő őŋĺ šřěąş¿š śőğďăŋĺ£ őčřőňŋżţ ďăćńěŋĺľ ĺ ŋăńĺůĺ£ łăšăńĺğăšőřőć. Šăł, ďń£ őąřăğőćăŋĺ£ ăńňăğă ĺğ ťşńńěřěŋőć Ś_{60} ŋěőąţőďĺňő ŋěčĺďřőśšăšĺůěśłőě ďăćńěŋĺě ŕőř£ďłă 20 ČŔă [22]. Šřăŋśťőřňăűĺ£ ęě śěřďűěćĺŋż şčńěřőďŋőľ ńşłőćĺűż ć ăńňăğ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŕř£ňőľ ŕěřěţőď čřăťĺšă ć ăńňăğ, ŕő¡šőňş, ŕőňĺňő šěőřěšĺůěśłőčő ĺŋšěřěśă ć ŕőŋĺňăŋĺĺ ňěţăŋĺğňă šăłőčő ŕěřěţőďă, ğăďăůă ěčő őąž£śŋěŋĺ£ ăłšşăńĳŋă ĺ ś ŕřĺłńăďŋőľ śšőřőŋż. Ŕřěďńőęěŋŋżľ ŋăňĺ ňěţăŋĺğň őąž£śŋ£ěš őśŋőćŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăěňżě ğăłőŋőňěřŋőśšĺ ŕěřěţőďă śěřďűěćĺŋż şčńěřőďŋőľ ńşłőćĺűż ć ăńňăğ.

Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż Č. Ă. Ćĺŋőčřăďőćş, Ĺ. Ć. Śšăŋłěćĺůş ĺ Ň. Ňěŋőŋş (M. Menon) ğă őąśşęďěŋĺě ĺ űěŋŋżě ğăňěůăŋĺ£. Řăąőšă ćżŕőńŋ£ńăśĳ ć řăňłăţ ŕřőčřăňňż INTAS (Grant # 00-237) ĺ Čőśşďăřśšćěŋŋőľ ŋăşůŋő-šěţŋĺůěśłőľ ŕřőčřăňňż \Ăłšşăńĳŋżě ŋăŕřăćńěŋĺ£ ć ťĺğĺłě łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ śřěď".

1. D. Ugartě, Nature 359, 707 (1992).

2. P. J. F. Harris, S. C. Tsang, J. B. Claridge, and M. L. H. Green, J. Chem. Soc., Faraday Trans. 90, 1799 (1994).

3. M. S. Zwanger, F. Banhart, and A. Seeger, J. Cryst.

Growth 163, 445 (1996).

4. T. Fuller and F. Banhart, Chem. Phys. Lett. 254, 372 (1996).

5. V. Z. Mordkovich, A. G. Umnov, T. Inoshota, and M. Endo, Carbon 37, 1855 (1999).

6. V. Kuznetsov, A. L. Chuvilin, E. M. Moroz et al., Chem.

Phys. Lett. 222, 343 (1994).

7. H. W. Kroto, Nature 359, 670 (1992).

8. G. Lulli, A. Parisani, and G. Mattei, Ultramicroscopy 60, 187 (1995).

9. F. Banhart and P. M. Ajayan, Nature 382, 433 (1996). 10. M. Zaiser and F. Banhart, Phys. Rev. Lett. 79, 3680 (1997).

11. P. Wesolowskii, Y. Lyutovich, F. Banhart et al., Appl.

Phys. Lett. 71, 1948 (1997).

12. R. Astala, M. Kaukonen, and R. M. Nieminer, Phys.

Rev. B63, 081402 (2001).

13. D. W. Brenner, Phys. Rev. B42, 9458 (1990). 14. S. B. Sinott, O. A. Shenderova, C. T. White, and D. W. Brenner, Carbon 36, 1 (1998).

15. Z. Mao, A. Garg, and S. B. Sinott, Nanotechnology 10, 273 (1999).

16. H. Terrones and M. Terrones, J. Phys. Chem. Solids 55, 1789 (1997).

17. H. Terrones, M. Terrones, and W. K. Hsu, Chem. Soc.

Rev. 24, 341 (1995).

18. K. R. Bates and G. E. Scureia, Theor. Chem. Acc. 99, 29 (1998).

19. R. S. Ruo¸, Nature 350, 663 (1991).

20. R. Clarke and C. Uher, Adv. Phys. 33, 469 (1984). 21. J. C. Angus and C. C. Hayman, Science 241, 913 (1988). 22. M. N. Reguerio, P. Monceau, and J. L. Hodeau, Nature 355, 237 (1992).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 7 { 8 2002