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 2012 £. 25 ­®¿¡°¿�¡ ½­¥°£¥²¨·¥±ª®© § ¢¨±¨¬®±²¨ ¢»µ®¤  ¤¢³µ§ °¿¤­»µ®²°¨¶ ²¥«¼­»µ ¨®­®¢ ¯°¨ § µ¢ ²¥ ±¢®¡®¤­»µ ½«¥ª²°®­®¢¬®«¥ª³« ¬¨ ²°¨´²®°¬¥²¨«´³««¥°¥­  C60(CF3)12�. �. � ²»¬®¢1), �.�.�³ª² °®¢, �.�.� °ª®¢+, �. �. �®¬ ­®¢ +, �. �.�³´² µ®¢�­±²¨²³² ´¨§¨ª¨ ¬®«¥ª³« ¨ ª°¨±² ««®¢ ��� ���, 450075 �´ , �®±±¨¿��¨¬¨·¥±ª¨© ´ ª³«¼²¥² ��� ¨¬. �®¬®­®±®¢ , 119991 �®±ª¢ , �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 4 ±¥­²¿¡°¿ 2012 £.�®±«¥ ¯¥°¥° ¡®²ª¨ 15 ®ª²¿¡°¿ 2012 £.�°¨ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¨ °¥§®­ ­±­®£® § µ¢ ²  ½«¥ª²°®­®¢ ¬®«¥ª³« ¬¨ ²°¨´²®°¬¥²¨«´³««¥°¥­  C60(CF3)12¢ ¬ ±±-±¯¥ª²° µ ®¡­ °³¦¥­» ¯¨ª¨ ¤¢³µ§ °¿¤­»µ ®²°¨¶ ²¥«¼­»µ ¨®­®¢ C60(CF3)2�n (n = 6�12). �±² -­®¢«¥­®, ·²® ¯®±«¥¤­¨¥ ®¡° §³¾²±¿ ¯³²¥¬ ¯°¨±®¥¤¨­¥­¨¿ ¤¢³µ ±¢®¡®¤­»µ ¨§®½­¥°£¥²¨·¥±ª¨µ ½«¥ª²°®­®¢.�«¿ ¤¢³µ§ °¿¤­»µ ¬®«¥ª³«¿°­»µ ¨®­®¢ (n = 12) § °¥£¨±²°¨°®¢ ­ ¯°®¶¥±±  ¢²®®²¹¥¯«¥­¨¿ ¤®¡ ¢®·­®-£® ½«¥ª²°®­ . �§ ­ ¡«¾¤¥­¨¿ § ¤¥°¦ ­­®© ´° £¬¥­² ¶¨¨ ­ ¨¡®«¥¥ ¨­²¥­±¨¢­® ®¡° §³¾¹¨µ±¿ ¨®­®¢ ±n = 8 ¨ 10 ³±² ­®¢«¥­®, ·²® ¤¢³µ§ °¿¤­»¥ ®²°¨¶ ²¥«¼­»¥ ¨®­», ª ª ¨ ¨µ ®¤­®§ °¿¤­»¥  ­ «®£¨, ¬¥² ±² -¡¨«¼­» ¯® ®²­®¸¥­¨¾ ª ®²¹¥¯«¥­¨¾ ´° £¬¥­² (®¢) CF3. �®«³·¥­» § ¢¨±¨¬®±²¨ ¢»µ®¤  ¤¢³µ§ °¿¤­»µ®²°¨¶ ²¥«¼­»µ ¨®­®¢ ®² ½­¥°£¨¨ ½«¥ª²°®­®¢. �³²¥¬ ±° ¢­¥­¨¿ ±  ­ «®£¨·­»¬¨ § ¢¨±¨¬®±²¿¬¨ ¤«¿®¤­®§ °¿¤­»µ ¨®­®¢ ¢»¿¢«¥­» ®±®¡¥­­®±²¨, ®¡³±«®¢«¥­­»¥ ­ «¨·¨¥¬ ª³«®­®¢±ª®£® ®²² «ª¨¢ ²¥«¼­®£®¡ °¼¥° ,   ² ª¦¥ § ª®­®¬¥°­®¥ ¢«¨¿­¨¥ ³¤¢®¥­­®© ¢¥«¨·¨­» ½­¥°£¨¨ ¤¢³µ ¤®¡ ¢®·­»µ ½«¥ª²°®­®¢ ­ ½­¥°£¥²¨ª³ ¤¨±±®¶¨ ²¨¢­®£® ° ±¯ ¤  ¤¢³µ§ °¿¤­»µ ®²°¨¶ ²¥«¼­»µ ¨®­®¢. �§¬¥°¥­®  ¡±®«¾²­®¥ ±¥·¥-­¨¥ ®¡° §®¢ ­¨¿ ¨®­®¢ C60(CF3)2�10 . �°¨ ½­¥°£¨¨ ¬ ª±¨¬³¬  ¨µ ¢»µ®¤  ¢ ®¡« ±²¨ 5 ½� ®­® ±®±² ¢¨«®� 1 � 10�19 ±¬2.�¡° §®¢ ­¨¥ ¬­®£®§ °¿¤­»µ ¯®«®¦¨²¥«¼­»µ ¨®-­®¢ ¢ ° §«¨·­»µ ¯°®¶¥±± µ ±²®«ª­®¢¥­¨© ¬®«¥ª³« {¿¢«¥­¨¥ · ±²®¥ ¨ ¤®±² ²®·­® µ®°®¸® ¨§³·¥­­®¥ [1].�¥±¬®²°¿ ­  ¸¨°®ª³¾ ° ±¯°®±²° ­¥­­®±²¼ ¬­®£®-§ °¿¤­»µ ¨®­®¢ ¯°®²¨¢®¯®«®¦­®£®, ®²°¨¶ ²¥«¼­®£®§­ ª  ¢ ª®­¤¥­±¨°®¢ ­­®© ±°¥¤¥, ¨µ ±³¹¥±²¢®¢ ­¨¥¢ £ §®¢®© ´ §¥ ¤®«£®¥ ¢°¥¬¿ ®±² ¢ «®±¼ ±¯®°­»¬ ¢®-¯°®±®¬ [2, 3]. �¥©±²¢¨²¥«¼­®, ¯°¨±®¥¤¨­¥­¨¥ ­¥©-²° «¼­®© ¬®«¥ª³«®© ­¥±ª®«¼ª¨µ ½«¥ª²°®­®¢ ¨ ®¡° -§®¢ ­¨¥ ³±²®©·¨¢»µ ¬­®£®§ °¿¤­»µ ®²°¨¶ ²¥«¼­»µ¨®­®¢ (��) ¢ ¨§®«¨°®¢ ­­»µ ³±«®¢¨¿µ § ²°³¤­¥­® ¨§-§  ½«¥ª²°®±² ²¨·¥±ª®£® ®²² «ª¨¢ ­¨¿ ­¥±ª®¬¯¥­±¨-°®¢ ­­»µ ¤®¡ ¢®·­»µ ½«¥ª²°®­®¢. � °¥§³«¼² ²¥ ½²®¢®§¬®¦­® ²®«¼ª® ¤«¿ ®£° ­¨·¥­­®£® °¿¤  ±®¥¤¨­¥­¨©±® ±¯¥¶¨´¨·¥±ª¨¬ ½«¥ª²°®­­»¬ ¨ ¯°®±²° ­±²¢¥­­»¬±²°®¥­¨¥¬ [2]. �¬¥±²¥ ± ²¥¬ ¬­®£®§ °¿¤­»¥ ��¯°¨¢«¥ª ¾² ¢­¨¬ ­¨¥ ¨±±«¥¤®¢ ²¥«¥© ±¢®¨¬¨ ½ª§®-²¨·¥±ª¨¬¨ ·¥°² ¬¨, ¢»¤¥«¿¾¹¨¬¨ ¨µ ±°¥¤¨ ¤°³£¨µ¬­®£® ²®¬­»µ · ±²¨¶. �²® ­ «¨·¨¥ ² ª ­ §»¢ ¥¬®£®ª³«®­®¢±ª®£® ¯®²¥­¶¨ «¼­®£® ¡ °¼¥° , § ²°³¤­¿¾¹¥-£® ±¯®­² ­­»© ¢»¡°®± ¨§¡»²®·­»µ ½«¥ª²°®­®¢ [4].�³«®­®¢±ª¨© ¡ °¼¥° ±®§¤ ¥² ¡« £®¯°¨¿²­»¥ ³±«®¢¨¿¤¨­ ¬¨·¥±ª®© ±² ¡¨«¼­®±²¨ ¬­®£®§ °¿¤­»µ  ­¨®­®¢[4, 5], ¯®§¢®«¿¾¹¨¥ ¨­®£¤  ­ ¡«¾¤ ²¼ ¨µ ¤ ¦¥ ¯°¨®²°¨¶ ²¥«¼­®¬ §­ ·¥­¨¨ ½­¥°£¨¨ ±¢¿§»¢ ­¨¿ ¤®¡ -1)e-mail: rustem@anrb.ru

¢®·­®£® ½«¥ª²°®­  (².¥. ¯°¨ ®²°¨¶ ²¥«¼­®¬ ±°®¤±²¢¥ ­¨®­  ª ¤®¯®«­¨²¥«¼­®¬³ ½«¥ª²°®­³) [6]. �«¥¤³¥²±ª § ²¼, ·²®  «¼´ -· ±²¨¶», ®²¹¥¯«¿¾¹¨¥±¿ ®² ° -¤¨® ª²¨¢­®£® ¿¤° , ¨±¯»²»¢ ¾² ¢«¨¿­¨¥  ­ «®£¨·-­®£® ¯®²¥­¶¨ «¼­®£® ¡ °¼¥° , ¢®§­¨ª ¾¹¥£® ª ª ±³-¯¥°¯®§¨¶¨¿ ±¨«¼­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ¨ ½«¥ª²°®±² -²¨·¥±ª®£® ®²² «ª¨¢ ²¥«¼­®£® ¯®²¥­¶¨ «  [4].�¥² ±² ¡¨«¼­®±²¼ ®²­®±¨²¥«¼­® ¢»¡°®±  ¤®¡ ¢®·-­»µ ½«¥ª²°®­®¢ ¢ ±®·¥² ­¨¨ ± ­¨§ª¨¬ ±¥·¥­¨¥¬ ®¡° -§®¢ ­¨¿ ²°¥¡³¥² ±¯¥¶¨´¨·¥±ª¨µ ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»µ³±«®¢¨© £¥­¥° ¶¨¨ ¨ ¤¥²¥ª²¨°®¢ ­¨¿ ¬­®£®§ °¿¤­»µ�� [7]. �  ¯®±«¥¤­¨¥ ¤¢  ¤¥±¿²¨«¥²¨¿ ¬­®£®§ °¿¤­»¥�� ° §«¨·­»µ ª« ±±®¢ ±®¥¤¨­¥­¨© ¡»«¨ ¨§³·¥­» ¬¥-²®¤ ¬¨ ¢²®°¨·­®-¨®­­®© ¨®­¨§ ¶¨¨ [8] ¨ ½«¥ª²°®° ±-¯»«¥­¨¿ (electrospray) [9], ¢ ²®¬ ·¨±«¥ ¢ ±®·¥² ­¨¨ ±´®²®½«¥ª²°®­­®© ±¯¥ª²°®¬¥²°¨¥© [10] ¨ ± ¡®¬¡ °¤¨-°®¢ª®©  ²®¬ ¬¨ ¹¥«®·­»µ ¬¥² ««®¢ [11]. � ¨¡®«¥¥§­ ·¨¬»¬ ±²¨¬³«®¬ ² ª¨µ ¨±±«¥¤®¢ ­¨© ±² «® ®²-ª°»²¨¥ ­®¢®£® ª« ±±  ±®¥¤¨­¥­¨© { ´³««¥°¥­®¢, ¯°®-¤¥¬®­±²°¨°®¢ ¢¸¨µ ¿°ª® ¢»° ¦¥­­»¥ ½«¥ª²°®­® ª-¶¥¯²®°­»¥ ±¢®©±²¢  ¨ ¯°®¿¢¨¢¸¨µ ±ª«®­­®±²¼ ª ®¡-° §®¢ ­¨¾ ³±²®©·¨¢»µ ¬­®£®§ °¿¤­»µ �� (±¬., ­ -¯°¨¬¥°, [11{17]).� °¿¤¥ ½ª±¯¥°¨¬¥­²®¢ [12, 13, 17] ¤¢³ª° ²­® § -°¿¦¥­­»¥ · ±²¨¶» ¡»«¨ ¯®«³·¥­» ¯°¨±®¥¤¨­¥­¨¥¬ª ¬®«¥ª³« ¬ ¨«¨ ®¤­®§ °¿¤­»¬ �� ±¢®¡®¤­»µ ½«¥ª-²°®­®¢. �°¨ ½²®¬ ½­¥°£¨¿ ¯®±«¥¤­¨µ ­¥ ª®­²°®«¨°®-732 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 9 { 10 2012



�¡ ½­¥°£¥²¨·¥±ª®© § ¢¨±¨¬®±²¨ ¢»µ®¤  ¤¢³µ§ °¿¤­»µ ®²°¨¶ ²¥«¼­»µ ¨®­®¢ : : : 733¢ « ±¼ ¨ ®±² ¢ « ±¼ ¯° ª²¨·¥±ª¨ ­¥¨§¢¥±²­®©. �²®­¥ ¯®§¢®«¿«® ³¢¥°¥­­® ±³¤¨²¼ ®¡ ½­¥°£¥²¨·¥±ª®¬ ±®-±²®¿­¨¨ ®¡° §³¾¹¨µ±¿ ¤¢³µ§ °¿¤­»µ �� ¨ ¬¥µ ­¨§-¬ µ ¤¢³µ½«¥ª²°®­­®£® § µ¢ ² . � ­ ±²®¿¹¥© ° ¡®-²¥ ¤®ª« ¤»¢ ¥²±¿ ® ¬ ±±-±¯¥ª²°®¬¥²°¨·¥±ª®¬ ®¡­ -°³¦¥­¨¨ ¨ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¨ ¤¢³µ§ °¿¤­»µ �� ¢ ³±«®¢¨-¿µ °¥§®­ ­±­®£® § µ¢ ²  ª®­²°®«¨°³¥¬»µ ¯® ½­¥°£¨¨±¢®¡®¤­»µ ½«¥ª²°®­®¢ ¨§®«¨°®¢ ­­»¬¨ ¬®«¥ª³« ¬¨²°¨´²®°¬¥²¨«´³««¥°¥­  C60(CF3)12. �  ®±­®¢¥ ±° ¢-­¥­¨¿ ± ¤ ­­»¬¨ ¯® ½­¥°£¥²¨·¥±ª®© § ¢¨±¨¬®±²¨ ®¡-° §®¢ ­¨¿ ¨ ° ±¯ ¤  ®¤­®§ °¿¤­»µ �� ¯°®¤¥¬®­±²-°¨°®¢ ­» ®²«¨·¨²¥«¼­»¥ ®±®¡¥­­®±²¨ ¤¢³µ§ °¿¤­»µ��.�ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­ ¿ · ±²¼. �ª±¯¥°¨¬¥­-²» ¯°®¢®¤¨«¨±¼ ­  ¬ £­¨²­®¬ ±¥ª²®°­®¬ ¬ ±±-±¯¥ª²°®¬¥²°¥ ��-1201� (����, £. �³¬»), ¯¥°¥®¡®-°³¤®¢ ­­®¬ ¤«¿ ° ¡®²» ± ®²°¨¶ ²¥«¼­»¬¨ ¨®­ ¬¨.�«®ª-±µ¥¬  ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­®© ³±² ­®¢ª¨ ¨ ®±®¡¥­-­®±²¨ ¬¥²®¤¨ª¨ ½ª±¯¥°¨¬¥­²  ¯°¨¢¥¤¥­» ¢ [18, 19].�¡° §¥¶ ±®¥¤¨­¥­¨¿, ¯®«³·¥­­®£® ¢ ¨§®¬¥°­® ·¨±²®¬¢¨¤¥ (±¨¬¬¥²°¨¿ S6) [20], ­ ­®±¨«±¿ ­¥¯®±°¥¤±²¢¥­-­® ­  ±²¥­ª³ ¨®­¨§ ¶¨®­­®© ª ¬¥°» ¨ ¨±¯ °¿«±¿¯®±°¥¤±²¢®¬ ²¥¬¯¥° ²³°­®-ª®­²°®«¨°³¥¬®£® ­ £°¥¢ (� 200 ��). � °» ®¡° §¶  ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢®¢ «¨ ± ½«¥ª-²°®­ ¬¨, ½¬¨²¨°®¢ ­­»¬¨ ¢®«¼´° ¬®¢»¬ ª ²®¤®¬.�«¿ ®¡° §®¢ ­¨¿ ¤¢³µ§ °¿¤­»µ ¨®­®¢ ¯®¤¤¥°¦¨¢ «±¿±° ¢­¨²¥«¼­® ¡®«¼¸®© ½«¥ª²°®­­»© ²®ª (5{25¬ª�).�°¨ ½²®¬ ½­¥°£¥²¨·¥±ª®¥ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¥ ½«¥ª²°®­®¢(­  ¯®«³¢»±®²¥) ±®±² ¢«¿«® ®ª®«® 0.6{2 ½�. �¡° §³¾-¹¨¥±¿ �� ¢»²¿£¨¢ «¨±¼ ¨§ ¨®­¨§ ¶¨®­­®© ª ¬¥°»¯®«¥¬ ¢»²¿£¨¢ ¾¹¥£® ½«¥ª²°®¤  ¨ ³±ª®°¿«¨±¼.�°®«¥²¥¢¸¨¥ ¯¥°¢³¾ ¡¥±¯®«¥¢³¾ ®¡« ±²¼ ¨®­» ­ «¨§¨°®¢ «¨±¼ ¢ ¬ £­¨²­®¬ ¯®«¥  ­ «¨§ ²®°  ¨¤¥²¥ª²¨°®¢ «¨±¼ ± ¯®¬®¹¼¾ ¢²®°¨·­®-½«¥ª²°®­­®£®³¬­®¦¨²¥«¿. � ¯¨±¼ ¬ ±±-±¯¥ª²°®¢ ®±³¹¥±²¢«¿« ±¼° §¢¥°²ª®© ¬ £­¨²­®£® ¯®«¿ ¯°¨ § ¤ ­­®© ½­¥°£¨¨½«¥ª²°®­®¢ Ee, ®²¢¥· ¾¹¥© ¬ ª±¨¬³¬³ ¢»µ®¤ ¨®­®¢ ­  § ¯¨±»¢ ¥¬®¬ ³· ±²ª¥. �°¨¢»¥ ½´´¥ª²¨¢-­®£® ¢»µ®¤  (���) �� ¡»«¨ ¯®«³·¥­» ° §¢¥°²ª®©Ee ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ 0{80 ½� ± ¬­®£®ª° ²­»¬ ­ ª®¯«¥­¨¥¬¨®­­®£® ±¨£­ «  ¯°¨ ¯®±²®¿­­®¬ ¬ £­¨²­®¬ ¯®«¥ ­ «¨§ ²®° . �­¤¨¢¨¤³ «¼­»¥ ��� ¤¢³µ§ °¿¤­»µ�� ¡»«¨ ®²¤¥«¥­» ®² ±¨£­ «®¢ ¢²®°¨·­®£® ¯°®¨±-µ®¦¤¥­¨¿ (´®­ ) ¯³²¥¬ ¢»·¨² ­¨¿ ½­¥°£¥²¨·¥±ª¨µª°¨¢»µ ´®­ , § ¯¨± ­­»µ ¢ ®ª°¥±²­®±²¿µ ¬ ±±®¢»µ¯¨ª®¢ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ ¤¢³µ§ °¿¤­»µ ¨®­®¢.�±ª®°¿¾¹¥¥ ­ ¯°¿¦¥­¨¥ Uac ±®±² ¢«¿«® 3.2 ª�.�«¿ § ¯¨±¨ ¬ ±±-±¯¥ª²°®¢ ¢ ®¡« ±²¨ m=z > 3000 ®­®¯®­¨¦ «®±¼ ¤® 0.9 ª�. � ±¢¿§¨ ± ®²±³²±²¢¨¥¬ ¢ ½²®©®¡« ±²¨ m=z °¥¯¥°­»µ ¯¨ª®¢ ¨®­®¢ ± ¨§¢¥±²­»¬¨¬ ±±®¢»¬¨ ·¨±« ¬¨ ²®·­®±²¼ ¨§¬¥°¥­¨¿ m=z ±®±² -¢¨«  � 50  .¥.¬. �¶¥­ª   ¡±®«¾²­®£® ±¥·¥­¨¿ ®¡° §®-

¢ ­¨¿ ¤¢³µ§ °¿¤­»µ ®²°¨¶ ²¥«¼­»µ ¨®­®¢ ¡»«  ¯°®-¢¥¤¥­  ¯® ¬¥²®¤¨ª¥, ¨§«®¦¥­­®© ¢ [21].�¥§³«¼² ²» ¨ ¨µ ®¡±³¦¤¥­¨¥. � ­¥¥ ¡»«®¯®ª § ­® [22, 23], ·²® ¬ ±±-±¯¥ª²°» °¥§®­ ­±­®£®§ µ¢ ²  ½«¥ª²°®­®¢ (���) ²°¨´²®°¬¥²¨«´³««¥°¥­®¢¯°¥¤±² ¢«¥­» ¯¨ª ¬¨ ®²°¨¶ ²¥«¼­»µ ¬®«¥ª³«¿°­»µ¨ ´° £¬¥­²­»µ ¨®­®¢, ®¡° §³¾¹¨µ±¿ ¨§-§  ¯®±«¥¤®-¢ ²¥«¼­®£® ¢»¡°®±   ¤¤¥­¤®¢ CF3. �«¿ C60(CF3)12³±² ­®¢«¥­®, ·²® ± ¯®¢»¸¥­¨¥¬ Ee ®² 0 ¤® � 40 ½�¬®«¥ª³«¿°­»¥ �� ¨±¯»²»¢ ¾² ¢±¥ ¡®«¥¥ £«³¡®ª³¾´° £¬¥­² ¶¨¾ (¢ ²®¬ ·¨±«¥ § ¤¥°¦ ­­³¾, ® ·¥¬ ±¢¨-¤¥²¥«¼±²¢³¥² °¥£¨±²° ¶¨¿ ±¨£­ «®¢ ¬¥² ±² ¡¨«¼­»µ¨®­®¢) ¢¯«®²¼ ¤® ®²¹¥¯«¥­¨¿ ¢±¥µ ²°¨´²®°¬¥²¨«¼-­»µ £°³¯¯ ± ®¡° §®¢ ­¨¥¬ ª®­¥·­®£® ¯°®¤³ª²  C�60[18].� ª¨¬ ®¡° §®¬, ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢ ­ °³¸¥­¨¿ ¶¥«®±²-­®±²¨ ´³««¥°¥­®¢®£® ª °ª ±  ¢ ½ª±¯¥°¨¬¥­² µ ¯®��� ­ ©¤¥­® ­¥ ¡»«®. �®½²®¬³ ¢ ¬ ±±-±¯¥ª²° µ ��¢ ®¡« ±²¨ ­¨¦¥ m=z = 720 ®¡­ °³¦¥­¨¿ ª ª¨µ-«¨¡®®±®¡¥­­®±²¥© ­¥ ®¦¨¤ «®±¼. �¤­ ª® ¬ ±±-±¯¥ª²°,¯°¨¢¥¤¥­­»© ­  °¨±. 1, ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¥² ® ­ «¨·¨¨¢ ®ª°¥±²­®±²¿µ m=z = 660  .¥.¬. ¤¨´´³§­®£® ¯¨-ª  (³· ±²®ª, ¢»¤¥«¥­­»© ±¥°»¬ ¶¢¥²®¬). �£® ´®°-¬  ¨ ¯®«®¦¥­¨¥ ¢ ¬ ±±-±¯¥ª²°¥ ¬¥­¿¾²±¿ ¢ § ¢¨±¨-¬®±²¨ ®² ¯®²¥­¶¨ «  ¢»²¿£¨¢ ¾¹¥£® ½«¥ª²°®¤  ¨®­-­®£® ¨±²®·­¨ª . �®±«¥¤­¥¥, ¢¥°®¿²­®, ®¡º¿±­¿¥²±¿¢²®°¨·­»¬ µ ° ª²¥°®¬ ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¿ ±®®²¢¥²±²¢³-¾¹¨µ ¨®­®¢ ¢­¥ ¨®­¨§ ¶¨®­­®© ª ¬¥°». �®«¥¥ ²®£®,¬» ®¡­ °³¦¨«¨ ¶¥«»© °¿¤ ½ª¢¨¤¨±² ­²­® ° ±¯®«®-¦¥­­»µ ¯¨ª®¢ ¯°¨ §­ ·¥­¨¿µm=z, ®²¢¥· ¾¹¨µ ¯®«®-¢¨­¥ ¬ ±±®¢®£® ·¨±«  ° ­¥¥ § °¥£¨±²°¨°®¢ ­­»µ ¨®-­®¢ C60(CF3)�n (£¤¥ n = 6�12) [18]. �¨¯¨·­®¥ ¤«¿´³««¥°¥­®¢, ­® ¤¢³ª° ²­® ±¦ ²®¥ ¯® ¸ª «¥ m=z ¨§®-²®¯­®¥ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¥ ¯¨ª®¢ (±¬. ¯° ¢³¾ ¢±² ¢ª³ ª°¨±. 1, £¤¥ ¤«¿ ­ £«¿¤­®£® ±° ¢­¥­¨¿ ² ª¦¥ ¯°¨¢¥¤¥-­» ³· ±²ª¨ ¯¨ª®¢ �� C�60 ¨§ ´³««¥°¥­  C60 ¨ C60O�¨§ ¥£® ®ª±¨¤ , ¯°¨±³²±²¢®¢ ¢¸¨µ ¢ ®¡° §¶¥ ª ª ¯°¨-¬¥±¼) ®¤­®§­ ·­® ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¥² ® § °¿¤®¢®¬ ±®±²®-¿­¨¨ ®¡±³¦¤ ¥¬»µ ¨®­®¢ ± z = 2.�°¥¤¨ ¯¨ª®¢ ¤¢³µ§ °¿¤­»µ �� (°¨±. 1) ­ ¨¡®«¥¥¨­²¥­±¨¢­»¬ ¿¢«¿¥²±¿ ¯¨ª C60(CF3)2�10 , ®±² ¢ ¿±¼,®¤­ ª®, ­  4 ¯®°¿¤ª  ±« ¡¥¥ ¯¨ª  ¨®­®¢ C60(CF3)�11,¬ ª±¨¬ «¼­®£® ¢ ¬ ±±-±¯¥ª²°¥ ®¤­®§ °¿¤­»µ ��.�¶¥­ª   ¡±®«¾²­®£® ±¥·¥­¨¿ ®¡° §®¢ ­¨¿ ¤«¿ ¯¥°-¢»µ ¨§ ­¨µ ¤ «  ¢¥«¨·¨­³ � 1 � 10�19 ±¬2. �°¨ ° ±-±¬®²°¥­¨¨ ®¡¹¥£® ¢¨¤  ¬ ±±-±¯¥ª²°  ¬®¦­® § ¬¥-²¨²¼, ·²® ¯¨ª¨ ¨®­®¢ C60(CF3)2�n ± ·¥²­»¬ ·¨±«®¬ ¤¤¥­¤®¢ n ­¥±ª®«¼ª® ¯°¥¢®±µ®¤¿² ¯® ¨­²¥­±¨¢­®±-²¨ ¯¨ª¨ ± ­¥·¥²­»¬ n. �²® ­ ¡«¾¤¥­¨¥ µ®°®¸® ±®-£« ±³¥²±¿ ± ° ­¥¥ § ¬¥·¥­­®© ¤«¿ ¤ ­­®£® ®¡º¥ª²  ¢¬ ±±-±¯¥ª²° µ ½«¥ª²°®­­®© ¨®­¨§ ¶¨¨ (¯®«®¦¨²¥«¼-­»µ ¨®­®¢), MALDI (¯®«®¦¨²¥«¼­»µ ¨ ®²°¨¶ ²¥«¼-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 9 { 10 2012



734 �. �. � ²»¬®¢, �.�.�³ª² °®¢, �.�.� °ª®¢, �. �. �®¬ ­®¢ , �. �.�³´² µ®¢

�¨±. 1. � ±±-±¯¥ª²° ²°¨´²®°¬¥²¨«´³««¥°¥­  C60(CF3)12, ±®¤¥°¦ ¹¨© ¯¨ª¨ ¤¢³µ§ °¿¤­»µ ��. � § ª° ¸¥­­»µ ¯®«®±ª µ¢­¨§³ ¯°¨¢¥¤¥­» §­ ·¥­¨¿ Ee, ¯°¨ ª®²®°»µ ¡»«¨ ±­¿²» ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¥ ³· ±²ª¨. �®ª § ­» ¯¨ª¨ ¬¥² ±² ¡¨«¼­»µ¨®­®¢ m�1, m�2, m��1 ¨ a� (±¬. ²¥ª±²)­»µ ¨®­®¢) ¨ ��� (®¤­®§ °¿¤­»µ ��) [18] ²¥­¤¥­¶¨-¥© ª ¯°¥¤¯®·²¨²¥«¼­®¬³ ®¡° §®¢ ­¨¾ ¨®­®¢ ± § ª°»-²®© ½«¥ª²°®­­®© ®¡®«®·ª®© (± ·¥²­»¬ ·¨±«®¬ ½«¥ª-²°®­®¢).�¥£¨±²° ¶¨¿ ½ª§®²¨·¥±ª¨µ ¢¨¤®¢ ¨®­®¢ ¯°¨¢®¤¨²ª § ª®­®¬¥°­®¬³ ¢®¯°®±³ ®¡ ¨µ ¯°®¨±µ®¦¤¥­¨¨. �¥°-¢®­ · «¼­® ¯°¥¤¯®« £ «®±¼, ·²® ®¡­ °³¦¥­¨¥ ¨®­®¢C60(CF3)2�n ®¡³±«®¢«¥­® ­¥¤®±² ²®·­® ¢»±®ª¨¬ ¢ ª³-³¬®¬ ¢ ¨±²®·­¨ª¥ ¨®­®¢ ¨/¨«¨ ­  ¯³²¨ ¨µ ¤°¥©´ .� ² ª¨µ ³±«®¢¨¿µ ¬®£³² ¢®§­¨ª­³²¼ ¯°®¶¥±±» ¯¥°¥-­®±  ½«¥ª²°®­®¢ ¢±«¥¤±²¢¨¥ ±²®«ª­®¢¥­¨¿ ®¤­®§ °¿¤-­»µ �� ¬¥¦¤³ ±®¡®© ¨«¨ ± ¬®«¥ª³« ¬¨ ®±² ²®·­®£®£ § . �¤­ ª® ½²  £¨¯®²¥§  ­¥ ¯®¤²¢¥°¤¨« ±¼. �»¿±-­¨«®±¼, ·²® ¨­²¥­±¨¢­®±²¨ ®¡±³¦¤ ¥¬»µ ¯¨ª®¢ ¯°®-¿¢«¿¾² °¥§®­ ­±®¯®¤®¡­³¾ § ¢¨±¨¬®±²¼ ®² ½­¥°£¨¨½«¥ª²°®­®¢ Ee, ¯°¨·¥¬ ¨­¤¨¢¨¤³ «¼­³¾ ¤«¿ ª ¦¤®£®¨§ ­¨µ (±¬. ­¨¦¥ °¨±. 2) ¨ ­¥ ±®¢¯ ¤ ¾¹³¾ ± ®¡« ±²¿-¬¨ ½´´¥ª²¨¢­®£® ¢»µ®¤  ®¤­®§ °¿¤­»µ �� (±¬. [18]).�¥®¡µ®¤¨¬® ² ª¦¥ ±° §³ ¨±ª«¾·¨²¼ ¨§ ° ±±¬®²°¥­¨¿¨ ¯°¥¤¯®«®¦¥­¨¿, ±¢¿§ ­­»¥ ± ¯®«¿°­®© ¤¨±±®¶¨ ¶¨-¥© ¬®«¥ª³« ¨«¨ ®¤­®§ °¿¤­»µ ��, ¯®±ª®«¼ª³ ½ª±¯¥-

°¨¬¥­² «¼­®£® ¯®¤²¢¥°¦¤¥­¨¿ ² ª¨µ ¯°®¶¥±±®¢ ¤«¿²°¨´²®°¬¥²¨«´³««¥°¥­®¢ ­ ©¤¥­® ­¥ ¡»«® (±¬., ­ -¯°¨¬¥°, [23]).�¿¤ µ ° ª²¥°­»µ ®±®¡¥­­®±²¥© ¬ ±±-±¯¥ª²°  ¯®§-¢®«¿¥² ±¤¥« ²¼ ­¥ª®²®°»¥ ¢»¢®¤» ® ¯³²¿µ ®¡° §®¢ -­¨¿ ¡®«¼¸¥© · ±²¨ ®¡­ °³¦¥­­»µ ¢¨¤®¢ ¨®­®¢. � ª,¢ ­¥¬ ¯°¨±³²±²¢³¾² ¯¨ª¨ m� ¨ m�� (±¬. °¨±. 1¨ «¥¢³¾ ¢±² ¢ª³ ª ­¥¬³), ¯®«®¦¥­¨¥ ª®²®°»µ ­ ¸ª «¥ ¬ ±± ¯®§¢®«¿¥² ®²­¥±²¨ ¨µ ª (§ ¤¥°¦ ­­®©)´° £¬¥­² ¶¨¨ ¬¥² ±² ¡¨«¼­»µ ¨®­®¢ C60(CF3)2�8 ¨C60(CF3)2�10 ¯³²¥¬ ¢»¡°®±  ®¤­®© ¨ ¤¢³µ £°³¯¯ CF3¢ ¯¥°¢®© ¡¥±¯®«¥¢®© ®¡« ±²¨ ¬ ±±-±¯¥ª²°®¬¥²°  (±µ¥-¬  1). �²  £¥­¥²¨·¥±ª ¿ ±¢¿§¼ ¬¥¦¤³ ¨®­ ¬¨ ³ª -§»¢ ¥² ­  ²®, ·²® ¯®¤®¡­® ±¢®¨¬ ®¤­®§ °¿¤­»¬  ­ -«®£ ¬ [23] ¤¢³µ§ °¿¤­»¥ �� ²°¨´²®°¬¥²¨«´³««¥-°¥­®¢ ¨±¯»²»¢ ¾² ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­»© ¤¨±±®¶¨ ²¨¢-­»© ° ±¯ ¤. � · «¼­ ¿ ±² ¤¨¿ ±²³¯¥­· ²®£® ¤¨±±®-¶¨ ²¨¢­®£® ¯°®¶¥±±  ± ®¯°¥¤¥«¥­­®© ¤®«¥© ³¢¥°¥­-­®±²¨ ¬®¦¥² ¡»²¼ ¯°¨¢¿§ ­  ª ¬®«¥ª³«¿°­»¬ ¨®-­ ¬ C60(CF3)2�12 . � ­ ¸¥¬³ ±®¦ «¥­¨¾, ¯°¿¬»µ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢ ¬¥² ±² ¡¨«¼­®© ´° £¬¥­² ¶¨¨ ¨®­®¢�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 9 { 10 2012



�¡ ½­¥°£¥²¨·¥±ª®© § ¢¨±¨¬®±²¨ ¢»µ®¤  ¤¢³µ§ °¿¤­»µ ®²°¨¶ ²¥«¼­»µ ¨®­®¢ : : : 735

�¨±. 2. �°¨¢»¥ ½´´¥ª²¨¢­®£® ¢»µ®¤  ¤¢³µ§ °¿¤­»µ ��¨§ C60(CF3)12 ª ª ´³­ª¶¨¨ ½«¥ª²°®­­®© ½­¥°£¨¨ EeC60(CF3)2�11 ¨ C60(CF3)2�12 ­ ¬ ®¡­ °³¦¨²¼ ­¥ ³¤ -«®±¼, ¢®§¬®¦­® ¯°®±²® ¨§-§  ­¨§ª®© ¨­²¥­±¨¢­®±²¨±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ ¯°®¶¥±±®¢. �¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥ ¢»¸¥-¯°¨¢¥¤¥­­»¥ ¤®¢®¤» ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¾² ® ´° £¬¥­²-­®¬ ¯°®¨±µ®¦¤¥­¨¨ ¤¢³µ§ °¿¤­»µ �� C60(CF3)2�n ±n < 10 ¨ ¯®§¢®«¿¾² ¨±ª«¾·¨²¼ ¨§ ° ±±¬®²°¥­¨¿ ¨µ®¡° §®¢ ­¨¥ ¯³²¥¬ ½«¥ª²°®­­®£® § µ¢ ²  ­¥¯®±°¥¤±²-¢¥­­® ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¬¨ ¨¬ ®¤­®§ °¿¤­»¬¨ ¨®­ ¬¨C60(CF3)�n :C60(CF3)2�10 m�1�����! C60(CF3)2�9 +CF3j m��1������! C60(CF3)2�8 + 2CF3 (1)j m�2�����! C60(CF3)2�7 +CF3

�±µ®¤­»¥ ¯°®¤³ª²» ¤¢³µ½«¥ª²°®­­®£® ¯°¨±®¥¤¨-­¥­¨¿ { ¬®«¥ª³«¿°­»¥ ¨®­» C60(CF3)2�12 { ¬¥² ±² -¡¨«¼­» ®²­®±¨²¥«¼­®  ¢²®®²¹¥¯«¥­¨¿ ½«¥ª²°®­ . �¡½²®¬ ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¥² ¤¨´´³§­»© ¯¨ª a�, ®¡­ °³-¦¥­­»© ¢ ¬ ±±-±¯¥ª²°¥ ¢ ®¡« ±²¨ m=z = 3096 .¥.¬.(±¬. °¨±. 1). �­ ¡»« ®²­¥±¥­ ­ ¬¨ ª ®¤­®§ °¿¤-­»¬ �� C60(CF3)�12, ®¡° §³¾¹¨¬±¿ ¢ ¯¥°¢®© ¡¥±¯®-«¥¢®© ®¡« ±²¨ ¬ ±±- ±¯¥ª²°®¬¥²°  ¯°¨ ¯®²¥°¥ ½«¥ª-²°®­  ¤¢³µ§ °¿¤­»¬¨ ¯°¥¤¸¥±²¢¥­­¨ª ¬¨. �°¨ ¢»-«¥²¥ ¨§ ¨®­­®£® ¨±²®·­¨ª  ½²¨ · ±²¨¶» ³±ª®°¿¾²-±¿ ª ª ¤¢³µ§ °¿¤­»¥,   ¯®±«¥ ¢»¡°®±  ½«¥ª²°®­ ¢ ¯¥°¢®© ¡¥±¯®«¥¢®© ®¡« ±²¨  ­ «¨§¨°³¾²±¿ ¢ ¬ £-­¨²­®¬ ¯®«¥ ª ª ®¤­®§ °¿¤­»¥ ¨®­». � ¨²®£¥ ¢¬ ±±-±¯¥ª²°¥ ¨®­­»© ±¨£­ « ®¡­ °³¦¨¢ ¥²±¿ ¢ ° ©®-­¥ m=z = 3096  .¥.¬., ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥¬ ³¤¢®¥­­®¬³¬®«¥ª³«¿°­®¬³ ¢¥±³ C60(CF3)12. �ª § ­­»© ¯¨ª, ¯®-¤®¡­® ¯¨ª ¬ ¬¥² ±² ¡¨«¼­»µ ´° £¬¥­²¨°³¾¹¨µ ¨®-­®¢, ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¥² ® ±° ¢­¨²¥«¼­® ¡®«¼¸®¬ ¢°¥¬¥-­¨ ¦¨§­¨ (� 10�6 ±) °®¤¨²¥«¼±ª¨µ �� C60(CF3)2�12 ,¢ ²¥·¥­¨¥ ª®²®°®£® ½­¥°£¨¿, ±®®¡¹ ¥¬ ¿ § µ¢ ·¥­-­»¬¨ ½«¥ª²°®­ ¬¨, ³±¯¥¢ ¥² ±² ²¨±²¨·¥±ª¨ ¯¥°¥° ±-¯°¥¤¥«¨²¼±¿ ¯® ¢­³²°¥­­¨¬ (ª®«¥¡ ²¥«¼­»¬) ±²¥¯¥-­¿¬ ±¢®¡®¤» ¨®­  [24, 25].� ­­»µ ®¡ ½­¥°£¥²¨·¥±ª®© § ¢¨±¨¬®±²¨ ®¡° §®¢ -­¨¿ ¤¢³µ§ °¿¤­»µ �� ¢ «¨²¥° ²³°¥ ­¥ ­ ©¤¥­®. � °¨±. 2 ¯°¥¤±² ¢«¥­» ��� ¤¢³µ§ °¿¤­»µ �� ¢ § ¢¨-±¨¬®±²¨ ®² Ee. �¡±³¦¤ ¥¬ ¿ ®¡« ±²¼ ¬ ±±-±¯¥ª²° µ ° ª²¥°¨§³¥²±¿ ¢»±®ª¨¬ ³°®¢­¥¬ ¸³¬®¢ (·²® ¢¨¤-­® ¨ ¨§ °¨±. 1), £« ¢­»¬ ®¡° §®¬ ¨§-§  ¯°®¤®«¦ ¾-¹¨µ±¿ ¯® ¢±¥© ²° ¥ª²®°¨¨ ¯®«¥²  ¨®­®¢ ¯°®¶¥±±®¢§ ¤¥°¦ ­­®© ´° £¬¥­² ¶¨¨ ¨ ®²° ¦¥­¨¿ ®¤­®§ °¿¤-­»µ · ±²¨¶-¯°®¤³ª²®¢ ®² ±²¥­®ª ²°³¡»  ­ «¨§ ²®-° . �®½²®¬³ ¯°¨¢¥¤¥­­»¥ ��� ¨®­®¢, ¢ ®±®¡¥­­®±-²¨ C60(CF3)2�12 ¨ C60(CF3)2�11 , ¯®«³·¥­­»¥ ¯°®±²»¬¢»·¨² ­¨¥¬ ¢²®°¨·­»µ ±¨£­ «®¢, ¬®£³² ±®¤¥°¦ ²¼§­ ·¨²¥«¼­»¥ ¯®£°¥¸­®±²¨. �¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥ ½²¨ ¤ ­-­»¥ ¯®§¢®«¿¾² ³¢¥°¥­­® ³±² ­®¢¨²¼ ­¥ª®²®°»¥ § -ª®­®¬¥°­®±²¨.�®¤®¡­® ª°¨¢»¬ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ ®¤­®§ °¿¤-­»µ  ­ «®£®¢ [18] ­  ��� ¤¢³µ§ °¿¤­»µ ¨®­®¢C60(CF3)2�n (°¨±. 2) ¯°¨±³²±²¢³¾² ®¤¨­®·­»¥ °¥-§®­ ­±®¯®¤®¡­»¥ ¯¨ª¨, ¤¥¬®­±²°¨°³¾¹¨¥ ®¡¹³¾²¥­¤¥­¶¨¾ ª ±¬¥¹¥­¨¾ ±¢®¥£® ½­¥°£¥²¨·¥±ª®£®¯®«®¦¥­¨¿ ¢ ®¡« ±²¼ ¢»±®ª¨µ Ee ¢ ®¡° ²­®© § -¢¨±¨¬®±²¨ ®² n (².¥. ®² ±²¥¯¥­¨ ´° £¬¥­² ¶¨¨¬®«¥ª³«¿°­»µ ¨®­®¢). �¥«¨·¨­  ¸ £  ±¬¥¹¥­¨¿ ¤«¿®¤­®§ °¿¤­»µ �� ¢ ±°¥¤­¥¬ ±®±² ¢«¿¥² ®ª®«® 2.5 ½�¨ ª®°°¥«¨°³¥² ± ½­¥°£¨¥© ° §°»¢  ±¢¿§¨ C{CF3 ¢²°¨´²®°¬¥²¨«´³««¥°¥­ µ [23]. �«¿ ¤¢³µ§ °¿¤­»µ¦¥ �� ½²®² ¸ £ ¯®·²¨ ¢ 2 ° §  ª®°®·¥ (1.4 ½�), ·²®±®§¤ ¥² ¢¯¥· ²«¥­¨¥ ¤¢³ª° ²­®£® ±¦ ²¨¿ ¸ª «»½­¥°£¨¨ Ee ­  ��� ¤¢³µ§ °¿¤­»µ ¨®­®¢. �²® ®¡º-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 9 { 10 2012



736 �. �. � ²»¬®¢, �.�.�³ª² °®¢, �.�.� °ª®¢, �. �. �®¬ ­®¢ , �. �.�³´² µ®¢¿±­¿¥²±¿ ²¥¬ ´ ª²®¬, ·²® ¯°¨ °¥§®­ ­±­®¬ § µ¢ ²¥¤¢³µ ¨§®½­¥°£¥²¨·¥±ª¨µ ½«¥ª²°®­®¢ ¯°¨¢­®±¨¬ ¿ ¢¬®«¥ª³«³ ½­¥°£¨¿ ±®±² ¢«¿¥² ¢ ¤¢  ° §  ¡�®«¼¸³¾¢¥«¨·¨­³, ·¥¬ ¯°¨ § µ¢ ²¥ ®¤¨­®·­®£® ½«¥ª²°®­ .�°¨ ½²®¬ ½­¥°£¨¿, ­¥®¡µ®¤¨¬ ¿ ¤«¿ ° §°»¢  ±¢¿§¨C{CF3 ¢ ¤¢³µ§ °¿¤­®¬ �� ²°¨´²®°¬¥²¨«´³««¥°¥­ ,±®£« ±­® ª¢ ­²®¢®-µ¨¬¨·¥±ª¨¬ ®¶¥­ª ¬ (²¥®°¨¿´³­ª¶¨®­ «  ¯«®²­®±²¨, ´³­ª¶¨®­ « PBE ¨ ¡ §¨±tz2p, °¥ «¨§®¢ ­­»¥ ¢ ¯ ª¥²¥ �°¨°®¤  [26]) ¯° ª²¨-·¥±ª¨ ° ¢­  ² ª®¢®© ¤«¿ ®¤­®§ °¿¤­®£® ��. �«¥¤³¥²² ª¦¥ ¯®¤·¥°ª­³²¼, ·²® °¥§®­ ­±­®¬³ ¤¢³µ½«¥ª-²°®­­®¬³ § µ¢ ²³ ¬®¦­® ¯°®²¨¢®¯®±² ¢¨²¼ ¯°®¶¥±±¤¢³ª° ²­®© ¨®­¨§ ¶¨¨ ½«¥ª²°®­®¬, ¯°¨ ª®²®°®¬¸ £ ±¬¥¹¥­¨¿ ½­¥°£¨© ¯®¿¢«¥­¨¿ ´° £¬¥­²­»µ¤¢³µ§ °¿¤­»µ ¯®«®¦¨²¥«¼­»µ ¨®­®¢ ¯° ª²¨·¥±ª¨ ­¥®²«¨· ¥²±¿ ®² ² ª®¢®£® ¤«¿ ¨µ ®¤­®§ °¿¤­»µ  ­ «®-£®¢, ®¡° §³¾¹¨µ±¿ ¯°¨ ®¤­®ª° ²­®© ¤¨±±®¶¨ ²¨¢­®©½«¥ª²°®­­®© ¨®­¨§ ¶¨¨ (±¬. [18]).� ª ¢¨¤­® ¯® ��� (±¬. °¨±. 2), ¤®«£®¦¨¢³¹¨¥ ¬®-«¥ª³«¿°­»¥ �� C60(CF3)2�12 ­¥ ®¡° §³¾²±¿ ¯³²¥¬ § -µ¢ ²  ½«¥ª²°®­®¢ ²¥¯«®¢®© ½­¥°£¨¨. �²­®±¨²¥«¼­®¦¥ ®¤­®§ °¿¤­»µ ¨®­®¢ ´³««¥°¥­®¢ ¨ ¨µ ¯°®¨§¢®¤-­»µ ¨§¢¥±²­®, ·²® ®¤­®½«¥ª²°®­­»© § µ¢ ² ­ ¨¡®-«¥¥ ½´´¥ª²¨¢­® ¯°®¨±µ®¤¨² ¨¬¥­­® ¯°¨ ½²¨µ ½­¥°-£¨¿µ (±¬. [27] ¨ ±±»«ª¨ ² ¬). �¥°®¿²­®, ² ª ¿ ª °-²¨­  ±«³¦¨² ¿°ª¨¬ ¯°¨¬¥°®¬ ª³«®­®¢±ª®£® ¢§ ¨¬®-¤¥©±²¢¨¿, ¯°¥¯¿²±²¢³¾¹¥£® ¯°¨±®¥¤¨­¥­¨¾ ¢²®°®£®½«¥ª²°®­  ª ®¤­®§ °¿¤­»¬ ¨®­ ¬. � ±®®²¢¥²±²¢¨¨± ½­¥°£¨¥© ¯®¿¢«¥­¨¿ �� C60(CF3)2�12 (±¬. °¨±. 2)¤«¿ ¯°¥®¤®«¥­¨¿ ª³«®­®¢±ª®£® ¡ °¼¥°  ¤®¡ ¢®·­®¬³(¢²®°®¬³) ½«¥ª²°®­³ ²°¥¡³¥²±¿ ½­¥°£¨¿ > 1:5 ½�. �®-£« ±­® ­ ¸¨¬ ®¶¥­®·­»¬ ª¢ ­²®¢®-µ¨¬¨·¥±ª¨¬ ° ±-·¥² ¬ ¨®­» C60(CF3)�12 ¨¬¥¾² ­³«¥¢®¥ ¨«¨ ­¥¡®«¼-¸®¥ ®²°¨¶ ²¥«¼­®¥ ½«¥ª²°®­­®¥ ±°®¤±²¢®. �²® ®§­ -· ¥², ·²® ¤®¡ ¢®·­»© ½«¥ª²°®­, ±ª®°¥¥ ¢±¥£®, ­¥ ¬®-¦¥² ®ª § ²¼±¿ ¢ ±¢¿§ ­­®¬ ±®±²®¿­¨¨. �¥°®¿²­®, ®­³¤¥°¦¨¢ ¥²±¿ ²®«¼ª® ª³«®­®¢±ª¨¬ ¡ °¼¥°®¬, ª®²®-°»© ®¡« ¤ ¥² ª®­¥·­®© ¯°®§° ·­®±²¼¾ ®²­®±¨²¥«¼-­® ²³­­¥«¨°®¢ ­¨¿. � ±·¥²­®¥ ½«¥ª²°®­­®¥ ±°®¤±²¢®�� C60(CF3)�11 ®²«¨· ¥²±¿ ­¥§­ ·¨²¥«¼­® ¨ ±®±² ¢«¿-¥² ¯®«®¦¨²¥«¼­³¾ ¢¥«¨·¨­³ � 0.3 ½�. � ²® ¦¥ ¢°¥¬¿° ±·¥²» ¯®ª § «¨, ·²® ½«¥ª²°®­­®¥ ±°®¤±²¢® ­¥ª®²®-°»µ ¨§®¬¥°®¢ C60(CF3)�10 ¯°¥¢»¸ ¥² 1 ½�. �²® ³ª -§»¢ ¥² ­  ¯°¥®¡« ¤ ­¨¥ ¢ «¥­²­®£® µ ° ª²¥°  ±¢¿§»-¢ ­¨¿ ¢²®°®£® ¤®¡ ¢®·­®£® ½«¥ª²°®­ . �°®¬¥ ²®£®,° ­¥¥ ¡»«® ¯®ª § ­®, ·²® ¡®«¥¥ ¢»±®ª®¥ ½«¥ª²°®­­®¥±°®¤±²¢® ± ¬® ¯® ±¥¡¥ ±«³¦¨² ¢ ¦­»¬ ´ ª²®°®¬, § -²°³¤­¿¾¹¨¬  ¢²®®²¹¥¯«¥­¨¥ ½«¥ª²°®­  [28, 29]. �¥-°®¿²­®, ½²® ¿¢«¿¥²±¿ ®¤­®© ¨§ ¯°¨·¨­ ¢»±®ª®© ®²­®-±¨²¥«¼­®© ¨­²¥­±¨¢­®c²¨ ¢»µ®¤  ¨®­®¢ C60(CF3)2�10(±¬. °¨±. 1).
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