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 2012 £. 10 ¬ °² �®°¬®¨§¬¥­¥­¨¥ £ ¡¨²³±  ¬¨ª°®ª°¨±² ««®¢ ¬¥¤¨½«¥ª²°®«¨²¨·¥±ª®£® ¯°®¨±µ®¦¤¥­¨¿ ¯°¨ ¨­£¨¡¨°®¢ ­¨¨ °®±² ­¨§ª®½­¥°£¥²¨·­»µ £° ­¥©�.�.�±­¨ª®¢1), �. �. �¥­¨±®¢ �®«¼¿²²¨­±ª¨© £®±³¤ °±²¢¥­­»© ³­¨¢¥°±¨²¥², 445667 �®«¼¿²²¨, �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 23 ¿­¢ °¿ 2012 £.� ° ¡®²¥ ¯°¥¤±² ¢«¥­» ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»¥ ¤®ª § ²¥«¼±²¢  ¢®§¬®¦­®±²¨ ³¯° ¢«¿¥¬®£® ´®°¬®¨§¬¥­¥-­¨¿ £ ¡¨²³±  ¬¨ª°®ª°¨±² ««®¢, ´®°¬¨°³¾¹¨µ±¿ ¢ ¯°®¶¥±±¥ ½«¥ª²°®®± ¦¤¥­¨¿ ¬¥¤¨. �¥«¥­ ¯° ¢«¥­­®¥¨§¬¥­¥­¨¥ µ¨¬¨·¥±ª®£® ±®±² ¢  ±² ­¤ °²­®£® ±¥°­®ª¨±«®£® ½«¥ª²°®«¨²  ¯°¨¢®¤¨«® ª ¯°¥¨¬³¹¥±²¢¥­-­®© ½¢®«¾¶¨¨ £° ­¥© ¬¨ª°®ª°¨±² ««  ±  «¼²¥°­ ²¨¢­®© ª°¨±² ««®£° ´¨·¥±ª®© ®°¨¥­² ¶¨¥©. � ¯°®¶¥±±¥ ­ «¨§  ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»µ °¥§³«¼² ²®¢ ¢»¿¢«¥­® ®¡° §®¢ ­¨¥ ­¨²¥¢¨¤­»µ ¯¥­² £®­ «¼­»µ ¬¨ª°®ª°¨±-² ««®¢ ± ± ¬®¯®¤®¡­®© ±²°³ª²³°®©.�¤­¨¬ ¨§ ­ ¯° ¢«¥­¨© ¨±±«¥¤®¢ ­¨©, ±¢¿§ ­­»µ± ¬¥²®¤ ¬¨ ±®§¤ ­¨¿ ­®¢»µ ¬ ²¥°¨ «®¢, ¿¢«¿¥²±¿° §° ¡®²ª  ¨ ®±³¹¥±²¢«¥­¨¥ ­  ¯° ª²¨ª¥ ¬¥²®¤¨ª¨³¯° ¢«¥­¨¿ ¢­¥¸­¥© ´®°¬®© (£ ¡¨²³±®¬) ¬¨ª°®- ¨­ ­®ª°¨±² ««®¢ (±¬., ­ ¯°¨¬¥°, [1, 2]). �®±ª®«¼ª³¡®«¼¸¨­±²¢® ¯®¤µ®¤®¢ ª °¥¸¥­¨¾ ³ª § ­­®© ¯°®¡«¥-¬» ­®±¨² µ ° ª²¥° ¬¥²®¤®¢ \¯°®¡ ¨ ®¸¨¡®ª", ®¡­ °³-¦¥­¨¥ ­®¢»µ ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»µ ´ ª²®¢, µ ° ª²¥°¨-§³¾¹¨µ±¿ ¯®¢²®°¿¥¬®±²¼¾ ¨ ®¤­®§­ ·­® ®¯°¥¤¥«¥­-­®© ¬¥²®¤¨ª®©, ®¡« ¤ ¥² ­¥±®¬­¥­­®© ¯° ª²¨·¥±ª®©¶¥­­®±²¼¾.� ° ¡®²¥ [3] ¯°¥¤±² ¢«¥­  ¬¥²®¤¨ª , ±«¥¤³¿ ª®-²®°®© ¡»«  ¯°¥¤¯°¨­¿²  ¯®¯»²ª  ¡«®ª¨°®¢ ­¨¿ °®±-²  ¢­¥¸­¨µ £° ­¥© ¨ª®± ½¤°¨·¥±ª®© ¬ «®© · ±²¨-¶» (¯«®²­®³¯ ª®¢ ­­»¥ ¯«®±ª®±²¨ ²¨¯  f111g ���-°¥¸¥²ª¨) ¢ ¯°®¶¥±±¥ ¥¥ ½¢®«¾¶¨¨ ¯°¨ ½«¥ª²°®®± ¦-¤¥­¨¨ ±¥°¥¡° . �®£« ±­® ¯°¥¤±² ¢«¥­­»¬  °£³¬¥­-² ¬ ½²® ¬®£«® ¡» ¨­¨¶¨¨°®¢ ²¼ °®±² £° ­¥© ¬¨ª°®-ª°¨±² ««®¢ ± ¤°³£®© ª°¨±² ««®£° ´¨·¥±ª®© ®°¨¥­² -¶¨¥©. �¤­ ª® ¤ ­­ ¿ § ¤ ·  ®ª § « ±¼ ­¥²°¨¢¨ «¼-­®©, ² ª ª ª ¯«®±ª®±²¨ f111g ¨¬¥¾² ¡®«¥¥ ­¨§ª³¾¯®¢¥°µ­®±²­³¾ ½­¥°£¨¾ ¨ ¯®½²®¬³ ¡®«¥¥ ±² ¡¨«¼­»(¢ ª ·¥±²¢¥ ¯°¨¬¥°  ¢ ² ¡«¨¶¥ ¯°¨¢¥¤¥­» §­ ·¥­¨¿¯®¢¥°µ­®±²­®© ½­¥°£¨¨ ° §«¨·­»µ £° ­¥© ª°¨±² ««®¢¬¥¤¨ ¨ ±¥°¥¡°  ± § ¤ ­­»¬¨ ¨­¤¥ª± ¬¨ �¨««¥° ).�®¢¥°µ­®±²­ ¿ ½­¥°£¨¿ £° ­¨ ª°¨±² ««  ±�«¥¬¥­² § ¤ ­­»¬¨ ¨­¤¥ª± ¬¨ �¨««¥° , ¬�¦/¬2f111g f100g�u 926 1060Ag 781 8901)e-mail: kart2001@rambler.ru

� °¥§³«¼² ²¥ ¯°®¢¥¤¥­­»µ ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»µ¨±±«¥¤®¢ ­¨© ¡»«® ¯®ª § ­®, ·²® ®±­®¢­»¬ ¯°¥¯¿²-±²¢¨¥¬ ª ¯®«³·¥­¨¾ ²°¥¡³¥¬»µ ¬¨ª°®®¡º¥ª²®¢ ± ¨§-¬¥­¥­­»¬ £ ¡¨²³±®¬ ¿¢«¿¾²±¿ ¡®«¼¸¨¥ ¯« ±²¨·¥±-ª¨¥ ¤¥´®°¬ ¶¨¨, ±®¯°®¢®¦¤ ¾¹¨¥ ¨µ ´®°¬®®¡° §®-¢ ­¨¥.�¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥ ½ª±¯¥°¨¬¥­²» ¢ ¤ ­­®¬ ­ ¯° ¢«¥-­¨¨ ¡»«¨ ¯°®¤®«¦¥­». � ª ·¥±²¢¥ ®¡º¥ª²  ¨±±«¥¤®-¢ ­¨¿ ¡»«¨ ¢»¡° ­» ¬¨ª°®ª°¨±² ««» ¬¥¤¨ ½«¥ª²°®-«¨²¨·¥±ª®£® ¯°®¨±µ®¦¤¥­¨¿. �«¿ ¯®«³·¥­¨¿ ½«¥ª-²°®®± ¦¤¥­­»µ ¬¨ª°®ª°¨±² ««®¢ ¬¥¤¨ ¨±¯®«¼§®¢ «-±¿ ®¡»·­»© ±¥°­®ª¨±«»© ½«¥ª²°®«¨² ¬¥¤­¥­¨¿ ¡¥§¤®¡ ¢®ª, ¯°¨£®²®¢«¥­­»© ­  ¡¨¤¨±²¨«« ²¥ ¨§ µ¨¬¨-·¥±ª¨ ·¨±²»µ ª®¬¯®­¥­²®¢ ¨ ±®¤¥°¦ ¹¨© 250£/«CuSO4 �5H2O ¨ 90 £/« H2SO4. �± ¦¤¥­¨¥ ¬¥¤¨ ¯°®¢®-¤¨«¨ ¢ £ «¼¢ ­®±² ²¨·¥±ª®¬ °¥¦¨¬¥ ¢ ²¥·¥­¨¥ ¢°¥-¬¥­¨ � � 2 · (¯°¨ ¯«®²­®±²¨ ²®ª  j = 5�/¬2 ¨ ²¥¬-¯¥° ²³°¥ ½«¥ª²°®«¨²  �20 ��). � ª ·¥±²¢¥ ª®¬¯®­¥­-²» ½«¥ª²°®«¨² , ª®²®° ¿ µ¨¬¨·¥±ª¨ ¯°¨¢®¤¨«  ¡» ª¨­£¨¡¨°®¢ ­¨¾ °®±²  £° ­¥© f111g ¯°¨ ½«¥ª²°®®± ¦-¤¥­¨¨ ¬ «»µ · ±²¨¶ ¬¥¤¨, ¡»« ¢»¡° ­ ¡°®¬¨¤ ª «¨¿(KBr). � ½ª±¯¥°¨¬¥­² µ ¥£® ª®­¶¥­²° ¶¨¿ ¨§¬¥­¿-« ±¼ ®² 0 ¤® 0.5 £/«. � ª ·¥±²¢¥ ¯®¤«®¦ª¨ ¨±¯®«¼§®-¢ «¨ ¬¥µ ­¨·¥±ª¨ ¯®«¨°®¢ ­­³¾ (Ra=0.1{0.2¬ª¬)­¥°¦ ¢¥¾¹³¾ ±² «¼ ± ­ ­¥±¥­­»¬ ­  ­¥¥ ¬¥²®¤®¬¨®­­®-¯« §¬¥­­®£® ­ ¯»«¥­¨¿ ¯®ª°»²¨¥¬ ¨§ ­¨²°¨-¤  ²¨² ­ . �«¿ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¿ ®±®¡¥­­®±²¥© ¬®°´®-«®£¨¨ ¯®«³·¥­­»µ ª°¨±² ««®¢ ¯°¨¬¥­¿«¨ ±ª ­¨°³¾-¹³¾ ½«¥ª²°®­­³¾ ¬¨ª°®±ª®¯¨¾ (SIGMA ZEISS).�°¨ ½«¥ª²°®®± ¦¤¥­¨¨ ¨§ ±² ­¤ °²­®£® ±¥°­®ª¨±-«®£® ½«¥ª²°®«¨²  ¬¥¤­¥­¨¿ ¡¥§ ¨­£¨¡¨°³¾¹¨µ ¤®-¡ ¢®ª ­ ¡«¾¤ «®±¼ ¬­®£®®¡° §¨¥ ¬®°´®«®£¨·¥±ª¨µ´®°¬ ¬¨ª°®ª°¨±² ««®¢ ¬¥¤¨. � ²®¬ ·¨±«¥ §¤¥±¼ ¯°¨-±³²±²¢®¢ «¨ ¨ ­¨²¥¢¨¤­»¥ ¯¥­² £®­ «¼­»¥ ¬¨ª°®-ª°¨±² ««» ± ®¤­®© ®±¼¾ ±¨¬¬¥²°¨¨ ¯¿²®£® ¯®°¿¤ª 270 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 95 ¢»¯. 5 { 6 2012
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�¨±. 1. { �®°´®«®£¨¿ £ ¡¨²³±  ­¨²¥¢¨¤­»µ ¯¥­² £®­ «¼­»µ ª°¨±² ««®¢ ± ®¤­®© ®±¼¾ ±¨¬¬¥²°¨¨ ¯¿²®£® ¯®°¿¤ª  ¯°¨ª®­¶¥­²° ¶¨¿µ ¨­£¨¡¨²®°  KBr, ¢¢¥¤¥­­®£® ¢ ±² ­¤ °²­»© ±¥°­®ª¨±«»© ½«¥ª²°®«¨² ¬¥¤­¥­¨¿ [£/«]: ( ) { 0; (b) { 0.1;(c) { 0.3; (d) { 0.4; (e){(f) { 0.5

�¨±. 2. { �®±² ± ¬®¯®¤®¡­»µ ­¨²¥¢¨¤­»µ ¯¥­² £®­ «¼­»µ ª°¨±² ««®¢ ¯°¨ ¢¢¥¤¥­¨¨ C(KBr) = 0.1 £/« ¢ ±² ­¤ °²­»©±¥°­®ª¨±«»© ½«¥ª²°®«¨²(°¨±. 1 ). �­¨ ¡»«¨ ¢»¡° ­» ¢ ª ·¥±²¢¥ \²¥±²®¢®-£® ®¡º¥ª² " ¤«¿  ¯°®¡ ¶¨¨ ¬¥²®¤¨ª¨ ¯°¨­³¤¨²¥«¼-­®£® ´®°¬®¨§¬¥­¥­¨¿ £ ¡¨²³± . �¤®¡±²¢® ¤ ­­»µ®¡º¥ª²®¢ ±®±²®¨² ¢ ²®¬, ·²® ¡®ª®¢»¥ £° ­¨ ­¨²¥¢¨¤-­»µ ¯¥­² £®­ «¼­»µ ¬¨ª°®ª°¨±² ««®¢ ¨¬¥¾² ¨­¤¥ª-±» �¨««¥°  f100g,   £° ­¨ ¯¥­² £®­ «¼­®© ¯¨° ¬¨¤»­  ¢¥°¸¨­¥ ² ª®£® ¬¨ª°®ª°¨±² ««  - ¨­¤¥ª±» f111g,².¥. ®­¨ ®¡« ¤ ¾² ¬¨­¨¬ «¼­®© ¯®¢¥°µ­®±²­®© ½­¥°-£¨¥© (°¨±. 1 ) [4]. �°¨ ¢¢¥¤¥­¨¨ KBr ±«¥¤®¢ «® ¡»
®¦¨¤ ²¼ ´®°¬®¨§¬¥­¥­¨¿ £° ­¥© ¯¥­² £®­ «¼­®© ¯¨-° ¬¨¤» ­  ¢¥°¸¨­¥ ² ª®£® ¬¨ª°®ª°¨±² «« , ¢ ²® ¢°¥-¬¿ ª ª ´®°¬®¨§¬¥­¥­¨¿ ¡®ª®¢»µ £° ­¥© ¯°®¨±µ®¤¨²¼­¥ ¤®«¦­®.�  °¨±. 1b{f ¯°¥¤±² ¢«¥­  ½¢®«¾¶¨¿ ¬®°´®«®£¨¨­¨²¥¢¨¤­»µ ¯¥­² £®­ «¼­»µ ¬¨ª°®ª°¨±² ««®¢ ¬¥-¤¨ ¯°¨ ³¢¥«¨·¥­¨¨ ª®­¶¥­²° ¶¨¨ KBr, ¢¢®¤¨¬®£® ¢±² ­¤ °²­»© ±¥°­®ª¨±«»© ½«¥ª²°®«¨². � ª ¢¨¤­®¨§ °¨±. 1b{f, ¢¢¥¤¥­¨¥ ¢ ½«¥ª²°®«¨² ¤®¡ ¢ª¨, ¨­£¨-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 95 ¢»¯. 5 { 6 2012



272 �.�.�±­¨ª®¢, �. �.�¥­¨±®¢ ¡¨°³¾¹¥© °®±² ­¨§ª®½­¥°£¥²¨·­»µ £° ­¥© ¨ ®± ¦-¤¥­¨¥ ¬¥¤¨, ¯°¨ ®¤­¨µ ¨ ²¥µ ¦¥ §­ ·¥­¨¿µ ²¥µ­®«®-£¨·¥±ª¨µ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¯°¨¢®¤¨² ª ¯®¿¢«¥­¨¾ ±²³¯¥­-· ²®© ±²°³ª²³°» ¯¥­² £®­ «¼­®© ¯¨° ¬¨¤» ­  ¢¥°-¸¨­¥ ­¨²¥¢¨¤­®£® ¬¨ª°®ª°¨±² «« . �°¨ ½²®¬ ¢»±®² ±²³¯¥­¥ª ³¬¥­¼¸ ¥²±¿ ± ³¢¥«¨·¥­¨¥¬ ª®­¶¥­²° ¶¨¨¡°®¬¨¤  ª «¨¿. � ª²¨·¥±ª¨ °®±² £° ­¨ f111g ¯°¥-ª° ¹ ¥²±¿,   ¢¬¥±²® ­¥£® ¨­¨¶¨¨°³¥²±¿ °®±² £° ­¥©²¨¯  f100g (®²¤¥«¼­»¥ ±²³¯¥­¼ª¨ ¯ ° ««¥«¼­» ¨ ¯¥°-¯¥­¤¨ª³«¿°­» ¡®ª®¢»¬ £° ­¿¬ f100g ¨±µ®¤­®£® ¯¥­-² £®­ «¼­®£® ª°¨±² «« ).�­²¥°¥±¥­ ² ª¦¥ ±«¥¤³¾¹¨© ¢»¿¢«¥­­»© ½ª±¯¥-°¨¬¥­² «¼­»© ´ ª². �°¨ ¬¨­¨¬ «¼­®© ª®­¶¥­²-° ¶¨¨ KBr ­  ¢¥°¸¨­ µ ­¨²¥¢¨¤­»µ ¯¥­² £®­ «¼-­»µ ª°¨±² ««®¢ ¨­¨¶¨¨°³¥²±¿ °®±² ¢²®°¨·­»µ ­¨-²¥¢¨¤­»µ ¯¥­² £®­ «¼­»µ ª°¨±² ««®¢, ª®²®°»¥ ¨¬¥-¾² ®¡¹³¾ ®±¼ ¤¨±ª«¨­ ¶¨¨ ± ¨±µ®¤­»¬ ª°¨±² «-«®¬ (°¨±. 2). �®°¬¨°®¢ ­¨¥ ±²³¯¥­· ²®© ±²°³ª²³-°» ¯¥­² £®­ «¼­®© ¯¨° ¬¨¤» ­  ¢¥°¸¨­¥ ­¨²¥¢¨¤­®-£® ¯¥­² £®­ «¼­®£® ª°¨±² ««  ¯°¨ ³¢¥«¨·¥­¨¨ ª®­-

¶¥­²° ¶¨¨ KBr ¢ ¯°¥¤±² ¢«¥­­®¬ ª®­²¥ª±²¥ ¬®¦­®²° ª²®¢ ²¼ ª ª ³¢¥«¨·¥­¨¥ ·¨±«  ± ¬®¯®¤®¡­»µ ­¨-²¥¢¨¤­»µ ¯¥­² £®­ «¼­»µ ª°¨±² ««®¢. �®§­¨ª­®¢¥-­¨¥ ¯°¥¤±² ¢«¥­­»µ ± ¬®¯®¤®¡­»µ ±²°³ª²³° ¢ ¯°®-¶¥±±¥ ½¢®«¾¶¨¨ ¬¨ª°®ª°¨±² ««®¢ ± ¯¥­² £®­ «¼­®©±¨¬¬¥²°¨¥© ¢ «¨²¥° ²³°¥ ° ­¥¥ ­¥ ³¯®¬¨­ «®±¼.�°¥¤±² ¢«¥­­»¥ ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»¥ °¥§³«¼² ²»¯®¤²¢¥°¦¤ ¾² ¢®§¬®¦­®±²¼ ´®°¬®¨§¬¥­¥­¨¿ £ ¡¨-²³±  ¬¨ª°®ª°¨±² ««®¢ ½«¥ª²°®«¨²¨·¥±ª®£® ¯°®¨±-µ®¦¤¥­¨¿ ¯®±°¥¤±²¢®¬ ³¯° ¢«¿¥¬®£® ¨§¬¥­¥­¨¿ ²¥µ-­®«®£¨·¥±ª¨µ ¯ ° ¬¥²°®¢ ½«¥ª²°®®± ¦¤¥­¨¿.1. Y. Yin, C. Erdonmez, S. Aloni, and A.P. Alivisatos,Journal of American Chemical Society 128, 12671 (2009).2. M. L. Personick, M. R. Langille, J. Zhang, and C. A.Mirkin, NanoLetters, 11, 3394 (2011).3. �. �. �±­¨ª®¢, �¨§¨ª  ²¢¥°¤®£® ²¥«  53, 1815 (2011).4. V.G. Gryaznov, J. Heidenreich, A.M. Kaprelov et al.,Crystal Research and Technology 34, 1091 (1999).
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