
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 93, ¢»¯. 3, ±. 166 { 170 c 2011 £. 10 ´¥¢° «¿� §®¢»© ¯¥°¥µ®¤ £° ´¥-£° ´¨²   ¯®¢¥°µ®±²¨  ³£«¥°®¦¥®£®¬¥² «« �. �. �³²¼ª®¢, �. �. �³§¼¬¨·¥¢, �. �. � ««¼1)�¨§¨ª®-²¥µ¨·¥±ª¨© ¨±²¨²³² ¨¬. �.�.�®´´¥ ���, 194021 �-�¥²¥°¡³°£, �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 22 ¤¥ª ¡°¿ 2010 £.�   ²®¬®¬ ³°®¢¥ ¢ ±¢¥°µ¢»±®ª®¢ ª³³¬»µ ³±«®¢¨¿µ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼® ¨§³·¥» § ª®®¬¥°®±²¨´ §®¢®£® ¯¥°¥µ®¤ , ¯°¨¢®¤¿¹¥£® ª ²° ±´®°¬ ¶¨¨ £° ´¥®¢®£® ±«®¿ ¢ ¬®£®±«®©³¾ £° ´¨²®¢³¾ ¯«¥-ª³   ¯®¢¥°µ®±²¨  ³£«¥°®¦¥®£® ¬¥² «« . �®ª § ®, ·²® ½²®² ¯°®¶¥±± ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ¤¨ ¬¨·¥±ª¨¬° ¢®¢¥±¨¥¬ ¬¥¦¤³ ª° ¥¢»¬¨  ²®¬ ¬¨ £° ´¥®¢»µ ®±²°®¢ª®¢ ¨ µ¥¬®±®°¡¨°®¢ ®© ´ §®© ³£«¥°®¤  { ¤¢³-¬¥°»¬ ³£«¥°®¤»¬ \£ §®¬" ¨  ¡«¾¤ ¥²±¿ ¢ ®¡« ±²¨ ²¥¬¯¥° ²³° 1000{1800 �. � ª®®¬¥°®±²¨ ´ §®¢®£®¯¥°¥µ®¤    ¯®¢¥°µ®±²¨ Ni(111), Rh(111) ¨ Re(10-10) ®ª § «¨±¼ ±µ®¦¨, µ®²¿ ª®ª°¥²»¥ ª¨¥²¨·¥±ª¨¥µ ° ª²¥°¨±²¨ª¨ ¯°®¶¥±±  § ¢¨±¿² ®² ±¢®©±²¢ ¯®¤«®¦ª¨. �®ª § ®, ·²® ¨§¬¥¥¨¥ ¨§«³· ²¥«¼®© ±¯®±®¡-®±²¨ ¯®¢¥°µ®±²¨ ¯°¨ ®¡° §®¢ ¨¨   ¥© ¬®£®±«®©®© £° ´¨²®¢®© ¯«¥ª¨ ³±ª®°¿¥² ´ §®¢»© ¯¥°¥µ®¤¨ ¿¢«¿¥²±¿ ¯°¨·¨®© ²¥¬¯¥° ²³°®£® £¨±²¥°¥§¨± .�¨ª «¼»¥ ½«¥ª²°®»¥ ¨ ´¨§¨ª®-µ¨¬¨·¥±ª¨¥±¢®©±²¢  £° ´¥  ³¦¥ ¬®£® ¤¥±¿²¨«¥²¨© ¯°¨ª®¢»-¢ ¾² ª ¥¬³ ¯°¨±² «¼®¥ ¢¨¬ ¨¥ ¨±±«¥¤®¢ ²¥«¥©[1 { 15], ¢ 2010£. §  ° ¡®²» ¢ ®¡« ±²¨ ±®§¤ ¨¿ £° -´¥®¢»µ ±«®¥¢ ¡»«  ¯°¨±³¦¤¥  �®¡¥«¥¢±ª ¿ ¯°¥-¬¨¿. �° ´¥ «¥£ª® ®¡° §³¥²±¿   ¯®¢¥°µ®±²¨ ¬¥-² ««®¢ ª ª ¢ °¥§³«¼² ²¥ ª ² «¨²¨·¥±ª®£® ° §«®¦¥-¨¿ ³£«¥°®¤±®¤¥°¦ ¹¨µ ¬®«¥ª³«, ² ª ¨ ¯°¨ ¢»¤¥«¥-¨¨  ²®¬®¢ ³£«¥°®¤ , ° ±²¢®°¥»µ ¢ ®¡º¥¬¥ ¬¥² «-«  [1]. �° ´¥ ¿¢«¿¥²±¿ ½«¥¬¥² °®© ±²°®¨²¥«¼®©¿·¥©ª®© £° ´¨²®¢®£® ª°¨±² «« , ® ®²«¨· ¥²±¿ ®² ¥-£® ¯® ´¨§¨ª®-µ¨¬¨·¥±ª¨¬ ¨ ½«¥ª²°®»¬ ±¢®©±²¢ ¬[16 { 18]. �¥µ ¨§¬ ª®¤¥± ¶¨¨ ¬®£®±«®©»µ £° -´¨²®¢»µ ¯«¥®ª ¨§ £° ´¥    ±¥£®¤¿ ¨§³·¥ ®·¥¼±« ¡®, µ®²¿ ¨¬¥¥² ¡®«¼¸®¥  ³·®¥ ¨ ¯° ª²¨·¥±ª®¥§ ·¥¨¥, ¨ °®±² £° ´¨²®¢»µ ±«®¥¢   ¯®¢¥°µ®±²¨ ¡«¾¤ «±¿ ¬®£®ª° ²® [1 { 4, 19 { 21].�  ¸¨µ ° ¡®² µ [1 { 3] ° ¥¥ ¡»« ¤¥² «¼® ¨§³·¥¤¢³¬¥°»© ´ §®¢»© ¯¥°¥µ®¤ ¢ ³£«¥°®¤®¬ ±«®¥   ¬¥-² «« µ, ¯°¨¢®¤¿¹¨© ª ®¡° §®¢ ¨¾ ®±²°®¢ª®¢ £° ´¥-  ¨ ±¯«®¸®£® £° ´¥®¢®£® ±«®¿. �¢³¬¥°®±²¼ ®±²-°®¢ª®¢ ¨ ¨µ £° ´¥®¢ ¿ ±²°³ª²³°  ¡»«¨ ¯®¤²¢¥°¦¤¥-» ¯°¿¬»¬¨ ®¯»² ¬¨ ± ¯°¨¬¥¥¨¥¬ ±ª ¨°³¾¹¥©²³¥«¼®© ¬¨ª°®±ª®¯¨¨ [22, 23]. �±²°®¢ª¨ £° ´¥ ®¡° §³¾²±¿ ¯°¨ ¤®±²¨¦¥¨¨   ¯®¢¥°µ®±²¨ ¬¥² «« ®¯°¥¤¥«¥®© ª°¨²¨·¥±ª®© ±²¥¯¥¨ ¯®ª°»²¨¿ �k ³£-«¥°®¤®¬ ¢ ´ §¥ µ¥¬®±®°¡¨°®¢ ®£® \£ § ". � ¢¨±¨-¬®±²¼ �k = f(T ) ¡»«  ®¯°¥¤¥«¥   ¬¨ ¤«¿ ±¨±²¥¬»Ir(111)-³£«¥°®¤ ¢ ° ¡®²¥ [3]. �§³·¥» ®¯°¥¤¥«¥»¥´¨§¨ª®-µ¨¬¨·¥±ª¨¥ ±¢®©±²¢  £° ´¥®¢»µ ®±²°®¢ª®¢  ¬¥² «« µ: ¨µ ª ² «¨²¨·¥±ª¨¥ ±¢®©±²¢  ¢ °¥ ª¶¨-¿µ ¤¨±±®¶¨ ¶¨¨ ° §«¨·»µ ±®«¥© [1], ½¬¨±±¨®»¥1)e-mail: gall@ms.io�e.rssi.ru

±¢®©±²¢  [2],  ¤±®°¡¶¨®®-¤¥±®°¡¶¨®»¥ ±¢®©±²¢ [2, 24].�¯»²» ¯°®¢®¤¨«¨ ¢ ³±«®¢¨¿µ ¢»±®ª®£® ¢ ª³³¬ (p � 10�10 ²®°°), ¢ ¯°¨§¬¥®¬ ®¦¥-±¯¥ª²°®¬¥²°¥¢»±®ª®£® ° §°¥¸¥¨¿ �E=E � 0:1% [25]. � ª ¬¥°¥¯°¨¡®°  ¡»« ±®¡°  ³§¥« ¤«¿ ¨§¬¥°¥¨¿ ²¥°¬®½«¥ª-²°®®© ½¬¨±±¨¨ ±  £°¥²»µ ®¡° §¶®¢. �¦¥-±¯¥ª²°»¬®£«¨ ±¨¬ ²¼±¿ ¯°¿¬® ± ®¡° §¶®¢,  £°¥²»µ ¢¯«®²¼¤® 2000K, ·²® ¢ °¿¤¥ ±«³· ¥¢ ¨¬¥«® ¯°¨¶¨¯¨ «¼-®¥ § ·¥¨¥. �±¯®«¼§®¢ «¨±¼ ®¤®°®¤»¥ ¯® ° ¡®²¥¢»µ®¤  ¬¥² ««¨·¥±ª¨¥ «¥²» (Rh, Re ¨ Ni) ° §¬¥-° ¬¨ (40� 0:02� 1)¬¬3, ª®²®°»¥ ²¥ª±²³°¨°®¢ «¨±¼¯°®£°¥¢®¬ ¯¥°¥¬¥»¬ ²®ª®¬ ¨ ®·¨¹ «¨±¼ ®² ¯°¨¬¥-±¥© ¢»¤¥°¦ª®©  £°¥²»µ «¥² ¢  ²¬®±´¥°¥ ª¨±«®°®¤ [2]. �®±«¥ ®·¨±²ª¨ ¨ª ª¨µ ¯°¨¬¥±¥©   ¯®¢¥°µ®±-²¨ ¯®¤«®¦¥ª ¥  ¡«¾¤ «®±¼. �¡° §¶»  ³£«¥°®¦¨-¢ «¨±¼ ¯® ±² ¤ °²®© ¯°®¶¥¤³°¥ { ¢»¤¥°¦ª®©  £°¥-²»µ «¥² ¢  ²¬®±´¥°¥ ¯ °®¢ ¡¥§®«  [26, 27].�  °¨±.1a ¯°¥¤±² ¢«¥  § ¢¨±¨¬®±²¼ ¨²¥±¨¢-®±²¨ ®¦¥-±¨£ «  ³£«¥°®¤  ®² ²¥¬¯¥° ²³°» ¯®¤-«®¦ª¨ ¤«¿ ²°¥µ  ³£«¥°®¦¥»µ ¬¥² ««®¢ {Ni(111),Rh(111) ¨ Re(10-10). � ½²¨µ ®¯»² µ ²¥¬¯¥° ²³° ®¡° §¶®¢ ¯®¤¨¬ « ±¼ ¤® ¬ ª±¨¬ «¼® ¢®§¬®¦»µ§ ·¥¨©,   § ²¥¬ ±²³¯¥· ²® ¯®¨¦ « ±¼, ¯°¨ ½²®¬®¦¥-±¯¥ª²°» ³£«¥°®¤  § ¯¨±»¢ «¨±¼ ¯°¨ ¤ ®© ²¥¬-¯¥° ²³°¥ ¯®±«¥ ¤®±²¨¦¥¨¿ ° ¢®¢¥±»µ ³±«®¢¨©,ª®£¤  ¨²¥±¨¢®±²¼ ®¦¥-±¨£ «  ³£«¥°®¤  ¥ ¬¥¿-« ±¼ ¢® ¢°¥¬¥¨. �® ¢±¥µ ²°¥µ ±¨±²¥¬ µ ¬®¦® ¢»-¤¥«¨²¼ ¥±ª®«¼ª® µ ° ª²¥°»µ ³· ±²ª®¢. �  ³· ±²ª¥\a-b"   ¯®¢¥°µ®±²¨ ¨¬¥«±¿ ²®«¼ª® ¤¢³¬¥°»© µ¥¬®-±®°¡¨°®¢ »© ³£«¥°®¤»© \£ §", ª®¶¥²° ¶¨¿ ª®-²®°®£® ±³¹¥±²¢¥® § ¢¨±¥«  ®² ¢»¡° ®£® ¬¥² «« .�±«¨   Rh(111) µ¥¬®±®°¡¨°®¢ »© ³£«¥°®¤ ´¨ª±¨-°³¥²±¿   ³°®¢¥ ¸³¬®¢ ¯°¨¡®° , ²® ¢ ±«³· ¥ Ni(111)166 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 93 ¢»¯. 3 { 4 2011
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�¨±.1. �§¬¥¥¨¥ ®¦¥-±¨£ «  ³£«¥°®¤  ¯°¨ ®¡° §®¢ -¨¨ £° ´¥  ¨ £° ´¨²    ¯®¢¥°µ®±²¨ ¬¥² ««®¢: (a) {¨§¬¥¥¨¥ ¨²¥±¨¢®±²¨ CKV V ®¦¥-±¨£ «  ¯°¨ ¢»-¤¥«¥¨¨ ³£«¥°®¤  ¨§ ®¡º¥¬   ±»¹¥®£® ³£«¥°®¤®¬¬¥² ««  ¯°¨ ±¨¦¥¨¨ ²¥¬¯¥° ²³°»: 1 { Rh(111)-C;2 { Ni(111)-C; 3 { Re(10-10)-C. �¥¬¯¥° ²³°   ³£«¥°®-¦¨¢ ¨¿ ¬¥² ««®¢ T , K: 1 { 1350; 2 { 1400; 3 { 1850.(b) { �¦¥-±¯¥ª²°» ³£«¥°®¤  ¨§ ° §«¨·»µ  ¤±®°¡¶¨-®»µ ±®±²®¿¨©: 1 { µ¥¬®±®°¡¨°®¢ »© ³£«¥°®¤»©\£ §"   ¨ª¥«¥ ¯°¨ T = 1450K; 2 { µ¥¬®±®°¡¨°®¢ -»© ³£«¥°®¤»© \£ §"   °¥¨¨ ¯°¨ T = 1900K; 3 {¯«¥ª  £° ´¥    °¥¨¨; 4 { ²®«±² ¿ ¯«¥ª  £° ´¨²   °®¤¨¨, ¨ª¥«¥ ¨ °¥¨¨³¦¥ ¨¬¥¥²±¿ § ¬¥²»© ³£«¥°®¤»© ¯¨ª ± ª®¶¥²° -¶¨¥© Nc � (2� 3) � 1014  ²/±¬2. �®°¬  «¨¨¨ ª °¡¨¤- ¿ (±¯¥ª²° 1   °¨±.1b), µ ° ª²¥°¨§³¾¹ ¿ ±¨«¼³¾±¢¿§¼ ³£«¥°®¤-¬¥² ««. � ±«³· ¥ Re(10-10)   ¯®¢¥°µ-®±²¨ ¨¬¥¥²±¿ \£³±²®©" ³£«¥°®¤»© \£ §" ± ª®¶¥²-° ¶¨¥© Nc = 2 � 1015  ²/±¬2 (±¯¥ª²° 2   °¨±.1b).�  ³· ±²ª µ \b-c" (°¨±.1a) ¯°®¨±µ®¤¨² ¤¢³¬¥°»©´ §®¢»© ¯¥°¥µ®¤ ± ®¡° §®¢ ¨¥¬ ®±²°®¢ª®¢ £° ´¥ .� · «® ½²®£® ¯¥°¥µ®¤  «¥£ª® ¨ ·¥²ª® ´¨ª±¨°³¥²±¿ ¯®

°¥§ª®¬³ °®±²³ ²®ª  ²¥°¬®½«¥ª²°®®© ½¬¨±±¨¨, ² ªª ª ° ¡®²  ¢»µ®¤  ®±²°®¢ª®¢ £° ´¥  ¨¦¥, ·¥¬ ³¬¥² ««®¢: ² ª, ¢ ±«³· ¥ Rh(111) { ³£«¥°®¤»© \£ §"¨¬¥¥² ' = 5:0 ½�,   ¤«¿ ®±²°®¢ª®¢ £° ´¥    °®¤¨¨' = 4:35 ½� [28].�·¥¼ ¨²¥°¥±»© ¨ ´¨§¨·¥±ª¨ ¢ ¦»© ³· ±²®ª\c-d"   °¨±.1a { ¯®«®·ª , ª®²®° ¿ ±®®²¢¥²±²¢³¥² ®¡-° §®¢ ¨¾ ¨ ¯®¤¤¥°¦ ¨¾ ±¯«®¸®© ¯«¥ª¨ £° ´¥- . � ½²®¬ ±«³· ¥ CKV V ®¦¥-±¯¥ª²° ³£«¥°®¤  ¯°¨®¡-°¥² ¥² µ ° ª²¥°»© \£° ´¥®¢»©" ¢¨¤ (±¯¥ª²° 3  °¨±.1b), ¯° ª²¨·¥±ª¨ ®¤¨ ª®¢»© ¤«¿ ¢±¥µ ¨§³·¥-»µ ¯®¤«®¦¥ª.�°¨ ¤®±²¨¦¥¨¨ ²®·ª¨ \d", ²® ¥±²¼ ±¨¦¥¨¿²¥¬¯¥° ²³°»   50 � 70� ®²  · «  ¯®«®·ª¨, ¯°®¨±-µ®¤¨² °¥§ª¨© °®±² ¨²¥±¨¢®±²¨ ®¦¥-±¨£ «  ³£«¥-°®¤ ,   CKV V ®¦¥-±¯¥ª²° ¯°¨®¡°¥² ¥² ª« ±±¨·¥±ª¨©\£° ´¨²®¢»©" ¢¨¤ (±¯¥ª²° 4   °¨±.1b), ¥ § ¢¨±¿-¹¨© ®² ¬ ²¥°¨ «  ¯®¤«®¦ª¨ ¨ ¢ ²®·®±²¨ ±®®²¢¥²-±²¢³¾¹¨© ¬®®ª°¨±² ««³ £° ´¨²  [29]. �°¨ ½²®¬®¦¥-±¨£ « ¯®¤«®¦ª¨ ²¥°¿¥²±¿ ¢ ¸³¬ µ ¯°¨¡®° , ·²®£®¢®°¨² ®¡ ®¡° §®¢ ¨¨ ¬®£®±«®©®© ¯«¥ª¨ £° ´¨-² . � ª¨¬ ®¡° §®¬,   ³· ±²ª¥ \d-e" ¯°®¨±µ®¤¨² ®¡º-¥¬»© ´ §®¢»© ¯¥°¥µ®¤ \£° ´¥-£° ´¨²", ¯°¨ ²®¬,·²® ± ¬ ³· ±²®ª ¨¬¥¥² ¸¨°¨³, ¥ ¯°¥¢»¸ ¾¹³¾�T = 5�. �®¢ ¿ ¯®«®·ª  \e-f" ±®®²¢¥²±²¢³¥² ¬®-£®±«®©®© ¯«¥ª¥ £° ´¨² : ®¦¥-±¯¥ª²°®±ª®¯¨¿ \·³¢-±²¢³¥²" ²®«¼ª® 5 � 6 ¢¥°µ¨µ  ²®¬»µ ±«®¥¢ ¨ ¯°¨¤ «¼¥©¸¥¬ °®±²¥ ¯«¥ª¨ ¯® ²®«¹¨¥ ¨²¥±¨¢®±²¼®¦¥-±¨£ «  ¯° ª²¨·¥±ª¨ ¥ ¬¥¿¥²±¿.�«¿ ²®£® ·²®¡» ° §®¡° ²¼ ´¨§¨·¥±ª³¾ ª °²¨³¯¥°¥µ®¤  \£° ´¥-£° ´¨²", ° ±±¬®²°¨¬ ±¯¥°¢  ®¡° -§®¢ ¨¥ £° ´¥  ¨§ ° ±²¢®°¥®£® ¨ µ¥¬®±®°¡¨°®¢ -®£® ³£«¥°®¤ , ²® ¥±²¼ ¯°¨°®¤³ ®¡« ±²¥© \b-c" ¨ \c-d"  °¨±.1a. �  ³· ±²ª¥ \b-c" ¨¬¥¥²±¿ ¤¨ ¬¨·¥±ª®¥° ¢®¢¥±¨¥ ¬¥¦¤³ ®±²°®¢ª ¬¨ £° ´¥  ¨ µ¥¬®±®°¡¨-°®¢ »¬ ³£«¥°®¤»¬ \£ §®¬", ° ±¯®«®¦¥»¬ ª ª  ±¢®¡®¤®© ¯®¢¥°µ®±²¨ ¬¥² «« , ² ª ¨ ¯®¤ ±«®¥¬£° ´¥  (°¨±.2a). � ²®·ª¥ \c" ®±²°®¢ª¨ £° ´¥  ±«¨-«¨±¼ ¢ ±¯«®¸³¾ ¯«¥ª³, ª° ¿ ª®²®°»µ ª®² ª²¨°³-¾² ± ¬¥² ««®¬ ¨ ¿¢«¿¾²±¿ ¥¥ ¤¥´¥ª² ¬¨ [24]; ²¥¯¥°¼¤¨ ¬¨·¥±ª®¥ ° ¢®¢¥±¨¥ ¨¬¥¥² ¬¥±²® ¬¥¦¤³ ±¯«®¸-»¬ ±«®¥¬ £° ´¥  ¨ µ¥¬®±®°¡¨°®¢ »¬ ³£«¥°®¤-»¬ \£ §®¬", ° ±¯®«®¦¥»¬ ¯®¤ ¨¬,   ¯®¢¥°µ®±-²¨ ¬¥² ««  [1, 2]. �²®² \£ §" ¢ ±¢®¾ ®·¥°¥¤¼  µ®¤¨²-±¿ ¢ ° ¢®¢¥±¨¨ ± ³£«¥°®¤®¬, ° ±²¢®°¥»¬ ¢ ®¡º¥¬¥¬¥² «« . � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¢¥±¼ ³£«¥°®¤»© \£ §"  ¯®¢¥°µ®±²¨ ¯®¤ £° ´¥®¬ § ¤¥©±²¢®¢  ¤«¿ ¤¨ ¬¨-·¥±ª®£® ¯®¤¤¥°¦ ¨¿ £° ´¥®¢»µ ®±²°®¢ª®¢ ¯¥°¢®£®±«®¿:  ²®¬» ³£«¥°®¤  ¨§ ¤¥´¥ª²®¢ ±«®¿ (ª° ¥¢ ®±²-°®¢ª®¢) ¥¯°¥°»¢® ¯¥°¥µ®¤¿² ¢ ´ §³ µ¥¬®±®°¡¨°®-¢ ®£® \£ § " ¨ ®¡° ²®. �±«¨ ¬»±«¥® ³¡° ²¼ ³£-«¥°®¤»© \£ §" ± ¯®¢¥°µ®±²¨ ¯®¤«®¦ª¨, ²® ®±²°®¢ª¨�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 93 ¢»¯. 3 { 4 2011
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�¨±.2. �¨§¨·¥±ª¨¥ ¯°®¶¥±±» ¯°¨ ³¬¥¼¸¥¨¨ ²®ª   ª «   ³£«¥°®¦¥®© °®¤¨¥¢®© «¥²», Tcarb = 1730K: (a) { ±µ¥¬ ¯°®¶¥±±®¢ ¯°¨ ®¡° §®¢ ¨¨ £° ´¥ ; (b) { ±µ¥¬  ¯°®¶¥±±®¢ ¯°¨ ´ §®¢®¬ ¯¥°¥µ®¤¥ \£° ´¥ { £° ´¨²": A { ®±²°®¢®ª £° -´¥ ; B { ª° ¿ £° ´¥®¢»µ ®±²°®¢ª®¢ µ¨¬¨·¥±ª¨ ±¢¿§ »µ ± ¬¥² ««®¬; C { µ¥¬®±®°¡¨°®¢ »© ³£«¥°®¤»© \£ §"; D {µ¥¬®±®°¡¨°®¢ »© ³£«¥°®¤»© \£ §" ¯®¤ ®±²°®¢ª ¬¨ £° ´¥ ; E {  ²®¬» ³£«¥°®¤ , ° ±²¢®°¥»¥ ¢ ®¡º¥¬¥ ¬¥² «« ,F { ±«®© £° ´¨² ; (c) { § ¢¨±¨¬®±²¼ ²¥°¬®½«¥ª²°®®£® ²®ª  lg I� ®² ²¥¬¯¥° ²³°»  ³£«¥°®¦¥®£® ¯°¨ Tcarb = 1730K°®¤¨¿£° ´¥  ¯°¨ T � 1600� 1700K ¬£®¢¥® ° §°³¸ ²-±¿ [30].�«¿ § °®¦¤¥¨¿ ¢²®°®£® ±«®¿ £° ´¥  ¥®¡µ®¤¨¬® «¨·¨¥ ¨§¡»²®·»µ  ²®¬®¢ ³£«¥°®¤    ¯®¢¥°µ®±-²¨ ¬¥² «« . �°¨ ±¨¦¥¨¨ ²¥¬¯¥° ²³°»  ±»¹¥-®£® ²¢¥°¤®£® ° ±²¢®°  Me-C ¯®¨¦ ¥²±¿ ¯°¥¤¥«¼ ¿° ±²¢®°¨¬®±²¼ ³£«¥°®¤  ¢ ®¡º¥¬¥ ¯®¤«®¦ª¨, ¨ \«¨¸-¨¥"  ²®¬» ³£«¥°®¤  ¢»µ®¤¿²   ¯®¢¥°µ®±²¼, ³¢¥-«¨·¨¢ ¿ ª®¶¥²° ¶¨¾  ²®¬®¢ ³£«¥°®¤  ¢ µ¥¬®±®°-¡¨°®¢ ®© ´ §¥. � ª ª®©-²® ¬®¬¥² ¤®±²¨£ ¥²±¿ ®-¢®¥ ª°¨²¨·¥±ª®¥ ¯®ª°»²¨¥ �k, ¥®¡µ®¤¨¬®¥ ¤«¿ ²®£®,·²®¡»  · « ° ±²¨ ±«¥¤³¾¹¨© ±«®© £° ´¥ .�²®² ¬®¬¥² ±®®²¢¥²±²¢³¥² ®¡º¥¬®¬³ ´ §®¢®-¬³ ¯¥°¥µ®¤³, ² ª ª ª ®¡° §³¾¹¨¥±¿ ±«®¨ £° ´¥ ,¢µ®¤¿¹¨¥ ¢ ±®±² ¢ £° ´¨²®¢®© ¯«¥ª¨, ³¦¥ ¯®²¥°¿-«¨ ª®² ª² ±  £°¥²»¬ ¬¥² ««®¬ ¨ ¥ ¯°¨¨¬ ¾²³· ±²¨¿ ¢ ° ¢®¢¥±¨¨ ± µ¥¬®±®°¡¨°®¢ ®© ´ §®© ³£-«¥°®¤  (°¨±.2b). �¢¿§¼ ª° ¥¢®£®  ²®¬  ³£«¥°®¤  ¢®¡º¥¬®¬ £° ´¨²¥ E � 6 ½� [1], ¨ ²°¥¡³¾²±¿ ¢»±®-ª¨¥ ²¥¬¯¥° ²³°» ¤«¿ ¥£® ²¥°¬¨·¥±ª®£® ° §°³¸¥¨¿(T > 2000K). � ²® ¦¥ ¢°¥¬¿ ¤«¿  ²®¬®¢ ³£«¥°®¤   ª° ¿µ £° ´¥®¢»µ ®±²°®¢ª®¢ ¨«¨ ¤¥´¥ª²®¢ ¯¥°¢®£®±«®¿, ª®² ª²¨°³¾¹¨µ ± ¬¥² ««®¬, ½¥°£¨¿ E ±¢¿§¨ª° ¥¢®£®  ²®¬  ³£«¥°®¤  ± ®±²°®¢ª®¬ °¥§ª® ³¬¥¼¸ -¥²±¿ ¨§-§  ª ² «¨²¨·¥±ª®£® ¤¥©±²¢¨¿ ¯®¤«®¦ª¨. � ª,¤«¿ ¯®¤«®¦ª¨ ¨§ ¨ª¥«¿ E = 2:5 ½�,   ¤«¿ °¥¨¿E = 3:0 ½� [31]. � ¦® ®²¬¥²¨²¼, ·²® ¤«¿ ¤ «¼¥©-

¸¥£® ®¡° §®¢ ¨¿ ¨ °®±²  ²°¥²¼¥£® ¨ ¯®±«¥¤³¾¹¨µ±«®¥¢ £° ´¥  ³¦¥ ¥ ²°¥¡³¥²±¿ ¤®¯®«¨²¥«¼®£® ³¢¥-«¨·¥¨¿ ³£«¥°®¤®£® ¯®ª°»²¨¿ ¢ ´ §¥ µ¥¬®±®°¡¨°®-¢ ®£® \£ § ".� ¢®¢¥± ¿ ²®«¹¨  £° ´¨²®¢®© ¯«¥ª¨, ®¡° §³-¾¹¥©±¿   ³· ±²ª¥ \e-f" (°¨±.1a) ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ¢¥«¨-·¨®© ¨ § ¢¨±¨¬®±²¼¾ ®² ²¥¬¯¥° ²³°» ¯°¥¤¥«¼®©° ±²¢®°¨¬®±²¨ nc ³£«¥°®¤  ¢ ¬¥² ««¥. � ±«³· ¥ ¨ª¥-«¿, ¨¬¥¾¹¥£® ¡®«¼¸³¾ ¢¥«¨·¨³ nc,  ¯°¨¬¥°, ¤«¿Tcarb = 1365K nc � 2  ².% [32], ¯°¨ T = 900K ¢»° ±-² ¥² £° ´¨²®¢ ¿ ¯«¥ª  ¢ ±®²¨  ²®¬»µ ±«®¥¢.�  ± ¬®¬ ¤¥«¥ ®¡º¥¬»© ´ §®¢»© ¯¥°¥µ®¤\£° ´¥-£° ´¨²" ®±¨² ¥±ª®«¼ª® ¡®«¥¥ ±«®¦»©µ ° ª²¥°, ·²®  ¡«¾¤ ¥²±¿ ¯°¨ ¨§³·¥¨¨ ²®ª ²¥°¬®½«¥ª²°®®© ½¬¨±±¨¨ I� c  £°¥²»µ  ³£«¥°®-¦¥»µ ®¡° §¶®¢. �  °¨±.2c ¤«¿ ±¨±²¥¬» Rh(111) {³£«¥°®¤ ¯°¨¢¥¤¥  § ¢¨±¨¬®±²¼ lg I� = f(T ), ª®£¤ ²¥¬¯¥° ²³°   ³£«¥°®¦¨¢ ¨¿ °®¤¨¿ ° ¢¿« ±¼Tcarb = 1730K. �° ´¨ª ±®®²¢¥²±²¢³¥² ±¨¦¥¨¾²¥¬¯¥° ²³°» ®² T = 1850K, ¯® ®±¨ ®°¤¨ ² ®²«®-¦¥» ° ¢®¢¥±»¥ § ·¥¨¿ I�. �¨¤® ¥±ª®«¼ª®µ ° ª²¥°»µ ³· ±²ª®¢   £° ´¨ª¥, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ¤ »¬ °¨±.1a. �· ±²®ª \a-b" ®²¢¥· ¥² ¯° ª²¨·¥±ª¨·¨±²®© ¯®¢¥°µ®±²¨ °®¤¨¿ {°¥¤ª¨© µ¥¬®±®°¡¨°®¢ -»© ³£«¥°®¤»© \£ §" ¥ ¨§¬¥¿¥² ° ¡®²³ ¢»µ®¤ ¬¥² ««  ' = 5:0 ½�,   ¢¥±¼ ³£«¥°®¤  µ®¤¨²±¿ ¢®¡º¥¬¥ ¢ ´ §¥ ²¢¥°¤®£® ° ±²¢®° .�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 93 ¢»¯. 3 { 4 2011



� §®¢»© ¯¥°¥µ®¤ £° ´¥-£° ´¨²   ¯®¢¥°µ®±²¨  ³£«¥°®¦¥®£® ¬¥² ««  169�  ³· ±²ª¥ \b-c" °¥§ª¨© °®±² ²®ª  I� ±®®²¢¥²-±²¢³¥² ¤¢³¬¥°®¬³ ´ §®¢®¬³ ¯¥°¥µ®¤³, ¯°¨ ª®²®-°®¬ ®¡° §³¾²±¿ ®±²°®¢ª¨ £° ´¥ , ª®²®°»¥ ° ±²³²¯® ¯«®¹ ¤¨ ¯°¨ ±¨¦¥¨¨ ²¥¬¯¥° ²³°». �®·ª  \c"  °¨±.2c ±®®²¢¥²±²¢³¥² ®¡° §®¢ ¨¾ ±¯«®¸®© ¯«¥-ª¨ £° ´¥ , ° ¡®²  ¢»µ®¤  ª®²®°®© ' = 4:35 ½�.�· ±²®ª \c-d"   °¨±.2c ¯®«®±²¼¾ ª®°°¥«¨°³¥² ±\¯®«®·ª®©" \c-d"   °¨±.1a { ° ¡®²  ¢»µ®¤  ®±² ¥²±¿¥¨§¬¥®©,   ¥§ ·¨²¥«¼®¥ ¯ ¤¥¨¥ I� ®¡º¿±¿¥²-±¿ ¯°®±²® ³¬¥¼¸¥¨¥¬ ²¥¬¯¥° ²³°» ¢ ±®®²¢¥²±²¢¨¨± ´®°¬³«®© �¨· °¤±®  [33]. �¤ ª® ¥±«¨ ²¥¬¯¥° ²³-°³ ¢ ²®·ª¥ \d" ¯®¨§¨²¼ ¢±¥£®   3� 5�, ²®  ¡«¾¤ -¥²±¿ °¥§ª®¥,   4 ¯®°¿¤ª  (!), ³¬¥¼¸¥¨¥ ²¥°¬®½«¥ª-²°®®© ½¬¨±±¨¨. �²® ¿¢«¿¥²±¿ ±«¥¤±²¢¨¥¬ ®¡º¥¬®-£® ´ §®¢®£® ¯¥°¥µ®¤ , ²® ¥±²¼ ±¢¿§ ® ± ®¡° §®¢ ¨¥¬¬®£®±«®©®© ¯«¥ª¨ £° ´¨² .� ¡®²  ¢»µ®¤  £° ´¨²  ±®±² ¢«¿¥² ' = 4:65 ½�,®    �' = 0:3 ½� ¡®«¼¸¥, ·¥¬ ¤«¿ £° ´¥ ; ®¤ ª®½²® ¯®¢»¸¥¨¥ ±¯®±®¡® ®¡º¿±¨²¼ ¯ ¤¥¨¥ ²¥°¬®-½«¥ª²°®®£® ²®ª  ¬ ª±¨¬³¬ ¢ ¥±ª®«¼ª® ° §, ® ¨-ª ª ¥   3�4 ¯®°¿¤ª . �®«¥¥ ¢ ¦ ¿ ¯°¨·¨  ±®±²®-¨² ¢ ²®¬, ·²® ®¡° §®¢ ¢¸ ¿±¿ ¬®£®±«®© ¿ ¯«¥ª £° ´¨²  ±³¹¥±²¢¥® ¬¥¿¥² ª®½´´¨¶¨¥² ·¥°®²»¯®¢¥°µ®±²¨ ®² " = 0:24 ¤«¿ °®¤¨¿ ±® ±«®¥¬ £° ´¥ ¤® " = 0:8 ¤«¿ ¬®£®±«®©®£® £° ´¨²  [34]. �²® ¯°¨-¢®¤¨² ª § ·¨²¥«¼®¬³ ¯®¢»¸¥¨¾ ° ¤¨ ¶¨®®£®³®±  ²¥¯«  ¨, ª ª ±«¥¤±²¢¨¥, ª ³¬¥¼¸¥¨¾ ¿°ª®±²-®© ²¥¬¯¥° ²³°» ®¡° §¶    �T � 300K (!). �¤®-¢°¥¬¥® ¯ ¤ ¥² ¨ ¨±²¨ ¿ ²¥¬¯¥° ²³°  ¯®¤«®¦ª¨,·²® ¨ ¯°¨¢®¤¨² ª  ¡«¾¤ ¥¬®¬³ °¥§ª®¬³ ³¬¥¼¸¥-¨¾ ²®ª  I�,   ² ª¦¥ ®¤®¢°¥¬¥® ª ¤®¯®«¨²¥«¼-®¬³ ¢»¤¥«¥¨¾ ³£«¥°®¤    ¯®¢¥°µ®±²¼ ¬¥² «« .�®  ¸¨¬ ®¶¥ª ¬, ¯°¨ ²®«¹¨¥ £° ´¨²®¢®© ¯«¥-ª¨ � 40 � 50 ±«®¥¢ ¨§«³· ²¥«¼ ¿ ±¯®±®¡®±²¼ ±¨±-²¥¬» ±² ¡¨«¨§¨°³¥²±¿ ¨ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ²®«¼ª® £° ´¨-²®¬. �±«¨   ³· ±²ª¥ \e-f" ¯°®¨§¢¥±²¨ ¯¨°®¬¥²°¨-°®¢ ¨¥ «¥²» ± ³·¥²®¬ ®¢®£® § ·¥¨¿ " = 0:8, ²®¬®¦® ¯®±²°®¨²¼ £° ´¨ª �¨· °¤±®  ¨ ®¯°¥¤¥«¨²¼° ¡®²³ ¢»µ®¤  ¬®£®±«®©®© ¯«¥ª¨ £° ´¨² , ª®²®-° ¿ ¤¥©±²¢¨²¥«¼® ®ª § «®±¼ ° ¢®© " = 4:65 ½�.�±«¨ ²¥¯¥°¼ ¯®¢»±¨²¼ ²®ª  ª «  «¥²», ²®  £° ´¨ª¥ lg I� = f(T )  ¡«¾¤ ¥²±¿ �¨±²¥°¥§¨± { £° -´¨ª \¯®©¤¥²" ¯® ¯³ª²¨°®© «¨¨¨ \e-b", ¯®±ª®«¼ª³¯°¨ ²®© ¦¥ ¯°®¤³ª¶¨¨ ²¥¯«  ¥£® ° ¤¨ ¶¨®»© ³®±§ ·¨²¥«¼® ¢»¸¥ §  ±·¥²  «¨·¨¿   ¯®¢¥°µ®±²¨¬®£®±«®©®© £° ´¨²®¢®© ¯«¥ª¨. �°¨ ½²®¬ ¨±²¨- ¿ ²¥¬¯¥° ²³°  ¢ ²®·ª¥ \e"   ¥±ª®«¼ª® ±®²¥ £° -¤³±®¢ ¨¦¥, ·¥¬ ¡»«  ¡», ¥±«¨ ¡»   ¯®¢¥°µ®±²¨¯°¨±³²±²¢®¢ « «¨¸¼ ®¤¨ ±«®© £° ´¥ . � ª ª®©-²®¬®¬¥² ¤ «¼¥©¸¨©  £°¥¢ ° §°³¸ ¥² £° ´¨²®¢»©±«®©, ³£«¥°®¤ ° ±²¢®°¿¥²±¿ ¢ ®¡º¥¬¥ °®¤¨¿, ¨ ±¨±²¥-
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