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 2010 £. 25 ´¥¢° «¿�§³·¥­¨¥ ½«¥ª²°®­­®© ±²°³ª²³°» ®¤­®±²¥­­»µ³£«¥°®¤­»µ ­ ­®²°³¡®ª, § ¯®«­¥­­»µ ¡°®¬¨¤®¬ ª®¡ «¼² �.�.� °« ¬®¢ +1), �.�. �«¨±¥¥¢+, �. �. �¸¨­ �r, �. �. �¥²³µ®¢+, �. �¨³�2), �. � ­£� 2), �. �. �¥¬¥­¥­ª®+r,�. �. �¥«®£®°®µ®¢r+� ª³«¼²¥² ­ ³ª ® ¬ ²¥°¨ « µ ��� ¨¬. �.�.�®¬®­®±®¢ , 119234 �®±ª¢ , �®±±¨¿��¨¬¨·¥±ª¨© ´ ª³«¼²¥² ��� ¨¬. �.�.�®¬®­®±®¢ , 119992 �®±ª¢ , �®±±¨¿r��� \��������", 119017 �®±ª¢ , �®±±¨¿�Department of Materials Science and Engineering National Cheng Kung University, 701 Tainan, Taiwan�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 17 ­®¿¡°¿ 2009 £.�®±«¥ ¯¥°¥° ¡®²ª¨ 18 ¿­¢ °¿ 2010 £.�°®¢¥¤¥­® § ¯®«­¥­¨¥ ®¤­®±²¥­­»µ ³£«¥°®¤­»µ ­ ­®²°³¡®ª ¡°®¬¨¤®¬ ª®¡ «¼² . �»«  ¨§³·¥­  ¬¨ª-°®±²°³ª²³° , ®¯²¨·¥±ª¨¥ ±¢®©±²¢  ¨ ¢«¨¿­¨¥ ¢­¥¤°¥­­®£® CoBr2 ­  ½«¥ª²°®­­³¾ ±²°³ª²³°³ ­ ­®²°³¡®ª.�±² ­®¢«¥­®, ·²® ¢ ¯®«³·¥­­»µ ­ ­®ª®¬¯®§¨² µ ¯°®¨±µ®¤¨² ¯¥°¥­®± ½«¥ª²°®­­®© ¯«®²­®±²¨ ±® ±²¥­®ª­ ­®²°³¡®ª ­  ­ ­®ª°¨±² ««» ¡°®¬¨¤  ª®¡ «¼² , ª®²®°»© ¿¢«¿¥²±¿  ª¶¥¯²®°®¬ ½«¥ª²°®­®¢.�®«¼¸®© ¨­²¥°¥± ¨±±«¥¤®¢ ²¥«¥© ª ®¤­®±²¥­­»¬³£«¥°®¤­»¬ ­ ­®²°³¡ª ¬ (����) ®¡³±«®¢«¥­ ¨µ ³­¨-ª «¼­»¬¨ ±²°³ª²³°­»¬¨, ½«¥ª²°¨·¥±ª¨¬¨ ¨ ¬¥µ -­¨·¥±ª¨¬¨ µ ° ª²¥°¨±²¨ª ¬¨ [1, 2]. �«¥ª²°®­­»¥±¢®©±²¢  ¡¥§¤¥´¥ª²­»µ ���� § ¢¨±¿² ®² ¨µ £¥®¬¥²-°¨·¥±ª®© ±²°³ª²³°» ¨ ¯®«­®±²¼¾ ®¯°¥¤¥«¿¾²±¿ ¢¥ª-²®°®¬ µ¨° «¼­®±²¨ ­ ­®²°³¡®ª. � § ¢¨±¨¬®±²¨ ®²±²°³ª²³°» ³£«¥°®¤­»¥ ­ ­®²°³¡ª¨ ¬®£³² ¯°®¿¢«¿²¼ª ª ¬¥² ««¨·¥±ª¨©, ² ª ¨ ¯®«³¯°®¢®¤­¨ª®¢»© µ ° ª-²¥° ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ [1, 2]. �¥£³«¨°®¢ ­¨¥ ¯°®¢®¤¨¬®±-²¨ ®¤­®±²¥­­®© ³£«¥°®¤­®© ­ ­®²°³¡ª¨ ¯³²¥¬ ¨§¬¥-­¥­¨¿ ¥¥ ±²°³ª²³°» ¿¢«¿¥²±¿ ¯¥°±¯¥ª²¨¢­»¬ ¯®¤-µ®¤®¬ ¤«¿ ¯®«³·¥­¨¿ ­®¢»µ ­ ­®¬ ²¥°¨ «®¢ ¨ ­ -­®³±²°®©±²¢, ¤«¿ ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¿ ¨µ ¢ ª ·¥±²¢¥ ½«¥-¬¥­²®¢ ­ ­®½«¥ª²°®¬¥µ ­¨·¥±ª¨µ ±¨±²¥¬ (����) ¨­ ­®½«¥ª²°®­¨ª¨ { «®£¨·¥±ª¨µ ½«¥¬¥­²®¢, ³±²°®©±²¢¯ ¬¿²¨, ¯¥°¥¤ ·¨ ¤ ­­»µ. �¤­ ª® ½´´¥ª²¨¢­»µ ¬¥-²®¤®¢ ¯®«³·¥­¨¿ ¨«¨ ¢»¤¥«¥­¨¿ ����, ®¡« ¤ ¾¹¨µ§ ¤ ­­®© µ¨° «¼­®±²¼¾ ¨ ½«¥ª²°®­­»¬¨ ±¢®©±²¢ ¬¨,¢ ­ ±²®¿¹¨© ¬®¬¥­² ¯° ª²¨·¥±ª¨ ­¥ ±³¹¥±²¢³¥², ¯®-½²®¬³ ¡®«¼¸®© ¨­²¥°¥± ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ° §° ¡®²ª  ¬¥-²®¤®¢ ­ ¯° ¢«¥­­®£® ¨§¬¥­¥­¨¿ ½«¥ª²°®­­»µ ±¢®©±²¢���� ¡¥§ ­¥®¡µ®¤¨¬®±²¨ ¨µ ° §¤¥«¥­¨¿ ¯® µ¨° «¼-­®±²¨ [3].� ¯° ¢«¥­­®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥ ±¢®©±²¢ ­ ­®²°³¡®ª ¬®-¦¥² ¡»²¼ °¥ «¨§®¢ ­® ¯³²¥¬ ¢­¥¤°¥­¨¿ ¢ ª ­ «»���� ½«¥ª²°®­-¤®­®°­»µ ¨«¨  ª¶¥¯²®°­»µ ±®¥¤¨-­¥­¨© (¬¥² ««®¢, ¯®«³¯°®¢®¤­¨ª®¢, ¤¨½«¥ª²°¨ª®¢).�°¨ ½²®¬ ¢­¥¤°¥­¨¥ ¬ ²¥°¨ «  ¢® ¢­³²°¥­­¨© ª ­ «1)e-mail: mv.kharlamova@gmail.com2)Chan-Pu Liu, Chen-Yu Wang.

­ ­®²°³¡ª¨ ¬®¦¥² ¯°¨¢®¤¨²¼ ª ª ª ¯®«­®¬³ ¨§¬¥­¥-­¨¾ §®­­®© ±²°³ª²³°» ­ ­®²°³¡ª¨ (¯°¨ ½´´¥ª²¨¢-­®¬ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¨ ¢­¥¤°¥­­®£® ­ ­®ª°¨±² ««  ±®±²¥­ª ¬¨ ­ ­®²°³¡ª¨, ª ª, ­ ¯°¨¬¥°, ¯°¨ ´²®°¨°®-¢ ­¨¨ ²°³¡®ª), ² ª ¨ ¯°¨¢®¤¨²¼ «¨¸¼ ª ±¬¥¹¥­¨¾½«¥ª²°®­­®© ¯«®²­®±²¨ ¢ ¯°¨¡«¨¦¥­¨¨ ¦¥±²ª®© §®­-­®© ±²°³ª²³°» [4 { 8]. � ¯°®±²¥©¸¥¬ ±«³· ¥ ¢­¥¤-°¥­¨¥ ¤®­®°  ½«¥ª²°®­®¢ (± ³°®¢­¥¬ �¥°¬¨, ° ±¯®«®-¦¥­­»¬ ¢ §®­¥ ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ����) ¢ ª ­ «» ¬¥² «-«¨·¥±ª¨µ ­ ­®²°³¡®ª ¬®¦¥² ¯°¨¢¥±²¨ ª ³¢¥«¨·¥­¨¾½«¥ª²°®­­®© ¯«®²­®±²¨ ­  ±²¥­ª µ ²°³¡®ª, ²®£¤  ª ª¢­¥¤°¥­¨¥  ª¶¥¯²®°  ½«¥ª²°®­®¢ (± ³°®¢­¥¬ �¥°¬¨­¨¦¥ ³°®¢­¿ �¥°¬¨ ����) ¬®¦¥² ¢»§¢ ²¼ ¯¥°¥µ®¤±¨±²¥¬» ¢ ¯®«³¯°®¢®¤­¨ª®¢®¥ ±®±²®¿­¨¥. �°¨ ½²®¬½«¥ª²°®­­»¥ ±¢®©±²¢  ª®¬¯®§¨²®¢ ¡³¤³² ®¯°¥¤¥«¿²¼-±¿ ®¡®¡¹¥­­®© ½«¥ª²°®­­®© ¯«®²­®±²¼¾ ���� ¨ ±¢¿-§ ­­®© ± ­¥© ½«¥ª²°®­­®© ¯«®²­®±²¼¾ ­  ®¤­®¬¥°­®¬ª°¨±² ««¥. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ®¯¨± ­­»© ¯®¤µ®¤ ¯®§-¢®«¿¥² ³¯° ¢«¿²¼ ½«¥ª²°®­­®© ±²°³ª²³°®© ®¤­®±²¥­-­»µ ³£«¥°®¤­»µ ­ ­®²°³¡®ª. �¯¨± ­­ ¿ ²¥­¤¥­¶¨¿¡»«  ¯®¤²¢¥°¦¤¥­  ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­® ¤«¿ ����, § -¯®«­¥­­»µ ¤®­®°®¬ ½«¥ª²°®­®¢ (Ag) ¨  ª¶¥¯²®° ¬¨½«¥ª²°®­®¢ (CrO3, C60, �uI) [9 { 12]. �°®¬¥ ²®£®, °¿¤ ¢²®°®¢ ±®®¡¹ ¥² ®¡ ¨§¬¥­¥­¨¨ ¨­²¥­±¨¢­®±²¨ ®±­®¢-­»µ ¯®«®± ¯®£«®¹¥­¨¿ ¢ ®¯²¨·¥±ª¨µ ±¯¥ª²° µ ¯®«³-¯°®¢®¤­¨ª®¢»µ (ES11; ES22) ¨ ¬¥² ««¨·¥±ª¨µ (EM11 ) ®¤-­®±²¥­­»µ ³£«¥°®¤­»µ ­ ­®²°³¡®ª ¢¯«®²¼ ¤® ¨µ ¯®«-­®£® ¨±·¥§­®¢¥­¨¿ ¯°¨ ¢»±®ª¨µ ±²¥¯¥­¿µ p- ¨«¨ n-¤®¯¨°®¢ ­¨¿ ���� (­ ¯°¨¬¥°,  ²®¬ ¬¨ Li) [13, 14].� ¨¡®«¥¥ ¯®¯³«¿°­»¬ ¯®¤µ®¤®¬ ¤«¿ § ¯®«­¥­¨¿ª ­ «®¢ ®¤­®±²¥­­»µ ³£«¥°®¤­»µ ­ ­®²°³¡®ª ¿¢«¿-¥²±¿ ª ¯¨««¿°­»© ¬¥²®¤, § ª«¾· ¾¹¨©±¿ ¢ ª ¯¨«-210 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 3 { 4 2010



�§³·¥­¨¥ ½«¥ª²°®­­®© ±²°³ª²³°» ®¤­®±²¥­­»µ ³£«¥°®¤­»µ ­ ­®²°³¡®ª : : : 211«¿°­®¬ § ¯®«­¥­¨¨ ¢­³²°¥­­¨µ ª ­ «®¢ ®¤­®±²¥­­»µ­ ­®²°³¡®ª ° ±¯« ¢ ¬¨ ¢»¡° ­­»µ ±®¥¤¨­¥­¨© ± ¯®-±«¥¤³¾¹¨¬ ¬¥¤«¥­­»¬ ®µ« ¦¤¥­¨¥¬ ¤«¿ ¤®±²¨¦¥-­¨¿ «³·¸¥© ª°¨±² ««¨§ ¶¨¨ ­ ­®· ±²¨¶ ¢ ª ­ « µ���� [15]. �±­®¢­»¬¨ ¤®±²®¨­±²¢ ¬¨ ½²®£® ¬¥²®¤ ¿¢«¿¾²±¿ ¥£® ¯°®±²®² , ®¤­®°®¤­®±²¼ ´®°¬¨°³¥¬»µ­ ­®±²°³ª²³°, ¢»±®ª ¿ ±²¥¯¥­¼ § ¯®«­¥­¨¿ ¢­³²°¥­-­¨µ ª ­ «®¢ ���� ¨ ¢»±®ª ¿ ª°¨±² ««¨·­®±²¼ ¯®«³-· ¥¬»µ ®¤­®¬¥°­»µ ª°¨±² ««®¢ [16]. � ¤ ­­®© ° ¡®-²¥ ¡»«® ¯°®¢¥¤¥­® § ¯®«­¥­¨¥ ®¤­®±²¥­­»µ ³£«¥°®¤-­»µ ­ ­®²°³¡®ª ¡°®¬¨¤®¬ ª®¡ «¼²  ¨ ¡»«  ¨§³·¥­ ¬¨ª°®±²°³ª²³° , ®¯²¨·¥±ª¨¥ ±¢®©±²¢  ¨ ½«¥ª²°®­­ ¿±²°³ª²³°  ±¨­²¥§¨°®¢ ­­®£® ­ ­®ª®¬¯®§¨² .�¤­®±²¥­­»¥ ³£«¥°®¤­»¥ ­ ­®²°³¡ª¨ ¡»«¨ ±¨­²¥-§¨°®¢ ­» ¬¥²®¤®¬ ª ² «¨²¨·¥±ª®£® ½«¥ª²°®¤³£®¢®-£® ±¨­²¥§  ± ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥¬ £° ´¨²®¢»µ ±²¥°¦­¥©¤¨ ¬¥²°®¬ 0.8 ±¬ ¨ ¨²²°¨©-­¨ª¥«¥¢®£® ª ² «¨§ ²®° ¯°¨ ¤ ¢«¥­¨¨ £¥«¨¿ 550²®°° (73.3 ª� ) ¨ ²®ª¥ 100{110�. �·¨±²ª³ ���� ¯°®¢®¤¨«¨ ± ¯®¬®¹¼¾ ¬­®£®-±²³¯¥­· ²®© ¯°®¶¥¤³°», ¢ª«¾· ¾¹¥© ­¥±ª®«¼ª® ¯®-±«¥¤®¢ ²¥«¼­»µ ½² ¯®¢ ®ª¨±«¥­¨¿ ¯°®¤³ª²  ­  ¢®§-¤³µ¥ ¯°¨ 350{400�� (2, 3 ½² ¯ ) ¨ 500{550�� (1, 2½² ¯ ),   ² ª¦¥ ±² ¤¨¨ ¯°®¬»¢ª¨ ¯°®¤³ª²  ±®«¿­®©ª¨±«®²®© ¤«¿ ³¤ «¥­¨¿ ¬¥² ««®¢-ª ² «¨§ ²®°®¢. �®-«³·¥­­»¥ ­ ­®²°³¡ª¨ ±®¤¥°¦ «¨ ­¥ ¡®«¥¥ 0.15¬ ±±.%ª ² «¨§ ²®°  ¨ 80{95¬ ±±.% ����. �·¨¹¥­­»¥ ­ -­®²°³¡ª¨ ¡»«¨ ®²ª°»²» ± ¯®¬®¹¼¾ ²¥¬¯¥° ²³°­®©®¡° ¡®²ª¨ ¯°¨ 500 �� ¢ ²®ª¥ ±³µ®£® ¢®§¤³µ  ¢ ²¥·¥-­¨¥ 30¬¨­. � ¢¥±ª³ (0.025 £) ®²ª°»²»µ ®¤­®±²¥­-­»µ ³£«¥°®¤­»µ ­ ­®²°³¡®ª ¯¥°¥²¨° «¨ ¢  £ ²®¢®©±²³¯ª¥ ± ­ ¢¥±ª®© (0.456 £) ¡°®¬¨¤  ª®¡ «¼² . �¢¨-¤³ £¨£°®±ª®¯¨·­®±²¨ ±®«¨, ½²³ ±² ¤¨¾ ½ª±¯¥°¨¬¥­² ¯°®¢®¤¨«¨ ¢ ±³µ®¬ ¡®ª±¥. �®«³·¥­­³¾ ±¬¥±¼ ¢ ª³³-¬¨°®¢ «¨ ¯°¨ 10�4¬¡ ° ¢ ²¥·¥­¨¥ 4· ¨ § ¯ ¨¢ «¨ ¢ª¢ °¶¥¢³¾  ¬¯³«³. �¡° §¥¶ ­ £°¥¢ «¨ ±® ±ª®°®±²¼¾1 ��/¬¨­ ¤® ²¥¬¯¥° ²³°», ­  100 �� ¯°¥¢»¸ ¾¹¥©²®·ª³ ¯« ¢«¥­¨¿ ±®«¨ (778 ��), ¨ ¢»¤¥°¦¨¢ «¨ ¢ ²¥-·¥­¨¥ 10·. � ²¥¬ ±¨±²¥¬³ ¬¥¤«¥­­® ®µ« ¦¤ «¨ ±®±ª®°®±²¼¾ 0.1 ��/¬¨­ ¤® ª®¬­ ²­®© ²¥¬¯¥° ²³°».�§³·¥­¨¥ ¬¨ª°®±²°³ª²³°» ®¡° §¶  CoBr2@����¯°®¢®¤¨«¨ ­  ¯°®±¢¥·¨¢ ¾¹¥¬ ½«¥ª²°®­­®¬ ¬¨ª°®-±ª®¯¥ ¢»±®ª®£® ° §°¥¸¥­¨¿ JEOL 2100 ¯°¨ ³±ª®-°¿¾¹¥¬ ­ ¯°¿¦¥­¨¨ 300ª�. �±±«¥¤®¢ ­¨¥ ®¡° §-¶®¢ ¬¥²®¤®¬ ±¯¥ª²°®±ª®¯¨¨ ª®¬¡¨­ ¶¨®­­®£® ° ±-±¥¿­¨¿ ®±³¹¥±²¢«¿«¨ ­  ° ¬ ­®¢±ª®¬ ¬¨ª°®±ª®¯¥Renishaw InVia ± ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥¬ « §¥°®¢ ± ¤«¨­ -¬¨ ¢®«­ 514­¬ (Ar, 20¬�²), 633­¬ (HeNe, 17¬�²)¨ 785 ­¬ (NIR, 300¬�²) ± ¯®¬®¹¼¾ ND (neutraldensity) ´¨«¼²°®¢ ± ¢ °¼¨°³¥¬®© ¬®¹­®±²¼¾ ¢ ¨­-²¥°¢ «¥ 0.00005{100%. �¥­²£¥­®¢±ª¨¥ ´®²®½«¥ª²°®­-­»¥ ±¯¥ª²°» ¯®«³· «¨ ± ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥¬ ¬®­®µ°®-¬ ²¨·¥±ª®£® AlK� ¨§«³·¥­¨¿ ­  ±¯¥ª²°®¬¥²°¥ Axis

Ultra (Kratos) ¯°¨ ½­¥°£¨¨ ¯°®¯³±ª ­¨¿  ­ «¨§ ²®° 5 ½� ± ½­¥°£¥²¨·¥±ª¨¬ ° §°¥¸¥­¨¥¬ ­¥ µ³¦¥ 0.38 ½�.�¡° §¶» ¤«¿ ±º¥¬ª¨ ¯®¬¥¹ «¨ ­  ±¢¥¦¥®·¨¹¥­­³¾¯®¢¥°µ­®±²¼ ¬¥² ««¨·¥±ª®£® ¨­¤¨¿. � §¬¥°  ­ «¨§¨-°³¥¬®© ®¡« ±²¨ ±®±² ¢«¿« 300 � 700¬ª¬. � «¨¡°®¢-ª  ¸ª «» ½­¥°£¨¨, ¯°®¢¥¤¥­­ ¿ ¯°¥¤¢ °¨²¥«¼­®, ®²-¢¥· «  ±«¥¤³¾¹¨¬ §­ ·¥­¨¿¬ ½­¥°£¨¨ ¯¨ª®¢ ±² ­-¤ °²®¢ (®·¨¹¥­­»¥ ¨®­­»¬ ° ±¯»«¥­¨¥¬ ¯®¢¥°µ­®±-²¨ ¬¥² ««®¢) Au 4f5=2�83:96 ½�, Cu 2p3=2�932:62 ½�,Ag { 368.21½� ± ²®·­®±²¼¾ �0:03 ½�. �° ­±¬¨±±¨®­-­ ¿ ´³­ª¶¨¿  ­ «¨§ ²®°  ¡»«  ª «¨¡°®¢ ­  ¯® ±² ­-¤ °²­®© ¬¥²®¤¨ª¥. �¯¥ª²°» ®¡° ¡ ²»¢ «¨±¼ ±¢¥°²-ª®© ´³­ª¶¨© � ³±±  ¨ �®°¥­¶  ± ®¤­®¢°¥¬¥­­®© ®¯-²¨¬¨§ ¶¨¥© ¯ ° ¬¥²°®¢ ´®­ . �±¨¬¬¥²°¨¿ ®¯¨±»¢ -« ±¼ ¯°¨ ¯®¬®¹¨ DS-´³­ª¶¨¨.�  °¨±.1 ¯°¥¤±² ¢«¥­» ¬¨ª°®´®²®£° ´¨¨ ���¢»±®ª®£® ° §°¥¸¥­¨¿, ¯®«³·¥­­»¥ ¤«¿ ®¡° §¶ 

�¨±.1. �¨ª°®´®²®£° ´¨¨ ��� ¢»±®ª®£® ° §°¥¸¥­¨¿ ®¡-° §¶  CoBr2@OCHTCoBr2@OCHT. �§ ½²¨µ ¤ ­­»µ ±«¥¤³¥², ·²® ª -­ «» ­ ­®²°³¡®ª § ¯®«­¥­» ¨ ¢­³²°¨ ª ­ «®¢���� ­ ¡«¾¤ ¥²±¿ ´®°¬¨°®¢ ­¨¥ 1D ª°¨±² ««®¢ ±³¯®°¿¤®·¥­­®© ±²°³ª²³°®© (°¨±.1a,b).�§³·¥­¨¥ ®¡° §¶  CoBr2@���� ¬¥²®¤®¬ ±¯¥ª²°®-±ª®¯¨¨ ®¯²¨·¥±ª®£® ¯®£«®¹¥­¨¿ ¢»¿¢¨«® §­ ·¨²¥«¼-­»¥ ¨§¬¥­¥­¨¿ ¢ ½«¥ª²°®­­®© ±²°³ª²³°¥ ­ ­®²°³-¡®ª ¢ °¥§³«¼² ²¥ § ¯®«­¥­¨¿ ¨µ ª ­ «®¢ ®¤­®¬¥°­»-¬¨ ª°¨±² «« ¬¨ CoBr2 (°¨±.2). �®£« ±­® ¯®«³·¥­-­»¬ ¤ ­­»¬, ¢ ±¯¥ª²° µ ¯°®¨±µ®¤¨² ¯®«­®¥ ³£ ± ­¨¥®¯²¨·¥±ª¨µ ¯¥°¥µ®¤®¢ ES11 ¬¥¦¤³ ¯¥°¢»¬¨ ±¨­£³-«¿°­®±²¿¬¨ � ­-�®¢  ¯®«³¯°®¢®¤­¨ª®¢»µ ­ ­®²°³-¡®ª (S1 ­  °¨±.2). � ª®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ±¨±²¥¬» ¬®¦¥²¡»²¼ ±¢¿§ ­® ± ¯¥°¥­®±®¬ ½«¥ª²°®­®¢ ¬¥¦¤³ �����¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 3 { 4 2010 7�
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�¨±.2. �¯¥ª²°» ®¯²¨·¥±ª®£® ¯®£«®¹¥­¨¿ ·¨±²»µ ­ ­®-²°³¡®ª ¨ ª®¬¯®§¨²  CoBr2@OCHT¨ ­ ­®ª°¨±² ««®¬ ± ®±¢®¡®¦¤¥­¨¥¬ ¨«¨, ­ ¯°®²¨¢,§ ¯®«­¥­¨¥¬ ¯¥°¢»µ ±¨­£³«¿°­®±²¥© � ­-�®¢  ½«¥ª-²°®­­®© ¯«®²­®±²¼¾, ·²® ­ ¡«¾¤ «®±¼ ° ­¥¥ ¢ °¿-¤¥ ° ¡®² [13, 14]. �°®¬¥ ²®£®, ¢ ±¯¥ª²°¥ ®¡° §¶ CoBr2@���� ¯® ±° ¢­¥­¨¾ ± ¨±µ®¤­»¬¨ ­ ­®²°³¡-ª ¬¨ ­ ¡«¾¤ ¥²±¿ §­ ·¨²¥«¼­®¥ ³¬¥­¼¸¥­¨¥ (¢ 3{4° § ) ¨­²¥­±¨¢­®±²¨ ¯¥°¥µ®¤®¢ EM11 , ES22 ¨ ES33 (M1,S2 ¨ S3 ­  °¨±.2) ¨ ®¤­®¢°¥¬¥­­® ¯°®¨±µ®¤¨² ±¨«¼-­»© ±¤¢¨£ ¢±¥µ ¯¨ª®¢ ¯® ±° ¢­¥­¨¾ ± ���� ¢ ­¨§-ª®½­¥°£¥²¨·¥±ª³¾ ®¡« ±²¼ (­  0.05{0.20½�), ·²® ±®-®²¢¥²±²¢³¥² ±³¦¥­¨¾ ½­¥°£¥²¨·¥±ª¨µ § §®°®¢ ¬¥¦¤³±¨­£³«¿°­®±²¿¬¨ � ­-�®¢  ¢ § ¯®«­¥­­»µ ­ ­®²°³¡-ª µ.�  °¨±.3 ¯°¥¤±² ¢«¥­» µ ° ª²¥°¨±²¨·¥±ª¨¥ G-®¡« ±²¨ ±¯¥ª²°®¢ ª®¬¡¨­ ¶¨®­­®£® ° ±±¥¿­¨¿ ����¨ ª®¬¯®§¨²  CoBr2@����, ¨§¬¥°¥­­»¥ ± ¯®¬®¹¼¾« §¥°­®£® ¢®§¡³¦¤¥­¨¿ ± ½­¥°£¨¿¬¨ 1.58 ½�, 1.96 ½� ¨2.41 ½� (�ex = 785 ­¬, 633­¬ ¨ 514­¬ ±®®²¢¥²±²¢¥­-­®) ¢ · ±²®²­®© ®¡« ±²¨ 1470{1700±¬�1. �®£« ±­®½²¨¬ ¤ ­­»¬, ¢ G-®¡« ±²¨ ±¯¥ª²°®¢ ª®¬¡¨­ ¶¨®­-­®£® ° ±±¥¿­¨¿ ª®¬¯®§¨²  CoBr2@���� ¯°®¨±µ®¤¨²§­ ·¨²¥«¼­»© ±¤¢¨£ G-¯®«®± (G+ ¨ G�) ­  5�18 ±¬�1¢ ¢»±®ª®· ±²®²­³¾ ®¡« ±²¼ ¯® ±° ¢­¥­¨¾ ± ­¥§ ¯®«-­¥­­»¬¨ ���� (°¨±.3), ·²® ¬®¦¥² ¡»²¼ ®¡º¿±­¥­®½´´¥ª²¨¢­»¬ ¯¥°¥­®±®¬ ½«¥ª²°®­®¢ ±® ±²¥­®ª ����­  ­ ­®ª°¨±² ««» ¡°®¬¨¤  ª®¡ «¼²  ¨, ª ª ±«¥¤±²-¢¨¥, ¨§¬¥­¥­¨¥¬ ½«¥ª²°®­­®© ±²°³ª²³°» ­ ­®²°³¡®ª¢ ª®¬¯®§¨²¥ CoBr2@����. �²¬¥²¨¬, ·²® ¢¥«¨·¨­ ½²®£® ±¤¢¨£  § ¢¨±¨² ®² ½­¥°£¨¨ ¢®§¡³¦¤ ¾¹¥£® « -§¥°  (­ ¯°¨¬¥°, ¯®«®¦¥­¨¥ G+-¬®¤» ¨§¬¥­¿¥²±¿ ­ 

� ¡«¨¶  1�®«®¦¥­¨¥ G-¯®«®± ¢ ±¯¥ª²° µ ª®¬¡¨­ ¶¨®­­®£®° ±±¥¿­¨¿ ¤«¿ ���� ¨ ª®¬¯®§¨²  CoBr2@���� ¤«¿½­¥°£¨© ¢®§¡³¦¤¥­¨¿ 1.58{2.41½� (¢ ±ª®¡ª µ ³ª § ­»¢¥«¨·¨­» ±¤¢¨£®¢ µ ° ª²¥°¨±²¨·¥±ª¨µ ¬®¤ ¢±¯¥ª²° µ ®¡° §¶  CoBr2@���� ¯® ±° ¢­¥­¨¾ ±­¥§ ¯®«­¥­­»¬¨ ����, ¯®£°¥¸­®±²¼ ¨§¬¥°¥­¨©�0:5±¬�1)�¡° §¥¶ E« §¥° , G-®¡« ±²¼, ±¬�1½� G�¬¥² ««¨·: G�̄=¯ G+���� 2.41 1554 1572 1592CoBr2@���� 1563 (+9) 1578 (+6) 1600 (+8)���� 1.96 1547 1563 1591CoBr2@���� 1559 (+12) 1581 (+18) 1605 (+14)���� 1.58 1557 1571 1593CoBr2@���� 1562 (+5) 1576 (+5) 1602 (+9)8 ±¬�1 ¯°¨ ¢®§¡³¦¤¥­¨¨ « §¥°®¬ ± ½­¥°£¨¥© 2.41 ½�,¨ ­  14 ±¬�1 ¯°¨ ¢®§¡³¦¤¥­¨¨ « §¥°®¬ ± ½­¥°£¨¥©1.96 ½�, ®¤­®¢°¥¬¥­­® ¯°®¨±µ®¤¨² ¨§¬¥­¥­¨¥ ¯®«®¦¥-­¨¿ G�-¬®¤» ­  5 ±¬�1 ¯°¨ ¢®§¡³¦¤¥­¨¨ « §¥°®¬± ½­¥°£¨¥© 1.58 ½�, ¨ ­  18 ±¬�1 ¯°¨ ¢®§¡³¦¤¥­¨¨« §¥°®¬ ± ½­¥°£¨¥© 1.96 ½�) (² ¡«¨¶  1). �·¨²»¢ ¿° §«¨·¨¥ ¢ °¥§®­ ­±­»µ ³±«®¢¨¿µ ¢®§¡³¦¤¥­¨¿ ¤«¿­ ­®²°³¡®ª ° §«¨·­®© µ¨° «¼­®±²¨, ­¥±®®²¢¥²±²¢¨¿¢ ½­¥°£¨¿µ ±¤¢¨£®¢ ¯°¨ ¢®§¡³¦¤¥­¨¨ ­  ½­¥°£¨¿µ1.58 ½�, 1.96 ½� ¨ 2.41 ½�, ¯®-¢¨¤¨¬®¬³, ®¯°¥¤¥«¿¾²±¿­¥ª®²®°»¬ ° §«¨·¨¥¬ ¢ ½´´¥ª²¨¢­®±²¨ ¢§ ¨¬®¤¥©-±²¢¨¿ ¢­¥¤°¥­­»µ ­ ­®ª°¨±² ««®¢ ± ­ ­®²°³¡ª ¬¨,®¡« ¤ ¾¹¨¬¨ ° §«¨·­®© ±²°³ª²³°®©.�®¬¨¬® ±³¹¥±²¢¥­­»µ ±¤¢¨£®¢ G-¯®«®± ¢±¯¥ª²° µ ª®¬¡¨­ ¶¨®­­®£® ° ±±¥¿­¨¿ ª®¬¯®§¨² CoBr2@����, ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¾¹¨µ ®¡ ½«¥ª²°®­-­®¬ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¨ ±²¥­®ª ���� ± ¢­¥¤°¥­­»¬¨­ ­®ª°¨±² «« ¬¨, ¯°®¨±µ®¤¨² ¨§¬¥­¥­¨¥ ¯°®´¨«¿G-¬®¤», ®±®¡¥­­® ·¥²ª® ¯°®¿¢«¿¾¹¥¥±¿ ¯°¨ ¢®§-¡³¦¤¥­¨¨ « §¥° ¬¨ ± ¤«¨­ ¬¨ ¢®«­ 633­¬ ¨ 785­¬(1.96 ½� ¨ 1.58 ½�) (°¨±.3b,c). �°®´¨«¼ G-¬®¤» ²¥°¿-¥² µ ° ª²¥°­»© ¤«¿ ¬¥² ««¨·¥±ª¨µ ­ ­®²°³¡®ª ¢¨¤¨ ¯¥°¥µ®¤¨² ª G-¬®¤¥, µ ° ª²¥°­®© ¤«¿ ���� ± ¯®«³-¯°®¢®¤­¨ª®¢»¬ ²¨¯®¬ ¯°®¢®¤¨¬®±²¨. �¡º¿±­¥­¨¥¬¤ ­­®£® ¿¢«¥­¨¿ ¬®¦¥² ±«³¦¨²¼ ¯®²¥°¿ °¥§®­ ­±­»µ³±«®¢¨© ¢®§¡³¦¤¥­¨¿ ¬¥² ««¨·¥±ª¨µ ­ ­®²°³¡®ª¯°¨ ¨µ § ¯®«­¥­¨¨ ¨«¨ ­¥¯®±°¥¤±²¢¥­­»© ¯¥°¥µ®¤¬¥² ««¨·¥±ª¨µ ���� ¢ ¯®«³¯°®¢®¤­¨ª®¢®¥ ±®±²®-¿­¨¥. � ¯®«¼§³ ¢²®°®£® ¢ °¨ ­²  ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¾²«¨¸¼ ­¥§­ ·¨²¥«¼­»¥ ¨§¬¥­¥­¨¿ ¢ ¯®«®¦¥­¨¨ ¨¨­²¥­±¨¢­®±²¨ ¯®«®± RBM-¬®¤» (¤«¿ ¢®§¡³¦¤¥­¨¿½­¥°£¨¥© 1.58 ½�) ¯°¨ ¢­¥¤°¥­¨¨ ¬ ²¥°¨ « , ·²®£®¢®°¨² ® ¢®§¡³¦¤¥­¨¨ ���� ¨ CoBr2@OCHT�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 3 { 4 2010
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–1�¨±.3. �¯¥ª²°» ª®¬¡¨­ ¶¨®­­®£® ° ±±¥¿­¨¿ ¤«¿ ���� ¨ ­ ­®ª®¬¯®§¨²  CoBr2@���� ¢ G-®¡« ±²¨, ¨§¬¥°¥­­»¥ ¯°¨½­¥°£¨¿µ « §¥°  2.41 ½� ( ), 1.96 ½� (b) ¨ 1.58 ½� (c). �  ¢°¥§ª¥ ¯®ª § ­» RBM-®¡« ±²¨ ±¯¥ª²°®¢ ª®¬¡¨­ ¶¨®­­®£®° ±±¥¿­¨¿ ���� ¨ CoBr2@���� � ¡«¨¶  2�¯¥ª²° «¼­»¥ ¯ ° ¬¥²°» ª®¬¯®­¥­² °¥­²£¥­®¢±ª¨µ ´®²®½«¥ª²°®­­»µ ±¯¥ª²°®¢�¨ª �¡° §¥¶ �²­¥±¥­¨¥ �²­®±¨²¥«¼­ ¿ �¯¥ª²° «¼­»¥ ¯ ° ¬¥²°»¨­²¥­±¨¢­®±²¼ ¯®«®¦¥­¨¥ £ ³±±®¢  «®°¥­¶¥¢   ±¨¬¬¥²°¨¿¯¨ª , ½� ¸¨°¨­ , ½� ¸¨°¨­ , ½�I ���� sp2 0.91 284.503 0.3227 0.257 0.1004C-O 0.03 286.03II ���� ¯« §¬®­ 0.06 290.773I CoBr2@���� sp2 ���� 0.60 284.34 0.323 0.257 0.1004II sp2 CoBr2@���� 0.40 283.96 0.340 0.231 0.1004®¤¨­ ª®¢®© ¨«¨ ¡«¨§ª®© µ¨° «¼­®±²¨ (±¬. ¢°¥§ª³ ­ °¨±.3c).�  °¨±.4 ¯®ª § ­ °¥­²£¥­®¢±ª¨© ´®²®½«¥ª²°®­­»©±¯¥ª²° ³°®¢­¿ C1s ¤«¿ ­ ­®ª®¬¯®§¨²  CoBr2@OCHT¯® ±° ¢­¥­¨¾ ±® ±¯¥ª²°®¬ ¨±µ®¤­»µ ����. � ±¯¥ª²-°¥ ¤«¿ ®¡° §¶  ­ ­®ª®¬¯®§¨²  § ¬¥²­® ¯«¥·®, ª°®-¬¥ ²®£®, ¯¨ª ±³¹¥±²¢¥­­® ³¸¨°¥­. �®¦­® ¯°¥¤¯®-«®¦¨²¼, ·²® ±¯¥ª²° ±®¤¥°¦¨² ¤¢  ¬ ª±¨¬³¬ , ®¤¨­¨§ ª®²®°»µ ®²­®±¨²±¿ ª ­¥§ ¯®«­¥­­»¬ ²°³¡ª ¬,  ¢²®°®© { ª § ¯®«­¥­­»¬. �¨ª, «¥¦ ¹¨© ¯°¨ ¡®«¼-¸¥© ½­¥°£¨¨ ±¢¿§¨, ¬®¦­® ®²­¥±²¨ ª ¨±µ®¤­®¬³ ¬ -²¥°¨ «³, ¯°¨ ¬¥­¼¸¨µ { ª ­ ­®ª®¬¯®§¨²³. �°¨ ®¡° -¡®²ª¥ ±¯¥ª²°  ­ ­®ª®¬¯®§¨²  CoBr2@OCHT ¤¢³¬¿¯¨ª ¬¨ ± ´¨ª±¨°®¢ ­­»¬¨ ±¯¥ª²° «¼­»¬¨ ¯ ° ¬¥²-° ¬¨, µ ° ª²¥°­»¬¨ ¤«¿ ­¥§ ¯®«­¥­­»µ ����, ° §-­¨¶  ¢ ¯®«®¦¥­¨¨ ¯¨ª®¢ ±®±² ¢«¿¥² 0.38 ½�, ¯°¨·¥¬¯ ° ¬¥²°» ´®°¬» ¯¨ª®¢ (£ ³±±®¢  ¨ «®°¥­¶¥¢  ¯®«³-¸¨°¨­»,  ±¨¬¬¥²°¨¿) ®ª §»¢ ¾²±¿ ¢¥±¼¬  ±µ®¦¨¬¨(±¬. ² ¡«.2). �´´¥ª² ³¬¥­¼¸¥­¨¿ ½­¥°£¨¨ ±¢¿§¨ ¤«¿¨­²¥°ª ««¨°®¢ ­­»µ ­ ­®²°³¡®ª ¬®¦­® ¨­²¥°¯°¥²¨-°®¢ ²¼ ª ª ¨§¬¥­¥­¨¥ ° ¡®²» ¢»µ®¤  ¢ °¥§³«¼² ²¥¯®­¨¦¥­¨¿ ³°®¢­¿ �¥°¬¨ ¢±«¥¤±²¢¨¥ \«¥£¨°®¢ ­¨¿",

ª®£¤  ®¤­®¬¥°­»© ª°¨±² «« ¡°®¬¨¤  ª®¡ «¼²  ¢»-±²³¯ ¥² ¢ ª ·¥±²¢¥  ª¶¥¯²®°  ½«¥ª²°®­®¢ ¤«¿ ����.� ª®© ¢»¢®¤ ±¤¥« ­ ¯®  ­ «®£¨¨ ± ¢»¢®¤ ¬¨ ° ¡®²[17, 18]. �­ ¯®¤²¢¥°¦¤ ¥²±¿ ­ «¨·¨¥¬ ¯®«®¦¨²¥«¼-­®£® ±¤¢¨£  ¢»±®ª®· ±²®²­®© G-¯®«®±» ¢ ±¯¥ª²° xª®¬¡¨­ ¶¨®­­®£® ° ±±¥¿­¨¿ ¨ ¨±·¥§­®¢¥­¨¥¬ ¯¥°¥µ®-¤  E11 ¬¥¦¤³ ¯¥°¢»¬¨ ±¨­£³«¿°­®±²¿¬¨ � ­-�®¢  ¢±¯¥ª²° µ ®¯²¨·¥±ª®£® ¯®£«®¹¥­¨¿. �¨¬¨·¥±ª®© ±¢¿-§¨ ­¨ ª®¡ «¼², ­¨ ¡°®¬ ±  ²®¬ ¬¨ ³£«¥°®¤  ­¥ ®¡° -§³¾², ·²® ¯®¤²¢¥°¦¤ ¥²±¿ ¨¤¥­²¨·­®±²¼¾ ±¯¥ª²°®¢Co2p ¨ Br3d ¤«¿ ­ ­®ª®¬¯®§¨²  ¨ CoBr2.� ª¨¬ ®¡° §®¬, ¢ ¤ ­­®© ° ¡®²¥ ¯³²¥¬ § ¯®«-­¥­¨¿ ª ­ «®¢ ®¤­®±²¥­­»µ ³£«¥°®¤­»µ ­ ­®²°³¡®ª° ±¯« ¢®¬ ¡°®¬¨¤  ª®¡ «¼²  ¡»« ±¨­²¥§¨°®¢ ­ ­ -­®ª®¬¯®§¨² CoBr2@OCHT. �»«  ¨±±«¥¤®¢ ­  ½«¥ª-²°®­­ ¿ ±²°³ª²³°  ­ ­®²°³¡®ª ¯®±«¥ ¨µ § ¯®«­¥­¨¿¨ ³±² ­®¢«¥­®, ·²® ¢ ª®¬¯®§¨²¥ ¯°®¨±µ®¤¨² ¯¥°¥­®±½«¥ª²°®­­®© ¯«®²­®±²¨ ±® ±²¥­®ª ­ ­®²°³¡®ª ­  ¢­¥¤-°¥­­»© ­ ­®ª°¨±² ««, ²® ¥±²¼ ¡°®¬¨¤ ª®¡ «¼²  ¿¢«¿-¥²±¿  ª¶¥¯²®°®¬ ½«¥ª²°®­®¢.� ¡®²  ¢»¯®«­¥­  ¢ ° ¬ª µ ´¥¤¥° «¼­®© ¶¥«¥¢®©¯°®£° ¬¬» \� ³·­»¥ ¨ ­ ³·­®-¯¥¤ £®£¨·¥±ª¨¥ ª ¤-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 3 { 4 2010
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