Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 73, ćżŕ. 3, ś. 170 { 174 cfl 2001 č. 10 ťěćřăń£

Śĺŋţřőŋŋżě ¡ńěłšřőŋŋő-£ďěřŋżě łőńěąăŋĺ£ ć ß-śőŕř£ęěŋŋőľ űěŕĺ ŋăŋőŕőńĺăűěšĺńěŋă

Ď. đ. Ŕăřăźşł^{1)}, Ć. Ň. Łőąř£ŋśłĺľ�

Ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš Ňőśłőćśłőčő čőśşďăřśšćěŋŋőčő şŋĺćěřśĺšěšă ĺň. Ň. Ć. Ńőňőŋőśőćă 119899 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�Ĺŋśšĺšşš ţĺňĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ ĺň. Ŋ. Ŋ. Śěňěŋőćă 117997 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 10 £ŋćăř£ 2001 č.

Ć ŕőńőśě ŕřőğřăůŋőśšĺ ŋăŋőůăśšĺű šřăŋś-ŕőńĺăűěšĺńěŋă őąŋăřşęěŋő ŋěőążůŋőě ŕőćěďěŋĺě śŕěłšřőć śŕőŋšăŋŋőčő łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă. Ďń£ ćăńěŋšŋżţ łőńěąăŋĺľ şčńěřőď-şčńěřőďŋżţ ść£ğěľ ŋăąń¿ďăěšś£: ćżśőłőě śěůěŋĺě řăśśě£ŋĺ£, ćżśőłőě śőőšŋőÿěŋĺě ăŋšĺśšőłśőćżţ łőňŕőŋěŋš ł śšőłśőćżň, őšśşšśšćşěš łőřřěń£űĺ£ śŕěłšřă ŕőčńőźěŋĺ£ šřăŋś-ŋăŋőŕőńĺăűěšĺńěŋă śő śŕěłšřőň ćőğąşęďěŋĺ£ łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£. Ŕřěďńőęěŋă łăůěśšćěŋŋă£ ňőďěńĳ śĺŋţřőŋŋżţ śńăąőğăšşţă¿źĺţ ¡ńěłšřőŋŋő- £ďěřŋżţ łőńěąăŋĺľ ć şŕőř£ďőůěŋŋőľ űěŕĺ ŕőńĺăűěšĺńěŋă.

PACS: 63.22.+m, 71.45.-d, 78.30.Jw, 78.66.Qn

Śćőľśšćă ŕőńĺňěřŋżţ űěŕěľ ś śĺśšěňőľ śőŕř£- ęěŋŋżţ ść£ğěľ π ¡ńěłšřőŋőć ŕřĺćńěłă¿š ćŋĺňăŋĺě łăł ťĺğĺłőć, šăł ĺ ţĺňĺłőć ć šěůěŋĺě ŕőśńěďŋĺţ ďěś£šłőć ńěš. Ďĺŋăňĺłă őšŋőśĺšěńĳŋő śńăąőść£ğăŋŋżţ π-¡ńěłšřőŋőć (ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś σ-¡ńěłšřőŋăňĺ) ć śőŕř£ęěŋŋőľ űěŕĺ łćăğĺőďŋőňěřŋă, ůšő ďăěš śĺńĳŋş¿ ăŋĺğőšřőŕĺ¿ śćőľśšć π-¡ńěłšřőŋőć { łăł őŕšĺůěśłĺţ, šăł ĺ ŕřőćőď£źĺţ. Ŕőńĺăűěšĺńěŋż, (CH)x, { ŋăĺąőńěě ţĺňĺůěśłĺ ŕřőśšżě π-śőŕř£ęěŋŋżě ŕőńĺňěřż (řĺś.1, ćśšăćłă), ć łőšőřżţ łăřłăś űěŕĺ őąřăğş¿š ńőłăńĺğőćăŋŋżě σ-ść£ğĺ, ă ăšőňŋżě őřąĺšż ŋěčĺąřĺďĺğőćăŋŋżţ p-¡ńěłšřőŋőć ąńĺęăľÿĺţ şčńěřőďŋżţ şğńőć ŕěřěłřżćă¿šś£, őąřăğş£ ďěńőłăńĺğőćăŋŋş¿ śĺśšěňş π-¡ńěłšřőŋőć. Ŕńőšŋőśšĳ π-¡ńěłšřőŋőć ňěęďş śňěęŋżňĺ şčńěřőďŋżňĺ şğńăňĺ śşźěśšćěŋŋő ňěŋ£ěš śĺńş ĺţ łőćăńěŋšŋőľ ść£ğĺ ğă śůěš ďőąăćłĺ ł ¡ŋěřčĺĺ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ σ-ść£- ğěľ, šő ěśšĳ űěŕĳ šřăŋś-(CH)x őąńăďăěš śĺńĳŋżň ¡ńěłšřőŋ-ťőŋőŋŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňż śőőąźăěň ő ŋěőążůŋőň ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ őąźěŕřĺŋ£šőľ šěőřĺĺ śŕőŋšăŋŋőčő łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă (ŁŘŚ) ŕőćěďěŋĺĺ śŕěłšřőć ćăńěŋšŋżţ łőńěąăŋĺľ űěŕĺ Ś{Ś ĺ Ś=Ś ć őąřăğűăţ ŋăŋőŕőńĺăűěšĺńěŋă (ŋăŋő-(CH)x). Ňż ŕřěďśšăćń£ěň łăůěśšćěŋŋş¿ ňőďěńĳ śĺŋţřőŋŋżţ ¡ńěłšřőŋŋő- £ďěřŋżţ łőńěąăŋĺľ űěŕĺ šřăŋś-(CH)x, ć řăňłăţ łőšőřőľ ĺğńăčăěň ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż. Őśŋőćŋżě őśőąěŋŋőśšĺ śŕěłšřőć ŁŘŚ ğăłń¿ůă¿šś£ ć šőň, ůšő ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ őąřăğűőć ŋăŋő-(CH)x ć ŕőńőśě ŕřőğřăůŋőśšĺ ŋăąń¿ďăěšś£: ŋěőęĺďăŋŋő

1)e-mail: paras@polys.phys.msu.su; D. Yu. Paraschuk.

ćżśőłĺě śěůěŋĺě ŁŘŚ ĺ śőőšŋőÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ăŋšĺśšőłśőćżţ łőňŕőŋěŋš ł śšőłśőćżň; ąőńěě šőčő, őšśşšśšćşěš łőřřěń£űĺ£ śŕěłšřă ŕőčńőźěŋĺ£ śő śŕěłšřőň ćőğąşęďěŋĺ£ ŁŘŚ.

Řĺś.1. Śŕěłšř ŕőčńőźěŋĺ£ ŕńěŋłĺ ŋăŋő-(CH)x ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě, \šřăŋś" ĺ \űĺś" şłăğżćă- ¿š ŋă ąěśťőŋőŋŋżě ńĺŋĺĺ šřăŋś ĺ űĺś-ĺğőňěřőć, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋă čěőňěšřĺ£ ťřăčňěŋšă űěŕĺ šřăŋś-ĺğőňěřă

Čěőňěšřĺ¿ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺďěăńĳŋőľ ąěśłőŋěůŋőľ űěŕĺ šřăŋś-(CH)x ŕřěďśšăćń£ěš ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ŕőůšĺ ¡łćĺďĺśšăŋšŋő řăśŕőńőęěŋŋżţ şčńěřőďŋżţ şğńőć (ňăńă£ řăğŋőśšĳ ďńĺŋ ść£ğěľ Ś=Ś ĺ Ś{Ś) ś ğĺčğăčőň σ-ść£ğěľ, ńěęăźĺň ć őďŋőľ ŕńőśłőśšĺ (řĺś.1, ćśšăćłă). Šăłă£ ňőďěńĳ ąěśłőŋěůŋőľ ĺďěăńĳŋőľ űěŕĺ őśŋőćăŋă šăłęě ĺ ŋă ŋăĺąőńěě ăďěłćăšŋżţ řăśůěšăţ ab-initio łőřőšłĺţ ŕőńĺăűěšĺńěŋőćżţ űěŕěľ (ŕőńĺěŋőć), ĺğ łőšőřżţ śńěďşěš, ůšő řăğ-

170 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 3 { 4 2001 ŋőśšĳ ďńĺŋ ść£ğěľ Ś{Ś ĺ Ś=Ś (ŕăřăňěšř ăńĳšěřŋĺřőćăŋĺ£) ć űěŋšřě űěŕĺ ∼ 0.05 A, ůšő śřăćŋĺňő ś ćěńĺůĺŋőľ łćăŋšőćżţ ťńşłšşăűĺľ £ďěř ĺğőńĺřőćăŋŋőľ Ś=Ś-ść£ğĺ. Őšńĺůĺě čěőňěšřĺĺ ĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő śŕěłšřă řěăńĳŋżţ π-śőŕř£ęěŋŋżţ űěŕěľ őš ĺďěăńĳŋżţ ść£ğăŋő ś ďćşň£ őśŋőćŋżňĺ ťăłšőřăňĺ: ¡ťťěłšăňĺ łőŋűőć űěŕĺ ĺ őłřşęěŋĺ£. Łőŋűż űěŕĺ { ¡šő ćśěčďă ŕőůšĺ ĺğőńĺřőćăŋŋżě ść£ğĺ Ś=Ś, ŋăć£ğżćă¿- źĺě ăńĳšěřŋĺřőćăŋĺě ďńĺŋ ść£ğěľ ąńĺęăľÿĺň ść£- ğ£ň. Ć šő ęě ćřěň£ ůĺśńěŋŋżě řăśůěšż şłăğżćă¿š, ůšő ¡ťťěłš łőŋűőć űěŕĺ śĺńĳŋő ğăšşţăěš ŋă ďńĺŋăţ ć ŋěśłőńĳłő şčńěřőď-şčńěřőďŋżţ ść£ğěľ. Ďăńěě, řěăńĳŋżě űěŕĺ őążůŋő ŋăţőď£šś£ ć řăśšćőřĺšěńě ĺńĺ ć őłřşęěŋĺĺ śěąě ŕőďőąŋżţ. Ďń£ űěŕěľ ć řăśšćőřě ¡ťťěłš őłřşęěŋĺ£ ŕřő£ćń£ěš śěą£ ć ćĺďě ťńşłšşĺřş- ¿źěčő ńőłăńĳŋőčő ŕőń£. Ŕřĺ ¡šőň ňőńěłşńż řăśšćőřĺšěń£ ŕő-řăğŋőňş ćńĺ£¿š ŋă łăęďş¿ £ůěľłş űěŕĺ, ŋăŕřĺňěř, ŋă Ś=Ś-ść£ğĳ, šěň śăňżň śĺńż Ś=Ś-ść£- ğĺ ć űěŕĺ őšńĺůă¿šś£ ďřşč őš ďřşčă, ůšő ŕřĺćőďĺš ł śĺńĳŋőňş ŕőďăćńěŋĺ¿ šřăŋśń£űĺőŋŋőčő ŕőř£ďłă ć űěŕĺ ĺ řěğłőňş şňěŋĳÿěŋĺ¿ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ śőŕř£- ęěŋĺ£ π-¡ńěłšřőŋőć. Ăŋăńőčĺůŋżě ¡ťťěłšż ŕřő£ćń£¿šś£ ĺ ć řěăńĳŋżţ őąřăğűăţ (CH)x, śőśšő£źĺţ ĺğ ŋăąőřă űěŕěľ ś ÿĺřőłĺň řăśŕřěďěńěŋĺěň ďńĺŋ śőŕř£- ęěŋĺ£. Őłăğăńőśĳ, ůšő ŋăĺąőńěě şŕőř£ďőůěŋŋżě űěŕĺ (CH)x ŕőńşůă¿šś£ ć őąřăğűăţ ŋăŋő-(CH)x, čďě śőŕř£ęěŋŋżě űěŕĺ őřčăŋĺğőćăŋż ć ŋăŋőůăśšĺűż, ďĺśŕěřčĺřőćăŋŋżě ć ňăšřĺűě ĺğ ŋăśżźěŋŋőčő ŕőńĺňěřă [1]. Śőŕř£ęěŋŋżě űěŕĺ ć ŋăŋő-(CH)x ĺňě¿š şňěřěŋŋş¿ ďńĺŋş, ŋě ąőńěě 30 ŋň, ŋő ţăřăłšěřĺğş¿šś£ şğłĺň řăśŕřěďěńěŋĺěň ďńĺŋ ĺ ňăńőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ ďěťěłšőć śőŕř£ęěŋĺ£ [2, 3]. Ŕőśńěďŋěě ŕőğćőńĺńő ŋăň ŋăąń¿ďăšĳ ŋěőążůŋżě őśőąěŋŋőśšĺ śŕěłšřőć ŁŘŚ šřăŋś-ŋăŋő-(CH)x, ĺğńăčăěňżě ŋĺęě.

Łřăšłő śşňňĺřşěň ĺğćěśšŋżě ďăŋŋżě ŕő śŕěłšřőśłőŕĺĺ ŁŘŚ śőŕř£ęěŋŋżţ űěŕěľ. Ć 50-ţ čőďăţ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő śŕěłšřőśłőŕĺĺ ŁŘŚ ś ŕőńĺěŋăňĺ ś ďńĺŋőľ ć ŋěśłőńĳłő şčńěřőď-şčńěřőďŋżţ ść£ğěľ ążńő ğăňěůěŋő, ůšő ŕřĺąăćńěŋĺě łăęďőľ £ůěľłĺ Ś=Ś řěğłő şćěńĺůĺćăěš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŁŘŚ [4] ŋă ćăńěŋšŋżţ łőńěąăŋĺ£ţ Ś{Ś ĺ Ś=Ś, łőšőřżě ŕřĺŋ£šő őąőğŋăůăšĳ łăł ν_1ĺ ν_3, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ćšőřőľ ćăęŋżľ ¡ťťěłš, ŕőďřőąŋő ĺśśńěďőćăŋŋżľ ć ŕőśńěďŋĺě ďěś£šłĺ ńěš { şňěŋĳÿěŋĺě ůăśšőš ν_1ĺ ν_3 ś ďńĺŋőľ űěŕĺ [5]. Ążńő ŕőŋ£šő [6, 7], ůšő ğă šăłĺě ťăłšż őšćěůăěš ¡ťťěłš π-śőŕř£ęěŋĺ£, ćěďşźĺľ, ć ůăśšŋőśšĺ, ł \ćżňżćăŋĺ¿" ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ĺğ őąńăśšĺ Ś=Ś-ść£- ğěľ ğă śůěš ďěńőłăńĺğăűĺĺ π-¡ńěłšřőŋőć ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ł řăğň£čůěŋĺ¿ Ś=Ś-ść£ğěľ.

Ŕěřěľďěň ł ĺğńőęěŋĺ¿ ňőďěńĺ śĺŋţřőŋŋżţ ¡ńěłšřőŋŋő-£ďěřŋżţ łőńěąăŋĺľ ć űěŕĺ šřăŋś-(CH)x. Ć űěŕĺ šřăŋś-(CH)x ¡ťťěłš ćőğřăśšăŋĺ£ ŁŘ ăłšĺćŋőśšĺ ňőď ν_1ĺ ν_3 ěśšěśšćěŋŋő ść£ğăšĳ ś łőńńěłšĺćŋőľ ňőďőľ űěŕőůłĺ ść£ğăŋŋżţ őśűĺńń£šőřőć, őšćěůă¿źěľ űěŋšřőğőŋŋőňş őŕšĺůěśłőňş ťőŋőŋş, łőčďă śňěęŋżě ść£ğĺ Ś=Ś ĺ Ś{Ś łőńěąń¿šś£ ć ŕřőšĺćőťăğě, ă łőńěąăŋĺ£ ść£ğěľ Ś=Ś ĺ Ś{Ś ŕő ćśěľ űěŕĺ ŕřőĺśţőď£š śĺŋťăğŋő. Šăłőľ šĺŕ łőńěąăŋĺľ ąşďěš őšćěůăšĳ ŋăĺąőńĳÿěľ ňőďşń£űĺĺ ŕőń£řĺğşěňőśšĺ π-¡ńěłšřőŋőć łőńěąăŋĺ£ňĺ űěŕőůłĺ ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ćżśőłőľ ŁŘ ăłšĺćŋőśšĺ. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ć řăňłăţ őďŋő¡ńěłšřőŋŋőľ ňőďěńĺ űěŕĳ šřăŋś-(CH)x (řĺś.1, ćśšăćłă) ś őďĺŋăłőćżňĺ ďńĺŋăňĺ şčńěřőď-şčńěřőďŋżţ ść£ğěľ ąşďěš ňěšăńńĺůěśłőľ, ă ăńĳšěřŋĺřőćăŋŋă£ űěŕĳ { ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőľ, ŕőśłőńĳłş ć ŕőśńěďŋěň śńşůăě ¡ńěňěŋšăřŋă£ £ůěľłă ąşďěš ćłń¿ůăšĳ ć śěą£ ďćă şčńěřőďŋżţ şğńă ĺ ďćă π-¡ńěłšřőŋă. Ěśńĺ ďńĺŋż ść£ğěľ Ś=Ś ĺ Ś{Ś ŕřőšĺćőťăğŋő łőńěąń¿šś£ śĺŋţřőŋŋő ćő ćśěţ £ůěľłăţ űěŕĺ, šő ćěńĺůĺŋă őŕšĺůěśłőľ źěńĺ ĺ ŕőń£řĺğşěňőśšĳ ąşďşš śĺńĳŋő ňőďşńĺřőćăšĳś£. Ďń£ řěăńĳŋżţ őąřăğűőć (CH)x šăłĺě śĺŋťăğŋżě łőńěąăŋĺ£ ćőğňőęŋż ć űěŋšřăńĳŋőľ őąńăśšĺ ďőśšăšőůŋő ďńĺŋŋżţ śőŕř£ęěŋŋżţ űěŕěľ. §śŋő, ůšő ¡ťťěłš śĺŋţřőŋŋżţ łőńěąăŋĺľ ŕřĺćěďěš ł řěğłőňş řőśšş ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŁŘŚ ś ďńĺŋőľ űěŕĺ, ŕőśłőńĳłş ŕřĺ śĺŋţřőŋŋőň łőńěąăŋĺĺ śłńăďżćă¿šś£ ăňŕńĺšşďż łőńěąăŋĺľ £ďěř, ă ŋě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ. Őůěćĺďŋő, ůšő ůěň ąńĺęě ůăśšőšż ąńĺğńěęăźĺţ ďřşč ł ďřşčş £ůěěł Ś=Ś ĺ ůěň ąőńĳÿě šăłĺţ £ůěěł ć űěŋšřě űěŕĺ, šěň ąőńěě ćěřő£šěŋ ¡ťťěłš śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ łőńěąăŋĺľ ść£ğăŋŋżţ őśűĺńń£šőřőć. Šăłőľ ¡ťťěłš ăŋăńőčĺůěŋ £ćńěŋĺ¿ ŕăśśĺćŋőľ śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ ňőď ć ńăğěřăţ. Śšřşłšşřŋżľ ĺ šěŕńőćőľ ąěśŕőř£ďőł ąşďşš ŕřĺćőďĺšĳ ł řăśťăğĺřőćłě śĺŋţřőŋŋżţ łőńěąăŋĺľ űěŕĺ. Śšřşłšşřŋżľ ďěťěłš űěŕĺ, ŋăŕřĺňěř, ć ćĺďě sp^3 čĺąřĺďĺğőćăŋŋőčő şčńěřőďŋőčő şğńă, \řăğőřćěš" π-śőŕř£ęěŋŋş¿ űěŕĳ ğă śůěš śĺńĳŋőčő şňěŋĳÿěŋĺ£ ŕěřěłřżšĺ£ ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ π-¡ńěłšřőŋőć ŋă şčńěřőďŋżţ şğńăţ, őłřşęă¿źĺţ ďěťěłš. Šěň śăňżň ďěńőłăńĺğăűĺ£ π-¡ńěłšřőŋőć ąşďěš śĺńĳŋő ŕőďăćńěŋă. Ăŋăńőčĺůŋő, šěŕńőćőľ ąěśŕőř£ďőł, ść£ğăŋŋżľ ć őśŋőćŋőň ś ğăśěńěŋĺěň ćŋěŕńőśłőśšŋżţ ňőď űěŕĺ, řěğłő őčřăŋĺůĺćăěš ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ śőŕř£ęěŋĺ£.

Ĺğňěřěŋĺ£ śŕěłšřőć ŁŘŚ ążńĺ ŕřőćěďěŋż ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ŋă řăğńĺůŋżţ śŕěłšřőňěšřăţ ďń£ ř£ďă ďńĺŋ ćőńŋ ćőğąşęďěŋĺ£ ć ďĺăŕăğőŋě 1064{488ŋň [8, 9]. Ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ čěőňěšřĺ£ řăśśě£- ŋĺ£ \ŋă őšřăęěŋĺě", śőďěřęăŋĺě (CH)x ć ŕńěŋłăţ ĺğ ŕőńĺćĺŋĺńąşšĺřăń£ šőńźĺŋőľ 2{50 ňłň śőśšăćń£ńő ∼ 1%. Ęĺďłĺě őąřăğűż ŕřěďśšăćń£ńĺ śőąőľ śĺńĳŋő řăğąăćńěŋŋş¿ łőňŕőğĺűĺ¿ ąşšăŋőń-ŕőńĺćĺŋĺńąşšĺřăńĳ-ŋăŋőůăśšĺűż (CH)x. Łőŋűěŋšřăűĺ£ űĺś ĺ šřăŋśĺğőňěřőć ć ŋăŋő-(CH)x őűěŋĺćăńăśĳ łăł 50%/50%. Ğďěśĳ ňż őąśşďĺň šőńĳłő šřĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 3 { 4 2001 ŋăąń¿ďěŋĺ£ ďń£ ŕőńőś ν_1 ĺ ν_3: (i) ćżśőłőě śěůěŋĺě ŁŘŚ šřăŋś-ĺğőňěřă ć ŕőńőśě ŕřőğřăůŋőśšĺ, (ii) śŕěłšř ćőğąşęďěŋĺ£ ŁŘŚ, (iii) ćżśőłőě śőőšŋőÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ăŋšĺśšőłśőćżţ łőňŕőŋěŋš ł śšőłśőćżň ďń£ šřăŋś-ĺğőňěřă ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ć ŕőńőśě ŕřőğřăůŋőśšĺ.

Řĺś.2. Śŕěłšř ŁŘŚ řăśšćőřă ŋăŋő-(CH)x ďń£ ďńĺŋż ćőńŋż ćőğąşęďěŋĺ£ 1064 ŋň

(i) Ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő śěůěŋĺě ŁŘŚ šřăŋś-ŋăŋő- (CH)x ŋěőęĺďăŋŋő ćěńĺłő ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ć ŕőńőśě ŕřőğřăůŋőśšĺ. Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋ śŕěłšř ŁŘŚ ęĺďłőčő őąřăğűă, ĺğ łőšőřőčő ňż őűěŋĺńĺ śěůěŋĺě ŁŘŚ šřăŋś-ŋăŋő-(CH)x ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŋăĺąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋőľ ŕőńőśě řăśšćőřĺšěń£ ŋă ∼ 2900 śň�^1 őš ăśśőűĺĺřőćăŋŋżţ ść£ğěľ Ś-H. Şůĺšżćă£ őąžěňŋş¿ łőŋűěŋšřăűĺ¿ šřăŋś-ŋăŋő-(CH)x ć řăśšćőřĺšěńě ∼ 2 ·

10�4 ĺ ŕőŕřăćőůŋżľ ťăłšőř \_ω4", ĺğ řĺś.2 ŕőńşůă-

ěň, ůšő ĺŋšěčřăńĳŋőě śěůěŋĺě ŁŘŚ šřăŋś-ŋăŋő-(CH)x ŋă 4 ŕőř£ďłă ćżÿě śěůěŋĺ£ ŁŘŚ ćěśĳňă ĺŋšěŋśĺćŋżţ ńĺŋĺľ řăśšćőřĺšěń£ [10]. Śěůěŋĺě ŁŘŚ šřăŋśŋăŋő-(CH)x ć őąńăśšĺ ŕřőğřăůŋőśšĺ ŋăśšőńĳłő ćżśőłő, ůšő śłőřěě ŕřěďŕőńăčăěš śńşůăľ řěğőŋăŋśŋőčő ŁŘŚ. Ć šő ęě ćřěň£ ŋăŋő-(CH)x ŕřőğřăůěŋ ŋă ďńĺŋě ćőńŋż 1064 ŋň, ĺğňěřěŋĺ£ ťőšőšěŕńőćżň ňěšőďőň ŕőłăğăńĺ^{2)}, ůšő ŕőčńőźěŋĺě ŋăŋő-(CH)x ŕő łřăľŋěň ňěřě ŋă 4 ŕőř£ďłă ňěŋĳÿě ŕőčńőźěŋĺ£ ć ŕőńőśě őśŋőćŋőčő ďĺŕőńĳŋőčő ŕěřěţőďă šřăŋś-ŋăŋő-(CH)x (řĺś.1). (ii) Ŋă řĺś.3 ŕřĺćěďěŋż śŕěłšřż ŁŘŚ šřăŋś- ĺ űĺśĺğőňěřőć ďń£ ůěšżřěţ ďńĺŋ ćőńŋ ćőğąşęďěŋĺ£ 1064, 647, 514 ĺ 488 ŋň. Ĺğ śřăćŋěŋĺ£ ¡šĺţ śŕěłšřőć śő śŕěłšřăňĺ ŕőčńőźěŋĺ£ šřăŋś- ĺ űĺś-ĺğőňěřőć (řĺś.1)

2)Ŕő ďăŋŋżň Ŋ. Ć. Ůĺčăřěćă ĺ őďŋőčő ĺğ ăćšőřőć (Ď.đ.Ŕ.), łőšőřżě ěźě ŋě őŕşąńĺłőćăŋż.

Řĺś.3. Śŕěłšřż ŁŘŚ ŕńěŋőł ŋăŋő-(CH)x ďń£ ůěšżřěţ ďńĺŋ ćőńŋ ćőğąşęďěŋĺ£

ćĺďŋő, ůšő ńĺŋĺĺ ŁŘŚ űĺś-ĺğőňěřă ŋăĺąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋż őšŋőśĺšěńĳŋő šřăŋś-ĺğőňěřă ďń£ ůăśšőšż ćőğąşęďă¿źěčő śćěšă, ŋăĺąőńěě ąńĺğłőľ ł ŕĺłş ŕőńőśż ŕőčńőźěŋĺ£ űĺś-ĺğőňěřă (514 ŋň). Ďń£ ćśěţ ďřşčĺţ ďńĺŋ ćőńŋ ćőğąşęďěŋĺ£ ńĺŋĺĺ űĺś-ĺğőňěřă łăł ňĺŋĺňşň ŋă ŕőř£ďőł ňěŋěě ĺŋšěŋśĺćŋż ńĺŋĺľ šřăŋśĺğőňěřă. Ŋěőążůŋżľ ťăłš śőśšőĺš ć šőň, ůšő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńĺŋĺľ šřăŋś-ĺğőňěřă ďń£ řăğŋżţ ďńĺŋ ćőńŋ ćőğąşęďěŋĺ£ ŋě łőřřěńĺřş¿š śő śŕěłšřőň ŕőčńőźěŋĺ£ šřăŋś-ĺğőňěřă, ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ, śŕěłšř ćőğąşęďěŋĺ£ ŁŘŚ šřăŋś-ŋăŋő-(CH)x \ŋě ůşćśšćşěš" őśŋőćŋőľ ďĺŕőńĳŋőľ ŕőńőśż ŕőčńőźěŋĺ£. Ğăňěšĺň, ůšő ĺŋšěčřăńĳŋőě śěůěŋĺě ŁŘŚ ďń£ śšőłśőćżţ łőňŕőŋěŋš ćśěčďă ńĺŋěľŋő ćőğřăśšăńő ś ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ ćőğąşęďěŋĺ£ [9]. (iii) Ŋă řĺś.4 ŕřĺćěďěŋż śŕěłšřż ŁŘŚ ŋăŋő-(CH)x ďń£ śšőłśőćżţ ĺ ăŋšĺśšőłśőćżţ łőňŕőŋěŋš řăśśě£ŋĺ£ ŕřĺ ďńĺŋě ćőńŋż ćőğąşęďěŋĺ£ 1064 ŋň. Ŋăąń¿ďăěňőě ćżśőłőě śőőšŋőÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ăŋšĺśšőłśőćżţ łőňŕőŋěŋš řăśśě£ŋĺ£ ł śšőłśőćżň ć řăňłăţ ŋěřěğőŋăŋśŋőľ ňőďěńĺ ŁŘŚ őšćěůăěš ¡ťťěłšĺćŋőľ łőńěąăšěńĳŋőľ šěňŕěřăšşřě őłő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 3 { 4 2001

Řĺś.4. Śŕěłšř ŁŘŚ ŕńěŋłĺ ŋăŋő-(CH)x ŋă ďńĺŋě ćőńŋż ćőğąşęďěŋĺ£ 1064 ŋň. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ćőğąşęďěŋĺ£ ¡20 łĆš/śň^2

ńő 700 Ł, ůšő ŋăňŋőčő ćżÿě šěňŕěřăšşřż ďěśšřşłűĺĺ (CH)x.

Ćżśőłş¿ ăłšĺćŋőśšĳ ŁŘ ňőď ν_1 ĺ ν_3 ňż ść£ğżćăěň ś śĺŋţřőŋŋżňĺ łőńěąăŋĺ£ňĺ űěŕĺ šřăŋś-ŋăŋő- (CH)x, ůšő ŕřĺćőďĺš ł řőśšş śěůěŋĺ£ ŁŘŚ ďő şřőćŋ£, ţăřăłšěřŋőčő ďń£ řěğőŋăŋśŋżţ şśńőćĺľ, šő ěśšĳ łőčďă łćăŋš ćőğąşęďěŋĺ£ ŕőŕăďăěš ć ŕőńőśş ŕőčńőźěŋĺ£. Ćżśőłőě őšŋőÿěŋĺě ăŋšĺśšőłśőćżţ łőňŕőŋěŋš řăśśě£ŋĺ£ ł śšőłśőćżň řăğşňŋő ść£ğăšĳ ś ŋěšěŕńőćżň ğăśěńěŋĺěň ňőď ν_1 ĺ ν_3, łőšőřőě ąşďěš ¡ťťěłšĺćŋő ŕřőĺśţőďĺšĳ ŕřĺ šăłőň ďőńčőň ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ śĺŋţřőŋŋżţ ňőď ν_1 ĺ ν_3, ůšőąż ğă ĺŋšěřćăń ćřěňěŋĺ ňěęďş ăłšăňĺ řăśśě£ŋĺ£ ňőďż ν_1 ĺ ν_3 ŋě şśŕěćăńĺ ąż ğăšşţŋşšĳ. Ğăňěšĺň, ůšő šăłőňş ňěţăŋĺğňş ăŋšĺśšőłśőćă řăśśě£ŋĺ£ őšćěůăěš 4-ťőšőŋŋżľ ŕřőűěśś, ŋă łőšőřőň őśŋőćăŋă łőčěřěŋšŋă£ śŕěłšřőśłőŕĺ£ ăŋšĺśšőłśőćă řăśśě£ŋĺ£ śćěšă. Ďăńěě, śŕěłšř ćőğąşęďěŋĺ£ ŁŘŚ ŕőďřőąŋő ĺğňěř£ńś£ ć čńşąőłő őţńăęďěŋŋżţ ňĺłřőłřĺśšăńńăţ šřăŋś-β-łăřőšĺŋă [11] { łőŋěůŋőň ăŋăńőčě šřăŋś-(CH)x, śőďěřęăźěčő 9 £ůěěł Ś=Ś. Ć ŕőńőśě ŕőčńőźěŋĺ£ ĺ ŋĺęě ěě ďń£ şŕőř£ďőůěŋŋżţ őąřăğűőć ĺğňěřěŋŋżľ śŕěłšř ćőğąşęďěŋĺ£ ŁŘŚ ňőďż ν_3 (Ś=Ś) ŕřěďśšăćń£ń śőąőľ ťřăŋł-łőŋďőŋőćśłş¿ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ, ŕřĺůěň śěůěŋĺě ŁŘŚ ążńő őďĺŋăłőćő łăł ć ŕĺłě ŕőńőśż ŕőčńőźěŋĺ£, šăł ĺ ŋă ŋěśłőńĳłő ţăřăłšěřŋżţ ÿĺřĺŋ ńĺŋĺĺ ŋĺęě ŋěě. Ŕřĺůěň ć ňěŋěě şŕőř£ůěŋŋżţ őąřăğűăţ, ŋăŕřĺňěř, ďń£ β-łăřőšĺŋă ć řăśšćőřě śěůěŋĺě ŁŘŚ ćąńĺğĺ ŕőńőśż ŕőčńőźěŋĺ£ śĺńĳŋő ŕăďăńő [11]. Ćżśőłőě śěůěŋĺě ŁŘŚ ć şŕőř£ďőůěŋŋżţ ňĺłřőłřĺśšăńńăţ β-łăřőšĺŋă ěśšěśšćěŋŋő ść£ğăšĳ ś śĺŋţřőŋŋżňĺ łőńěąăŋĺ£ňĺ ďńĺŋ ść£ğěľ Ś=Ś ć £ůěľłăţ β-łăřőšĺŋőćőľ űěŕĺ. Šăłĺň őąřăğőň, ¡ťťěłš łőčěřěŋšŋőčő ¡ńěłšřőŋŋő-£ďěřŋőčő ďćĺęěŋĺ£, ŕő-ćĺďĺňőňş, ňőęěš ążšĳ ŋăąń¿ďăěň ďń£ şŕőř£ďőůěŋŋżţ ŕőńĺěŋőćżţ űěŕěľ ďńĺŋőľ ŕőř£ďłă 10 ść£ğěľ Ś=Ś.

Šăłĺň őąřăğőň, ć şŕőř£ďőůěŋŋőľ űěŕĺ šřăŋś- (CH)x łőńěąăŋĺ£ ďńĺŋ şčńěřőď-şčńěřőďŋżţ ść£ğěľ śĺŋţřőŋĺğş¿šś£ ŋă ďńĺŋŋőň şůăśšłě űěŕĺ ğă śůěš π-¡ńěłšřőŋŋőľ ŕőďśĺśšěňż, ůšő ŕřĺćőďĺš ł śĺńĳŋőľ ăłšĺćŋőśšĺ ŁŘ ňőď ν_1 ĺ ν_3. Ţăřăłšěřŋş¿ ďńĺŋş śĺŋťăğŋőśšĺ L łőńěąăŋĺľ ňőęŋő őűěŋĺšĳ łăł ďńĺŋş, ŋă łőšőřőľ ğăďěřęłă ¡ńěłšřőŋă ś ťěřňĺěćśłőľ śłőřőśšĳ¿ VF ∼ 1.5 · 10^8 śň/ś [5] śřăćŋĺćăěšś£ ś ŕěřĺőďőň łőńěąăŋĺľ ňőďż ν_3, šő ěśšĳ L ∼ VF /ν_3 ≃ 300 A. Śńěďőćăšěńĳŋő, L śőőšćěšśšćşěš ďńĺŋě űěŕĺ, śőďěřęăźěľ ∼100 ść£ğěľ Ś=Ś, ůšő ŕőř£ďłă ţăřăłšěřŋőčő řăğňěřă ŋăŋőůăśšĺűż ŋăŋő-(CH)x. Ğăňěšĺň, ůšő ăŋăńőčĺůŋżľ ¡ťťěłš şśĺńěŋĺ£ ăłšĺćŋőśšĺ łőńěąăšěńĳŋżţ ňőď, śőčńăśőćăŋŋżţ ś łőńěąăŋĺ£ňĺ ŕńőšŋőśšĺ π-¡ńěłšřőŋőć, ŋăąń¿ďăěšś£ ć ŕőńőśăţ ĹŁ ŕőčńőźěŋĺ£ ăřőňăšĺůěśłĺţ şčńěćőďőřőďőć, ůšő ść£ğżćă¿š ś łőńńěłšĺćŋżňĺ ¡ńěłšřőŋŋő-£ďěřŋżňĺ ďćĺęěŋĺ£ňĺ, őţćăšżćă- ¿źĺňĺ ćś¿ śőŕř£ęěŋŋş¿ ňőńěłşńş [12]. Ąőńěě šőčő, śĺŋţřőŋŋżě łőńěąăŋĺ£ ć π-śőŕř£ęěŋŋżţ śĺśšěňăţ ňőčşš ĺňěšĳ ďőńčőě ćřěň£ ęĺğŋĺ, šăł, ŋăŕřĺňěř, śńăąőğăšşţă¿źĺě łőńěąăŋĺ£ ďńĺŋ ść£ğěľ Ś{Ś, Ś=Ś ĺ Ś≡Ś ŋăąń¿ďăńĺśĳ ć π-śőŕř£ęěŋŋőľ űěŕĺ ŕőńĺďĺăűěšĺńěŋă ŕřĺ ěě ćőğąşęďěŋĺĺ 5 ťś őŕšĺůěśłĺň ĺňŕşńĳśőň [13]. Ŕőďůěřłŋěň, ůšő ťőšőĺŋďşűĺřőćăŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ ć π-śőŕř£ęěŋŋżţ űěŕ£ţ ĺ, ć ůăśšŋőśšĺ, ć šřăŋś-ŋăŋő-(CH)x ĺňě¿š ř£ď ţăřăłšěřŋżţ ćřěňěŋ ęĺğŋĺ ćŕńőšĳ ďő ňĺńńĺśěłşŋďŋőčő ďĺăŕăğőŋă [2]. Śşźěśšćěŋŋő, ůšő ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ šřăŋś-ŋăŋő-(CH)x, šő ěśšĳ ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ šěŕńőćżţ ďěťěłšőć ć űěŕĺ, śőŕř£ęěŋŋă£ űěŕĳ ĺňěěš šěŋďěŋűĺ¿ ł ĺğňěŋěŋĺ¿ śšřşłšşřż, ůšő ŋăąń¿ďăńőśĳ ŕő řăśźěŕńěŋĺ¿ ŕőńőśż śŕěłšřă ŁŘŚ ňőďż ν_3 [3]. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ ďőśšăšőůŋőľ śšěŕěŋĺ şŕőř£ďőůěŋŋőśšĺ πśőŕř£ęěŋŋőľ űěŕĺ ćŕőńŋě ćěřő£šŋő ŕő£ćńěŋĺě ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ć śőśšő£ŋĺě ś ŋěğăšşţă¿źĺňĺ łőńěąăŋĺ£ňĺ, šő ěśšĳ śőčńăśőćăŋŋőčő ¡ńěłšřőŋŋő-£ďěřŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ąěğ řăśśě£ŋĺ£.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłš # 99-02-17785).

1. V. M. Kobryanskii and E. A. Tereshko, Synth. Met. 39, 367 (1991).

2. D. Yu. Paraschuk, T. A. Kulakov, and V. M.

Kobryanskii, Phys. Rev. B50, 907 (1994).

3. D. Yu. Paraschuk, S. A. Arnautov, A. N. Shchegolikhin, and V. M. Kobryanskii, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 64, 613 (1996).

4. Ň.Ň.Śşźĺŋśłĺľ, Śŕěłšřż łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£- ŋĺ£ ňőńěłşń ĺ łřĺśšăńńőć, Ň.: Ŋăşłă, 1969.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 3 { 4 2001

5. A. J. Heeger, S. Kivelson, J. R. Schrie¸er, and W.-P. Su, Rev. Mod. Phys. 60, 781 (1988).

6. M. Gussoni, C. Castiglioni, and G. Zerbi, in:

Spectroscopy of advanced materials, Eds. R. J. H. Clark and R. E. Hester, John Wiley & Sons, Ltd., 1991.

7. Z. V. Vardeny, E. Ehrenfreund, O. Brafman, and B.

Horovitz, Phys. Rev. Lett. 51, 2326 (1983); Phys. Rev. B36, 1535 (1987).

8. Ć. Ň. Łőąř£ŋśłĺľ, ĎĂŊ 362, 213 (1998).

9. V. M. Kobryanskii, D. Yu. Paraschuk, A. N.

Shchegolikhin et al., SPIE 4098 (2000) (in press). 10. B. Schrader, Raman/Infrared Atlas of Organic Compounds, Basel, Switzerland: VCH, 1989, A3-06.

11. H. Hashimoto, Y. Koyama, and Y. Mori, Jpn. J. Appl.

Phys. 36, Part 2, L916 (1997).

12. H. Torii, Vibrational Spectroscopy 24, 3 (2000). 13. T. Kobayashi, A. Shirakawa, H. Matsuzawa, and H.

Nakanishi, Chem. Phys. Lett. 321, 385 (2000).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 3 { 4 2001