
� ¢. à¥¤ ªæ¨¥© �.�.�®«ã¡¥¢

�¥å.à¥¤ ªâ®à �.�.�¨å ®¢ 

�� ò 020297 ®â 27.11.91. �®¤¯¨á ® ª ¯¥ç â¨ 20.12.96. �®à¬ â 60×90 1/16.
�¥ç âì ®äá¥â ï. �á«.¯¥ç.«. 6.00.�ç.-¨§¤.«. 6.2.

�¨à ¦ . �¨¯.§ ª. . � .

�®¬¯ìîâ¥àë©  ¡®à ¨ ¨§£®â®¢«¥¨¥ ®à¨£¨ «-¬ ª¥â 
�ëç¨á«¨â¥«ìë© æ¥âà ��� ¨¬.�.�.�®ää¥ ���
194021, � ªâ-�¥â¥à¡ãà£, �®«¨â¥å¨ç¥áª ï ã«., 26

� ªâ-�¥â¥à¡ãà£áª ï ¨§¤ â¥«ìáª ï ä¨à¬  ���
199034, � ªâ-�¥â¥à¡ãà£, �-34, �¥¤¥«¥¥¢áª ï «¨¨ï, 1

�¥¤ ªæ¨ï ¦ãà «  ó�¨áì¬  ¢ ���ô

�¥«¥ä® 218-37-12

� ªâ-�¥â¥à¡ãà£áª ï â¨¯®£à ä¨ï ò 1 ���
199034, � ªâ-�¥â¥à¡ãà£, �-34, 9 «¨¨ï, 12



�¨áì¬  ¢ ���, 1997, â®¬ 23, ò 1 12 ï¢ àï

02;05;06.2;11;12

�§¬¥à¥¨¥ ª®«¨ç¥áâ¢  á¢®¡®¤®£®

¨ á¢ï§ ®£® ¢®¤®à®¤  ¢  ¬®àä®¬ ã£«¥à®¤¥

c© �.�. �®ìª®¢, �.�. � ¯¨â®®¢, �.�. �à ¯¥§¨ª®¢ ,
�.�. �¥àãª®¢

�¨§¨ª®-â¥å¨ç¥áª¨© ¨áâ¨âãâ ¨¬.�.�. �®ää¥ ���, �.-�¥â¥à¡ãà£

�®áâã¯¨«® ¢ �¥¤ ªæ¨î 24 ®ªâï¡àï 1996 £.

�à®¢¥¤¥® ¨áá«¥¤®¢ ¨¥ íääã§¨¨ ¢®¤®à®¤  ¨ ¤àã£¨å £ §®¢ ¨§ ¯«¥-
ª¨  ¬®àä®£® ã£«¥à®¤  a-C:H ¯à¨ ¥¥ ®â¦¨£¥ ¢ ¤¨ ¯ §®¥ â¥¬¯¥à âãà

100−1000◦C. �àï¬ë¬ ¬¥â®¤®¬ ®¯à¥¤¥«¥® ª®«¨ç¥áâ¢® ¢®¤®à®¤  ¢ ¬ â¥-
à¨ «¥   ãà®¢¥ 26  â.%. �¯à¥¤¥«¥® ª®«¨ç¥áâ¢® á¢®¡®¤®£® ¢®¤®à®¤ 

¢ ¨áá«¥¤®¢ ®¬ ¬ â¥à¨ «¥   ãà®¢¥ 4  â.%. �¥¬¯¥à âãà ï ªà¨¢ ï

£ §®¢ë¤¥«¥¨ï á¢®¡®¤®£® ¢®¤®à®¤  ¨¬¥¥â ¬ ªá¨¬ã¬ ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥

400◦C. �¡ àã¦¥ è¨à®ª¨© ¯¨ª íääã§¨¨ ¢®¤®à®¤  ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ ¡®«¥¥
400◦C. �¯à¥¤¥«¥® ª®«¨ç¥áâ¢® ¢ë¤¥«¨¢è¥£®áï ¢®¤®à®¤  ¯à¨ à §àë¢¥

á« ¡ëå C–H á¢ï§¥©   ãà®¢¥ 10  â.% ¨ à §àë¢¥ á¨«ìëå C–H c¢ï§¥© —
  ãà®¢¥ 12  â.%.

�®«¨ç¥áâ¢® à ¡®â ¢ ®¡« áâ¨ á¨â¥§  ¨ ¨áá«¥¤®¢ ¨© ä¨§¨ç¥áª¨å

á¢®©áâ¢ ¯«¥®ª  ¬®àä®£® ã£«¥à®¤  (a-C:H) ¤®áâ â®ç® ¢¥«¨ª®,
®¤ ª® ¬¥å ¨§¬ë ä®à¬¨à®¢ ¨ï áâàãªâãàë â ª¨å ¯«¥®ª ¨ á¢ï§ì

á ¥î  ¡«î¤ ¥¬ëå ä¨§¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢ ®ª®ç â¥«ì® ¥é¥ ¥ ¯®-
ïâë. � § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¬¥â®¤  ¢ëà é¨¢ ¨ï ¯«¥ª¨ a-C:H ¬®£ãâ

á®¤¥à¦ âì § ç¨â¥«ì®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® ¢®¤®à®¤ ,  å®¤ïé¥£®áï ª ª

¢ á¢ï§ ®¬, â ª ¨ ¢ á¢®¡®¤®¬ ¢¨¤¥. �®¤¥à¦ ¨¥ ¢®¤®à®¤  —
ª«îç¥¢®© ä ªâ®à, ®¯à¥¤¥«ïîé¨© áâàãªâãàã ¯«¥®ª ¨ § ¤ îé¨©

¥¥ ä¨§¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢ . � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à®¡«¥¬  á¯¥ªâà®áª®¯¨¨
¢®¤®à®¤  ¢ ¯«¥ª å a-C:H çà¥§¢ëç ©®  ªâã «ì .
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4 �.�. �®ìª®¢, �.�. � ¯¨â®®¢, �.�. �à ¯¥§¨ª®¢ , �.�. �¥àãª®¢

�äà ªà á ï á¯¥ªâà®áª®¯¨ï ï¢«ï¥âáï âà ¤¨æ¨®ë¬ ¬¥â®¤®¬

¨áá«¥¤®¢ ¨ï ®¯â¨ç¥áª¨ á¢ï§ ®£® ¢®¤®à®¤ . � ¥¥ ¯®¬®éìî ®æ¥-
¨¢ îâáï â¨¯ á¢ï§ë¢ ¨ï  â®¬®¢ ã£«¥à®¤  ¨ ¢®¤®à®¤  ¢ ¯«¥ª å,
¨å ª®æ¥âà æ¨ï, áâ¥¯¥ì £¨¡à¨¤¨§ æ¨¨ [1]. �¤ ª® ¢ ¯®á«¥¤¨å

à ¡®â å ¯®ª § ®, çâ® íâ¨¬ ¬¥â®¤®¬ ¥ ã¤ ¥âáï ®¡ àã¦¨âì ç áâì

sp2-£¨¡à¨¤¨§¨à®¢ ëå  â®¬®¢ ã£«¥à®¤ ,   â ª¦¥ ®æ¥¨âì ¯®«®¥
ª®«¨ç¥áâ¢® ¢®¤®à®¤  ¢ ¯«¥ª¥ [2]. �® ¯à¥¤¢ à¨â¥«ìë¬ ¤ ë¬

®â 1/3 ¤® 1/2 ¢¢¥¤¥®£® ¢®¤®à®¤  ¥ á¢ï§ë¢ ¥âáï á ã£«¥à®¤ë¬¨

 â®¬ ¬¨,   § å¢ âë¢ ¥âáï ¢ ¬¥¦¤®ã§«¨ï ¨  å®¤¨âáï ¢  â®¬ à®¬
¨«¨ ¢ ¬®«¥ªã«ïà®¬ ¢¨¤¥.

� ¯à¥¤« £ ¥¬®© à ¡®â¥ ¬ë ¨áá«¥¤®¢ «¨ á®áâ®ï¨¥ ¢®¤®à®¤  ¢

¯«¥ª å a-C:H ¯àï¬ë¬ ¬¥â®¤®¬ — ¯ãâ¥¬ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï â¥¬¯¥à -
âãà®© íääã§¨¨ ¢®¤®à®¤  ¨§ ¬ â¥à¨ «  ¯«¥ª¨.

�¡à §æë ¡ë«¨ ¢ëà é¥ë ¬¥â®¤®¬ �� à §«®¦¥¨ï á¬¥á¨ ¬¥â –
¢®¤®à®¤ ¢ à¥ ªâ®à¥ ¥¬ª®áâ®£® â¨¯    ¯®¤«®¦ª å ªà¨áâ ««¨ç¥-
áª®£® ªà¥¬¨ï. �à¥¤¢ à¨â¥«ì ï å à ªâ¥à¨§ æ¨ï ¯«¥®ª ¯à®¢¥¤¥ 
¢ [3].

�«ï ¨áá«¥¤®¢ ¨ï â¥¬¯¥à âãà®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¢ë¤¥«¥¨ï £ -
§®¢®£® ª®¬¯®¥â  ¨§ ¯«¥®ª ¡ë« ¯à¨¬¥¥ ¬¥â®¤ áâã¯¥ç â®£®

 £à¥¢  ¢ ¢ ªãã¬¥. �á¯®«ì§®¢ « áì æ¥«ì®¬¥â ««¨ç¥áª ï íªáâà ª-
æ¨® ï ãáâ ®¢ª  á ¯¥çìî ¢¥è¥£®  £à¥¢  ¨ ª «¨¡à®¢ ë¬¨

¤¥«¨â¥«ìë¬¨ ®¡ê¥¬ ¬¨. �¡é¥¥ ª®«¨ç¥áâ¢® ¢ë¤¥«ïîé¨åáï £ §®¢

®¯à¥¤¥«ï«®áì ¬ ®¬¥âà¨ç¥áª¨¬ ¬¥â®¤®¬. �®á«¥ íâ®£® ¢®¤®à®¤ ã¤ -
«ï«áï ¨§ ®¡ê¥¬  ãáâ ®¢ª¨ ¯ãâ¥¬ ¤¨ääã§¨¨ ç¥à¥§ ¯ «« ¤¨¥¢ãî

¬¥¬¡à ã,  £à¥âãî ¤® â¥¬¯¥à âãàë 500◦C. �£® ª®«¨ç¥áâ¢® ¨§¬¥àï-
«®áì ¯® à §®áâ¨ ¤ ¢«¥¨© ¢ á¨áâ¥¬¥ ¤® ¨ ¯®á«¥ ¯à®æ¥¤ãàë ®ç¨áâª¨

£ §®¢®£® ª®¬¯®¥â  ®â ¢®¤®à®¤ .
�¥§ã«ìâ âë íªá¯¥à¨¬¥â  ¯® ¨áá«¥¤®¢ ¨î íääã§¨¨ ¢®¤®à®¤ 

¨§ a-C:H ¯«¥ª¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥ë   à¨áãª¥ (ªà¨¢ ï 1 ). �  íâ®¬

¦¥ à¨áãª¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥  â¥¬¯¥à âãà ï § ¢¨á¨¬®áâì ¢ë¤¥«¥¨ï

®áâ «ìëå (ªà®¬¥ ¢®¤®à®¤ ) £ §®®¡à §ëå ¯à®¤ãªâ®¢ (ªà¨¢ ï 2 ),
ª ª®â®àë¬ ¬®¦® ®â¥áâ¨ ¬¨ªà®ª®«¨ç¥áâ¢   à£®  (¨á¯®«ì§ã¥¬®£®
ª ª £ §-à §¡ ¢¨â¥«ì), § å¢ ç¥®£® ¢ áâàãªâãàãî á¥âªã ã£«¥à®¤ 

¯à¨ à®áâ¥ ¯«¥ª¨ ¨«¨  ¡á®à¡¨à®¢ ®£®   ¯®¢¥àå®áâïå ¬¨ªà®-
¥®¤®à®¤®áâ¥© (¯®àë, £à ¨æë áâ®«¡®¢ ¨ §¥à¥ ¨ â. ¤.) ¨ ¥

®¡à §ãîé¥£® å¨¬¨ç¥áª®© á¢ï§¨ á ã£«¥à®¤®¬. �®æ¥âà æ¨ï  à£® 
®æ¥¥   ¬¨ [Bª ª ¥ ¯à¥¢ëè îé ï 10−4  â.%. �à®¬¥  à£® 

áî¤  ¬®¦® ®â¥áâ¨ ¬¥â  ¨ ã£«¥¢®¤®à®¤ë ¡®«¥¥ á«®¦®£® á®-
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�¥¬¯¥à âãà ï § ¢¨á¨¬®áâì íääã§¨¨ £ §®¢®£® ª®¬¯®¥â  ¨§ ¯«¥®ª

 ¬®àä®£® ã£«¥à®¤ : ªà¨¢ ï 1 — áã¬¬ à ï ¤«ï ¢®¤®à®¤ ; ªà¨¢ ï 2 —
¤«ï ¢á¥å £ §®¢ëå ª®¬¯®¥â ªà®¬¥ ¢®¤®à®¤ ; ªà¨¢ ï 3 — ¤«ï á¢®¡®¤®£®

¢®¤®à®¤ .

áâ ¢ , ®¡à §®¢ ¢è¨¥áï ¢ ¯« §¬¥ ¢® ¢à¥¬ï ¯à®æ¥áá  à §«®¦¥¨ï

¬¥â   ¨ § å¢ ç¥ë¥ ¢ ¯«¥ªã   «®£¨ç®  à£®ã. � «¥¥ ¢á¥ £ §ë,
§ å¢ ç¥ë¥ ¨«¨  ¡á®à¡¨à®¢ ë¥ ¢ áâàãªâãàã ã£«¥à®¤ , ® ¥

¨¬¥îé¨¥ å¨¬¨ç¥áª®© á¢ï§¨ á ã£«¥à®¤®¬, ¡ã¤¥¬  §ë¢ âì £ § ¬¨ ¢

á®áâ®ï¨¨ ”A”.

�ç¥¢¨¤®, çâ® ¢ â ª®¬ ¦¥ á®áâ®ï¨¨ ”A” ªà®¬¥  à£®  ¨ ¤àã£¨å
¬®¦¥â  å®¤¨âìáï ¨ ¥ª®â®à®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® ¢®¤®à®¤ .� ª®© ¢®¤®à®¤,
¥§ ¢¨á¨¬® ¢ ¬®«¥ªã«ïà®¬ ¨«¨  â®¬ à®¬ ¢¨¤¥, ¨  §ë¢ ¥âáï

á¢®¡®¤ë¬.
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�ë¤¥«¥¨¥ ¢®¤®à®¤  ¨§ ¬ â¥à¨ «  ¯«¥ª¨ ¯à¨ ¥¥  £à¥¢¥ ¯à®¨á-
å®¤¨â ¯®áâ ¤¨©®: ¢®¤®à®¤ ¢ á®áâ®ï¨¨ ”A”, á« ¡® å¨¬¨ç¥áª¨ á¢ï-
§ ë© ¢®¤®à®¤, á¨«ì®á¢ï§ ë© ¢®¤®à®¤ á ¯¥à¥áâà®©ª®© áâàãªâã-
àë ã£«¥à®¤®© ¬ âà¨æë. �¥å ¨§¬ â ª®£® ¯à®æ¥áá  à áá¬ âà¨¢ «áï
 ¬¨ ¢ [4].

�à¨ ¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà å (® ¡®«ìè¨å ç¥¬ Ts — â¥¬¯¥à âãà  ¯®-
«ãç¥¨ï ¯«¥ª¨)  ç¨ ¥â ¢ëå®¤¨âì ¢®¤®à®¤ ¨§ á®áâ®ï¨ï ”A”, ª ª
 ¨¡®«¥¥ á« ¡®á¢ï§ ë©. �® ¤ ë¬ ¨äà ªà á®© á¯¥ªâà®áª®¯¨¨
âà áä®à¬ æ¨¨ áâàãªâãàë ¯«¥ª¨ ¯à¨ íâ®¬ ¥ ¯à®¨áå®¤¨â. � â¥¬¯¥-
à âãà®¬ ¨â¥à¢ «¥ 100−300◦C ¢¥«¨ç¨ , ¯®«®¦¥¨¥ ¨ ¯®«ãè¨à¨ 
¯®«®á ¯®£«®é¥¨ï 2920 ¨ 1450 á¬−1 (CH2), 2950, 2860 ¨ 1370 á¬−1

(CH3) ®áâ îâáï ¯®áâ®ïë¬¨. �® ¯à¨ ®â¦¨£¥ ¤® â¥¬¯¥à âãàë 400◦C
 ¡«î¤ ¥âáï ¨§¬¥¥¨¥ ¯®ª § â¥«ï ¯à¥«®¬«¥¨ï ®â 1.56 ¯à¨ 20◦C
¤® 1.62. �â® á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ®¡ ã¢¥«¨ç¥¨¨ ¯«®â®áâ¨ ¯«¥ª¨

á á®åà ¥¨¥¬ ¨¬¥îé¨åáï å¨¬¨ç¥áª¨å á¢ï§¥©. � ª®¬ã ¯à®æ¥ááã

á®®â¢¥âáâ¢ã¥â  ç «ìë©, ¯®«®£¨© ãç áâ®ª ªà¨¢®© £ §®¢ë¤¥«¥¨ï

¯à¨ â¥¬¯¥à âãà å ®â¦¨£  ¤® 300−400◦C (á¬. à¨áã®ª,ªà¨¢ ï 1 ).
�®«¨ç¥áâ¢¥ãî ®æ¥ªã ¢ë¤¥«¥¨ï ¢®¤®à®¤  ¨§ á®áâ®ï¨ï ”A”

¬®¦® ¯à®¢¥áâ¨ ¯ãâ¥¬ áà ¢¥¨ï ªà¨¢®© ¢ë¤¥«¥¨ï ¥¢®¤®à®¤®£®

ª®¬¯®¥â  ¨§ á®áâ®ï¨ï ”A” (ªà¨¢ ï 2 ) ¨  ç «ì®£® ãç áâª 

¢ë¤¥«¥¨ï ¢®¤®à®¤  (ªà¨¢ ï 1 ). �ç¥¢¨¤®, çâ® ¯à¨ ¨§ª¨å â¥¬-
¯¥à âãà å (20−200◦C) ªà¨¢ë¥ £ §®¢ë¤¥«¥¨ï ¤®«¦ë ®¯¨áë¢ âìáï

®¤¨¬ ¨ â¥¬ ¦¥ § ª®®¬ ¤«ï ®¡®¨å ª®¬¯®¥â,   ®¡é¨© ¢¨¤ ªà¨¢ëå
¢ë¤¥«¥¨ï ¢®¤®à®¤  ¨ ¥¢®¤®à®¤®£® ª®¬¯®¥â  ¨§ á®áâ®ï¨ï ”A”
¢® ¢á¥¬ ¨áá«¥¤®¢ ®¬ â¥¬¯¥à âãà®¬ ¨â¥à¢ «¥ ¤®«¦¥ á®¢¯ ¤ âì.
�®«ãç¥ ï   ®á®¢¥ â ª®£® á®¢¯ ¤¥¨ï ªà¨¢ ï ¢ë¤¥«¥¨ï ¢®¤®à®-
¤  ¨§ á®áâ®ï¨ï ”A”, â. ¥.  â®¬ à®£® ¨ ¬®«¥ªã«ïà®£® á¢®¡®¤®£®
¢®¤®à®¤  ¯à¨¢¥¤¥    à¨áãª¥ (ªà¨¢ ï 3 ).

�¨ª¨ ¨ ¥¬®®â®®áâ¨   íâ®© ªà¨¢®© ¤®«¦ë á®®â¢¥âáâ¢®-
¢ âì á®¯ãâáâ¢ãîé¥¬ã ¯¥à¥áâà®©ª¥ áâàãªâãàë ã£«¥à®¤  ã¢¥«¨ç¥¨î

áâ¥¯¥¨ ¢ë¤¥«¥¨ï ¢®¤®à®¤  (  â ª¦¥  à£®  ¨ ¯à®ç¨å £ §®¢) ¨§
á®áâ®ï¨ï ”A”. � ª¨¥ ®á®¡¥®áâ¨ ¬®¦® ®¡ àã¦¨âì ¯à¨ 400◦C —
¯¨ª, ¯à¨ 550−600◦C — ”å¢®áâ” ¨ 800◦C — á« ¡ë© ¯¨ª.

�«®é ¤¨ ¯®¤ ªà¨¢ë¬¨ ¯®§¢®«ïîâ ®æ¥¨âì ª®«¨ç¥áâ¢® á¢®¡®¤-
®£® ¢®¤®à®¤  ¢ ¨áá«¥¤®¢ ëå  ¬¨ ®¡à §æ å a-C:H   ãà®¢¥

4  â.% ¨ ª®«¨ç¥áâ¢® á¢ï§ ®£® ¢®¤®à®¤  (â. ¥.   á¢ï§ïå C–H)  
ãà®¢¥ 22  â.%. �¡à ¡®âª  ¤ ëå ¯® ¨äà ªà á®© á¯¥ªâà®áª®¯¨¨
¤ ¥â ª®«¨ç¥áâ¢® á¢ï§ ®£® ¢®¤®à®¤  ¢ â¥å ¦¥ ®¡à §æ å   ãà®¢¥
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21  â.%. �«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® ª®«¨ç¥áâ¢® á¢®¡®¤®£® ¢®¤®à®¤  ¢
¨áá«¥¤®¢ ëå  ¬¨ ¯«¥ª å ¥ áâ®«ì § ç¨â¥«ì® ¯® áà ¢¥¨î á

¥£® ®¡é¨¬ á®¤¥à¦ ¨¥¬.
�à¨ â¥¬¯¥à âãà å ¡®«¥¥ 400◦C ¯à®¨áå®¤¨â ¯¥à¥áâà®©ª  áâàãª-

âãàë ã£«¥à®¤  á à §àë¢®¬ á ç «  á« ¡ëå,   ¯®â®¬ ¡®«¥¥ á¨«ìëå

C–H á¢ï§¥©. �à¨ ®â¦¨£¥ ¤® 800◦C ¯®ª § â¥«ì ¯à¥«®¬«¥¨ï ã¢¥«¨ç¨-
¢ ¥âáï ¤® 1.8,   ¨â¥á¨¢®áâì ¢á¥å ãª § ëå ¯®«®á ¨äà ªà á®£®
¯®£«®é¥¨ï ¯ ¤ ¥â ¤® ¯à¥¤¥«  ¨§¬¥à¥¨ï. �à¨ íâ®¬  ¡«î¤ ¥âáï

è¨à®ª¨© ¯¨ª ¢ë¤¥«¥¨ï ¢®¤®à®¤  (á¬. à¨áã®ª), ª®â®àë© ¤®áâ â®ç-
® å®à®è® à §« £ ¥âáï   2 ¯¨ª  á â¥¬¯¥à âãà ¬¨ ¬ ªá¨¬ã¬®¢ 500 ¨
750◦C. �¥à¥áâà®©ª  áâàãªâãàë â ª¦¥ á®¯à®¢®¦¤ ¥âáï ¢ë¤¥«¥¨¥¬

¢®¤®à®¤  ¨§ á®áâ®ï¨ï ”A”.
�® «¨â¥à âãàë¬ ¤ ë¬ ¯¥à¢ë© ¯¨ª, ¯®«®¦¥¨¥ ¬ ªá¨¬ã¬ 

ª®â®à®£® ª®«¥¡«¥âáï ã à §ëå  ¢â®à®¢ ®â 300 ¤® 500◦C, á¢ï§ë¢ ¥âáï
á íääã§¨¥© ¢®¤®à®¤  ¨§ á¬¥¦ëå ¯®«®¦¥¨© (adjacent sites) [5] ¨«¨
à §àë¢®¬ á« ¡ëå C–H á¢ï§¥© ¢ ¯®«¨¬¥àëå æ¥¯ïå [6,7]. �®«¨ç¥áâ¢®
¢ë¤¥«¨¢è¥£®áï â ª¨¬ ®¡à §®¬ ¢®¤®à®¤  á®áâ ¢«ï¥â ¯®àï¤ª  10  â.%.

�â®à®© ¯¨ª, ¯à®ï¢«ïîé¨©áï ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ ¡®«¥¥ 700◦C, ®¡ëç-
® á¢ï§ë¢ ¥âáï á à §àë¢®¬ á¨«ìëå C–H á¢ï§¥© [5,7,8] ¨ âà áä®à-
¬ æ¨¥© ¬ â¥à¨ «  ¢ £à ä¨â®¯®¤®¡ãî áâàãªâãàã. �®«¨ç¥áâ¢® ¢®¤®-
à®¤ , ¢ë¤¥«¨¢è¥¥áï ¯à¨ à §àë¢¥ á¨«ìëå C–H á¢ï§¥©, á®áâ ¢«ï¥â
¯®àï¤ª  12  â.%.

� ª¨¬ ®¡à §®¬,  ¬¨ ¯à®¢¥¤¥ë ¨áá«¥¤®¢ ¨ï íääã§¨¨ ¢®¤®-
à®¤  ¨ ¤àã£¨å £ §®¢ ¨§ ¯«¥ª¨ a-C:H ¯à¨ ¥¥ ®â¦¨£¥ ¢ ¤¨ ¯ §®¥

â¥¬¯¥à âãà 100−1000◦C. �àï¬ë¬ ¬¥â®¤®¬ ®¯à¥¤¥«¥® ª®«¨ç¥áâ¢®

¢®¤®à®¤  ¢ ¬ â¥à¨ «¥   ãà®¢¥ 26  â.%. �¯à¥¤¥«¥ë ª®«¨ç¥áâ¢®

á¢®¡®¤®£® ¢®¤®à®¤  ¢ ¨áá«¥¤®¢ ®¬ ¬ â¥à¨ «¥   ãà®¢¥ 4  â.%
¨ â¥¬¯¥à âãà ï ªà¨¢ ï ¥£® £ §®¢ë¤¥«¥¨ï á ¬ ªá¨¬ã¬®¬ ¯à¨

â¥¬¯¥à ãâà¥ 400◦C. �¯à¥¤¥«¥® 2 ¯¨ª  íääã§¨¨ á¢ï§ ®£® ¢®¤®-
à®¤  ¯à¨ à §àë¢¥: á« ¡ëå C–H á¢ï§¥© — â¥¬¯¥à âãà  ¬ ªá¨¬ã¬ 

500◦C, ª®«¨ç¥áâ¢® ¢ë¤¥«¨¢è¥£®áï ¢®¤®à®¤    ãà®¢¥ 10  â.% ¨

á¨«ìëå C–H á¢ï§¥© — â¥¬¯¥à âãà  ¬ ªá¨¬ã¬  750◦C, ª®«¨ç¥áâ¢®
¢ë¤¥«¨¢è¥£®áï ¢®¤®à®¤    ãà®¢¥ 12 â.%.

� ¡®â  ¢ë¯®«¥  ¯à¨ ç áâ¨ç®© ¯®¤¤¥à¦ª¥ £à â  �¨ ãª¨

1�91.1���20, ���� ò 96–02–16851-a ¨ �à¨§®áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â ,
���.
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