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������� DFT � ������ ������� ���! � � �"����#�!�� PAW �$���!�!$ �$%����!�& 
'�����"�%����'� � (����"�!!�'� ��"��!�& %��$"�� �)�"������)�&"!$� �����!�!�* ��-
���)� ��"+�"�!�� � +)���"�!�� � �"�������%����* +�"��: H2TPP·C60·3 ���)��, 
H2TpivPP·C60, H2T3,5-�������PP·C70·4 ���)�� � NiT4-�����PP·2C70·2 ���)��. ��������/�; '��-
���"�� ��)<�����&�� � �����=����!��� +)!�/��!��� PBE � ���"���� �����"���!!�'� 
��������*����& Grimme DFT-D2, "��%�� (����"�!!�* ��")��)"$ � ����%����� �����"�� 
��'��<�!�& — � �����=����!��� +)!�/��!��� HSE. >�����!�, %�� !������� ��"����-
���!$� � !��"����!�� �����!�& +���'��=��!�%����� (����!��� &��&���& ��")��)"� 
H2TPP·C60·3 ���)��, ������;<�& �������%!� ?�"���� �!��"����� ���! ���! ����%�-
���'� ��'��<�!�&, �"����&<�'� � +����!�)/�"���!!��) ��"����) (����"�!� � ��"�!�� 
��!&�$� �����&!�*, ��"�����!!$� �����)���� ��"+�"�!��, � !�#!�� ����!�!$� ��-
���&!�&, ��"�����!!$� �����)���� +)���"�!��. 
 
DOI: 10.15372/JSC20160402 
 
	 " & ' ( � ) (  � " � � �: +���'��=��!�%����� (����!�$, ���!����-����%����� "��%��$, 
���"�& +)!�/��!��� ����!����, DFPT, �����"���!!�� ��������*�����. 

�������� 

���!�%!$� +���'��=��!�%����� (����!�$ &��&;��& �"���"�� �����!���&��$� ����%!�-
��� (!�"'�� ��& '�!�"�/�� (����"�%����� [ 1 ]. ������=�� �$�&% !�)%!$� "���� ����&<�!� �� 
�����!�; � ���*�����. L !����&<�* ����!� (++�����!���= �"���"�����!�& ���!�%!�* (!�"'�� 
����"������ !� ��!��� �"��!�& � (����"�%���); (!�"'�; �������&�� 42 % [ 2 ]. ������"& !� 
(�� ���)�"����!����$� +���(����!�$ ���������� ���=?�* ��������� �� ��'������!�& !� ���-
���!$ ����!��= )'������"��!�� �������, ��(���) � ��%����� ��=��"!����!$� "������"���;��& 
���!�%!$� (����!�$ !� ��!��� �"'�!�%����� ����"����� [ 3 ]. >"���)<����� �� �����=����!�& 
����;%����& � ���=?�� "��!���"���� � ��"��/�� ��")��)"$ � ���*��� ��!!$� �����!�!�*.  
Q���� ��'�, �!� ��')� �$�= ��'������!$ �� ����)�!$� ��<����, %�� ��"����&�� �� ����� !��-
�); ��������= �� �"��!�!�; � ���)�"����!����$�� ����"������. � �")'�* ���"�!$, !�����-
"& !� �����'!)�$* )���� �� ������!�� ��%�� 30 ���, (++�����!���= �"'�!�%����� +���'��=��-
!�%����� (����!��� (�UV) ���& � )����%����= � 0,95 % [ 4 ] �� 10,6 % [ 5 ], ���-���� �������& 
�������%!� !����* ��& �����"%����'� �����=����!�& �����!$� )��"�*���. � ��!��!�* �"�-
�����* &��&���& ���=?�& ?�"�!� ���"�<�!!�* ��!$ �"'�!�%����� ����"����� �, ��� ������-
���, �� !�������!���= ��'��<��= ���)%�!�� ���#!�'� �
 �������!� ���!�%!�'� �����"� [ 6 ]. 
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��!���* �UV &��&;��& �)�"������)�&"!$� ������$, � ������ ����"$� ����&� ��!�"$  
� ��/����"$ (����"�!��, ��&��!!$� ��� ������!�!�, ��� � ���"������� ��#�����)�&"!�'� 
��������*����&. �� )���?!�� �����=����!�� ������� �� /���'� "&�� ��"����"��, � %���� ����-
"$� ����);<��. 1. ������� ���#!� ��'��<��= ���!�%!�� ���)%�!�� � ?�"���� �����"��=!�� 
�������!�. 2. >�'��<�!!�� ���)%�!�� ���#!� �!�/��"����= �"�/��� ��"�!��� (����"�!�� �� 
��!�"�� � ��/����"�� � ��!����=!$�� ����"&�� (!�"'��. 3. >�"�!�� (����"�!� ���#�! �"�-
�����= � ��"�����!�; ���'�#��)<�� ������ � "������!!$�� ��"&���� [ 3, 7—9 ]. ��������-
����= � ������=!�� �"���!� #��!� ����)#��!!�'� �����&!�& ��)������!� ���, %�� ��/����" 
(����"�!� ���#�! )����= ���)���= �� ��������*����� �� ����);<�* �����)��* � �)�"�����-
�)�&"!�* �������, ��"�����& ���=?� !������!!); (!�"'�;. Z��� �"��& #��!� ������$ � "��-
����!!$�� ��"&���� &��&���& !��������%!$� ��& ��)<������!�& )����!!�'� ��������*����&, 
+�������)#��!�� ��������")���& ��"��%���� ��� � "��)�=���� �;��!��/�!/�� [ 10 ]. >"� (��� 
�"����#����=!���= �)<�������!�& ����)#��!!�'� �����&!�& � �)�"������)�&"!�� �!������ 
������� ��� �� ��"��!�& � ���*��� �����)�, ����&<�� � �'� ������, ��� � �� �����"��)"$ � �"�-
"��$ "�����"����&. ��!�� ����<����= � "����%!$� )������ � (��� ���"���, ��'�� �$�� �����'-
!)�$ �!�%�!�& �� ���"����)!� [ 11—13 ] �� ��)� ��!)� [ 14 ]. 

�'"��!�� �!���!�� �"� "��"������ ����"�����, � ����"$� �"� +�������)#��!�� ���!�-
��;� ���'�#��)<�� �����&!�& "������!!$� ��"&���, )���&���& +)���"�!�� � "����%!$� �"�-
�����!$� ��"+�"�!�, ��"��);<�� ����$, �"���$ � ��� ����� [ 3, 6—9, 11—34 ]. V�� ��)����-
��!� �����!!���&�� (����"�!!�'� ��"��!�& ��!!$� �����!�!�*. >�"+�"�!$ ������;� ��)-
��"!�*, � +)���"�!$ — �"����"!�* ���"&#�!!�* �-(����"�!!�* �������*, ����"�& &��&���& 
������&<�* ��& (++�����!�'� ��"�!��� (����"�!�, ������=�) �! �"�������� � ��!����=!$�� 
��")��)"!$�� ����!�!�&�� �, ��� ���������, � ��!=?��� ����"&�� (!�"'�� [ 12, 13, 15 ]. >�-
���� %���$� +)���"�!�� � ��%����� ��/����"�� (����"�!�� "������"���;��& �� (!��(�"��=-
!$� ��������$ � ������� <���%!$� �������� [ 35 ], )'��"��!$� !�!��")�$ � '"�+�! [ 16—
18 ]. �%����!�, %�� !�����=?�* �!��"�� �"�������&;�, !��"���", ����� �)�"������)�&"!$� 
����$, � ����"$� ��"�!&& �����!�!!�& �����)�&"!�& �"�����= (L\��) �"�!����#�� ��"+�"�-
!), � !�#!&& ����!�!�& �� (�L��) — +)���"�!) [ 9, 15, 17—23 ]. V�� ��)������!� ���, %��  
� �"�/���� ����%����'� ��'��<�!�& � ��"�); �%�"��= �$�$���� �!��"�� ��"���� (����"�!�  
� L\�� !� �L�� [ 10 ]. ��& )����!!�* ��������/�� �� ���!��!���!�� ������$ � "������!-
!$�� ��"&���� �"� +�������)#��!�� &��&���& !������� ��"�&�!$�. 

�)�"������)�&"!$� ��")��)"$ � �UV "����<�;��& !� ����%���� �"��"�%!�� (����"��� 
(OTE) !��"���� �������%����'� (����"��� [ 6 ]. >"� (��� � ��%����� OTE ��$%!� �����=�);��& 
����� �!��&-����� (ITO) [ 6, 13, 24—27, 36 ], !�!���")��)"�"���!!$* ����� ����� (SnO2) 
[ 19, 28, 29 ], ������ [ 13, 25, 30 ], )'��"��!�& ����� [ 31 ]. ��!���!�� ��'��<�;<�'� ���� ����-
"���� !� (����"�� ��)<�����&���& � ��!��!�� ������� �����*!�* ���"�� � ������� ��!'�;-
"�—Q���#��� [ 26, 31—33 ]. ��!!$� ���!���'�� �������"��, ��� �)�"������)�&"!�* �"'�!���-
/��, � !����&<�� �"��& &��&;��& �"��"����!$�� ��& "��"������ �UV. ���#)<�* ����* � !�� 
&��&���& ������ ��#�����)�&"!�� ��������*�����, � �� �"��& ��� ������$ � ������!�!$� ����� 
��&�� &��&;��& ����� ��"�'����&<��� � �")�!� ��!����")��$��, %�� �'"�!�%����� �����#!���= 
���)%�!�& ?�"���'� �")'� �����!�!�* � ����!!$�� ���*������ [ 10 ]. >�����=�) �"���%����� 
?�'�� �"� "��"������ +�����!����%����� ������ &��&���& ������!���= �����!�& ���=?�'� ����-
%����� )��"&��%�!!$� ��"�����!!$� ��"���� � ��������*���);<�� �����)�, �������"�� �$��-
�&���& � ��%����� !������� �"����'� � (++�����!�'� ����!����, ������&;<�'� �"'�!����$���= 
�� ��"�����!!$� ��"���� � +)!�/��!��=!$� ��")��)"$ ���!�* �� !�����=��� !�!����"�� �� 
���"������%����� "����"��. Q���� ��'�, � �)�"������)�&"!$� �����!�!�&� �)<����)�� �����#-
!���= ��'��* ��"��/�� "�����&!�& ��#�) ��!�"�� � ��/����"�� (����"�!�, ���&;<�'� !� �"�-
/��� �'� ��"�!��� � /���� [ 37 ]. >"� (��� ���)������ ������!�!�* ��&�� &��&���& ���'��"�&�!$� 
+����"�� ��& )����%�!�& �"���!� #��!� +�������)#��!!$� �����&!�* [ 34 ]. 

>"���"��� ���)%�!!$� "�!�� �)�"������)�&"!$� �����!�!�* +)���"�!�� � ��"+�"�!�� 
&��&;��& �� �"������$, �$����!!$� � �"�/���� �����!!�'� ���#��!�& �� ����������);<�� 
"�����"�� � ������);<�� �$��"���!��� [ 38 ]. >"��������!!$� !�#� "��)�=���$ ���!����- 
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�	�. 1. >"���"�!����!!�� ��"��!�� ��")��)"$ 1 
(�����)�$ ���)��� !� �"��������!$ ��& �)%- 
                          ?�* !�'�&�!����) 

 
����%����'� ������"���!�& )���$��;� !� 
��, %�� � !�����"$� �� (��� �"�������� �"� 
+����!�)/�"���!!�� ��"����� (����"�!� 
��*�������=!� �����#!� ��"�����!�� ���-
��� � "������!!$�� ��"&����. 
 

�*+�	�
 � �����
 ������������ 

L ��%����� ��_����� ���������!�& �$-
�� �$�"�!$ %��$"� �)�"������)�&"!$� 
�����!�!�& +)���"�!�� C60 � C70 � �"���-
���!$�� ��"+�"�!�: H2TPP·C60·3 ���)�� ("��. 1), 1; H2TpivPP·C60, 2; H2T3,5-�������PP·C70·4 ���)��, 
3; NiT4-�����PP·2C70·2 ���)��, 4. ��& �����!�& �� ����=;��"!$� ������* �$�� �����=����!� 
�"�������'"�+�%����& �!+�"��/�&, �"��������!!�& � "����� [ 38 ], ���;%�;<�& � ���& ���  
� ��"����"$ (����!��"!$� &%��� (����. 1) � ���"��!��$ ����&<�� � �� ������ ������. 


��!����-����%����� ������"���!�� "������"�����$� ��_����� �$�� �$���!�!� ����-
��� DFT [ 39, 40 ] � �����=����!��� �"�'"���!�'� ������ VASP [ 41—43 ]. L ��!!�� ������ 
(����"�!-��!!�� ��������*����� ����$�����& ������� PAW [ 44 ], � "����#�!�� ���!��$� 
+)!�/�* ��)<�����&���& � ������ ������� ���!. >�����=�) "����"$ ������)��$� �����!�!�* 
� �"&��� �"���"�!���� �������%!� ������, ��& �� ��)<������!�& �"��);��& �'"��!$� ���"��$ 
����=;��"!�'� �"���!�, ����"$� !� ���'�� ��"����!$ � ��&�� � ���, %�� ��%!���= "��%����  
� !�����"$� ��)%�&� �!�%����=!� !� )����%������&. ��& ���"�<�!�& �"���!!$� ���"�� ��"��-
!�� �"���"�!���� ����)�� ����$���= ��!����=!$� ����%������ k-��%��, ��(���) ��� �"���-
��!!$� � ��!!�* "����� �$%����!�& �$�� �$���!�!$ ��& k = 0 (�-��%��). 	���� �"����#�!�� 
��"����!� ����= ���, %�� "������"�����$� ��_���$ &��&;��& �����)�&"!$�� �"���������, 
��#�) (����!��"!$�� &%�*���� ����"$� ���)����)�� ������!�!�� ��������*�����. �������-
���=!�, ���!���& +)!�/�& !� '"�!�/� &%��� !� ���#!� ��!&�= �!��. 

>�"�$� ?�'�� �$�� ��������/�& '�����"�%����'� ��"��!�& "������"�����$� �����!�-
!�*. �!� ��)<�����&���= �"� +����"���!!$� �!�%�!�&� �����"�� (����!��"!$� &%���, �.�. 
+����%���� ��������"������= ����#�!�� ������ �!)�"� !��. >"� (��� �"���"��� �����#�!�& 
"��!����!$� �����&!�* &�����= �!�%�!�� ���$, ��*���);<�* !� ��#�$* ���� �� ���"�!$ �")-
'��, "��!�� 0,01 (L/Å. �� ��!!�� (���� �$%����!�& �"��������= � �����=����!��� +)!�/��!�-
�� PBE [ 45 ] � ���"���� �����"���!!�'� ��������*����& Grimme DFT-D2 [ 46 ]. 

L��"$� ?�'�� �$� "��%�� (����"�!!�'� ��"��!�& � ����%����� �����"�� ��'��<�!�& ��-
���!�!�*, ���)%�!!$� � "��)�=���� ��������/�� '�����"�%����'� ��"��!�&. L$%����!�& ��)-
<�����&���= � �����=����!��� +)!�/��!��� HSE [ 47 ], ������=�) �! !������� ��%!� ����"�- 
 

	 � � � � / �  1  

��	����������	������ 	������"	� �� 	���������� ���������� [ 38 ] 

L����"� �"�!��&/��, Å �'�$, '"��. 
��")��)"� ��!'�!�& f")��� 

a b c � � � 

1 	"����!!�& P-1 14,3 16,7 17,1 69,1 85,3 78,2 
2 ��!����!!�& C2/� 20,7 18,0 23,0 90,0 104,9 90,0 
3 	"����!!�& P-1 12,8 14,6 15,4 117,9 100,5 97,2 
4 	"����!!�& P-1 17,2 18,0 21,3 114,6 99,8 103,5 
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������� �!�%�!�& ?�"�!$ ���"�<�!!�* ��!$ �, ��� ���������, �!�%�!�& ���! ��'��<���$� 
���!. >"� (��� "��%�� ����%����� �����"�� �$���!&��& ������� DFPT [ 48 ]. 


����-���
 � �� �*��/����� 

>�����=�) ��& ������)��$� �����!�!�* � �"�/���� �$%����!�* "������"������= ���=��  
�-��%�� ��"��!�'� �"���"�!����, �� (����"�!!�& ��")��)"� +����%���� �"�������&�� ����* !�-
��" ����"��!$� (����"�!!$� )"��!�* (!�"'��. >�(���) ����� ��& �"�����$ �$ �)��� !��$-
���= ��!!$� )"��!� �����)�&"!$�� �"�����&�� (��). 	���� �"����#�!�� ��"����!� �����!-
!���=; ��"��!�& "������"�����$� �"��������, ������=�) �!� �����&� �� �����=!$� �����)�, 
��&��!!$� ������ L�!-��"-L���=��. >"� (��� ����!���� �����&!�* (DOS, ���!$� — TDOS, 
��"/���=!$� — PDOS) ��)%���$� ��_����� ("��. 2) ��& )%��� �� ��"����%����'� ��"��!�& �$-
�� ���)%�!$ '�)����$� "���$���� �� � ���)?�"�!�* ���� 0,02 (L. 

�!�����")& ��"/���=!$� ����!���� �����&!�*, ����)�� �������=, %�� L\�� � ���=?�* 
�����!� �"�!����#�� �����)��� ��"+�"�!��, � �L�� — �����)��� +)���"�!�� ("��. 3). 
���!!� ��!!$� (����"�!!$� �����&!�& �"�������&;� !�����=?�* �!��"��, ������=�) ��"���� 
(����"�!�� ��#�) !��� ���"���#�����& ��"�����!��� ������ � "������!!$�� ��"&����. ��-
���=!$� �� !� �������);��& �� �����=!���� !� �����)��� ��"+�"�!�� ��� +)���"�!��, �"�-
!����#� ��!��"���!!� ��� � �")'��. >�(���) �� "������"�!�� �"�������&�� �!�%����=!� 
��!=?�* �!��"�� ��& +�������)#��!�&, ��� ��� �����#!$� (����"�!!$� ��"����$ � "��)�=��-
�� ����%����'� ��'��<�!�& �)�)� �!)�"������)�&"!$��. 

�������"���& DOS ��")��)"$ 1 (��. "��. 2, �), ��#!� ����;%��=, %�� (!�"'�& ���� L\�� 
!�������& � �!��"���� �� –0,853 �� –0,362 (L, � �L�� — �� 0,409 �� 1,181 (L. ����������=!�, 
(!�"'�& (����"�!!�'� ��"����� � ��"�!�� �����!�!!$� )"��!�* !� !�#!�� ����!�!$� )"��!� 
���#!� �$�= � �������!� (�E) �� 0,771 �� 2,034 (L. L ��!!�� �!��"���� (�� �� 610 �� 1609 !�)  
 

 
 

�	�. 2. >���!���� �����&!�* ��")��)" 1 (�), 2 (�), 3 (�) � 4 (�): �)!���"!�& ��!�& — TDOS,  
��%�%!�& � ����?!�& ��!�� — PDOS ��"+�"�!�� � +)���"�!�� �����������!!�. 

L�"�����=!$�� ?�"����$�� ��!�&�� ����!�%�!$ '"�!�/$ L\�� � �L�� 
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�	�. 3. f�����"�%����& ���)�����/�& !�#!�� ����!�!$� �����&!�* � �������!� (!�"'�* �� 0,33  
�� 1,25 (L (�) � ��"�!�� �����!�!!$� �� –0,85 (L �� )"��!& U�"�� (� ) � ��)%�� ��")��)"$ 1 

 
�����" ��'��<�!�& ��")��)"$ 1 ("��. 4, �) ����� ��!) "���$�); �����) ����* �!��!���!����, 
������)� ����"�* �"�������& !� 868 !�. >"���%����=!�, %�� (!�"'���%����& "��!���= (�Emax) 
������)��� ����� L\�� � �L�� ����= �������&�� 1,473 (L (��� 844 !�), � (�� ������ � ���-
���)�) ����!�%�!!�* �����$ � �����"� ��'��<�!�&. >����!$� ��"���� ��#!� ���!��+�/�-
"����= (����"�!!$� ��"����$ � "��)�=���� +�������)#��!�& � �����)� ��"+�"�!�� !� ����- 
 

 
 

�	�. 4. ����%����� �����"$ ��'��<�!�& ��")��)" 1 (�), 2 (�), 3 (�) � 4 (�) ����= �"�� �"�������- 
'"�+�%����� !��"����!�*: a (?�"�����& ��!&&), b (����?!�& ��!�&), � (�)!���"!�& ��!�&). 

L�"�����=!$�� ?�"����$�� ��!�&�� ����!�%�!$ ���!$ ���!, ����������);<�� (!�"'���%����� "��!�- 
��&� (�Emax) ������)��� ����� L\�� � �L�� 
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	 � � � � / �  2  

#�������� $���������� !�������� � 	%������� ����������  
� �����	� %�!�������� �������	� � �	&�	� ��������� �������	� 

��")��)"� �E, (L ��, !� �Emax, (L A(P)/A(F ) L\�� A(F )/A(P) �L�� 

1 0,771—2,034 610—1609 1,473 18 60 
2 0,924—2,112 587—1343 1,621   9 45 
3 1,275—1,700 730—973 1,500 14 89 
4 1,575—2,000 620—788 1,800 25 46 

 
�)�$ +)���"�!�� � � �")'�� �"�� ��")��)"�� (����. 2). ��!��� � ����%�� �� ��")��)"$ 1 � ����-
�"�� ��'��<�!�& ��")��)" 2—4 � �$����!!$� �������!�� �E !���;��;��& ���=!� "���$�$� 
�����$ (��. "��. 4, �), � !� �����=!$� ����. L�"�&�!�, (�� ��&��!� � ���, %�� �"� ��'��<�!�� 
���)%�!�& ����������);<�* (!�"'�� � ��!!$� �����!�!�&� ������ ��#�����)�&"!�'� ��"�-
!��� (����"�!�� ���!���;� �<� � �� �!)�"������)�&"!$� ��"����$, "������"�!�� ����"$�, 
��� �$�� ����%�!� �$?�, ����� ����= �!�%����=!� ��!=?); �!�%�����=. 

�!�����")& �!�%�!�& ��, ����)�� �������=, %�� !������� ��"�������!$�� ��_������ ��& 
�����!�& +���'��=��!�%����� (����!��� �� %��$"�� "������"�����$� �"�������&;��& ��")�-
�)"$ 1 � 2. V�� ��)������!� ����� ?�"����� �!��"������ ���! ���! ����%����'� ��'��<�!�&, 
�����$��;<��� ��!��"���!!� �"��!); � �!+"��"��!); ������� (����"���'!��!�'� ���)%�-
!�&, ����"�� ���#!� �"������= � �"�/���� +�������)#��!�& � ��"�����!�; ������ � "����-
��!!$�� ��"&����. 

� �")'�* ���"�!$, !��������� �������=, %�� L\�� � �L�� ���& � �������);��& � ���=-
?�* �����!� �� �����=!���� !� �����)��� ��"+�"�!�� � +)���"�!�� �����������!!�, � �;��� 
��)%�� %����%!� �"�!����#�� ��!��"���!!� � �����)��� �")'�'� ����. 	��, !��"���", � ��)-
%�� ��")��)"$ 3 � �!��"���� (!�"'�* �� –0,225 (L �� )"��!& U�"�� � ������� �$�?�� �����-
!�!!$� )"��!�* �"�������;� �� ��"+�"�!��, !� ��!��"���!!� � (��� ��� !�������& � !�-
���=?�& ���& �"������* +)���"�!�� (��. "��. 2, �). �!���'�%!� � �!��"���� (!�"'�* �� 1,175 
�� 1,575 (L � ������� !��?�� ������!$� )"��!�* ��#!� !���;���= �� ��� ��!�� �����)�, ��� 
� �")'��. ��& �/�!�� ������ �"����!$� �"������* � �!��"��);<�� �!��"���$ (!�"'�* �� 
PDOS ��& L\�� � �L�� �$�� "���%���!$ ��!�?�!�& ���<���* ����� ��"+�"�!�� (A(P))  
� +)���"�!�� (A(F)) (��. ����. 2). >�����!�, %�� !�����=?�� ���?���!�� �"������* �����)� 
����� ����� � ��"�!�� �����!�!!$� � !�#!�� ����!�!$� �����&!�&� !���;�����& ��& ��")�-
�)"$ 2. 

��	�0����� 

L "��)�=���� �"�����!!$� ���!����-����%����� �$%����!�* (����"�!!�'� ��"��!�&  
� �����"�� ��'��<�!�& �)�"������)�&"!$� �����!�!�* H2TPP·C60·3 ���)��, H2TpivPP·C60, 
H2T3,5-�������PP·C70·4 ���)�� � NiT4-�����PP·2C70·2 ���)�� � �"�������%����* +�"�� ������!�, %�� 
!������� ��"�������!$�� ���*������ � !��"����!�� �����!�& +���'��=��!�%����� (����!��� 
�������� ��")��)"� H2TPP·C60·3 ���)��. V�� ��)������!� �������%!� ?�"���� �!��"����� 
���! ���! ����%����'� ��'��<�!�& (�� 610 �� 1609 !�), � "��)�=���� ����"�'� ���#�! �"�����-
���= +����!�)/�"���!!$* ��"�!�� (����"�!�� � ��"�����!��� ������$ "������!!$� ��"&���. 
��!!$* +��� ����)�� �� ��'�, %�� �����)�&"!$� �"������, +�"��");<�� ��"�!�� �����!�!-
!$� (����"�!!$� �����&!�&, ����������!$ !� �����)��� ��"+�"�!��, � +�"��");<�� !�#!�� 
����!�!$� — !� �����)��� +)���"�!��. >"� (��� )����!!$* �!��"��� ���! ���! ����%����'� 
��'��<�!�& ��"����"�! ��& ��"����� (����"�!�� ��� "�� ��#�) ��!!$�� �����&!�&��. ��!�� 
�� ��;%��$� !���������� �"�� �")'�� ��")��)" &��&���& ��, %�� �� ����%����� �����"$ � �!��-
"��);<�� �������!�� �������%!� "���$�$ ��-�� �!)�"������)�&"!$� ��"������, ���!���;-
<�� �"� ��'��<�!�� ���)%�!�& ����������);<�* (!�"'��. ��!!$* +��� )���$���� !� ��, %��  
� �����!�!�&� H2TpivPP·C60, H2T3,5-�������PP·C70·4 ���)�� � NiT4-�����PP·2C70·2 ���)�� ��"�&�!���=  
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��"�����!�& ������ "������!!$� ��"&��� �"� +�������)#��!�� �)��� �)<�����!!� !�#� �� 
�"��!�!�; �� ��")��)"�* H2TPP·C60·3 ���)��. 

 
����"$ �$"�#�;� ���'���"!���= ��#���������!!��) �)��"����=;��"!��) /�!�") ���, 

h�!�") ���������!�'� ���=����!�& � �!����)�) �����%����� � �!+�"��/��!!$� ���!���'�* 
�U� �� �"���������!�� �����#!���� �����=����!�& �)��"����=;��"��.  

������ �$���!�!� � "����� f��)��"����!!�'� ����!�& ��!����"���� ��"�����!�& � !�)�� 
�����*���* U���"�/�� ����"����) +���"��=!��) )!���"�����) !� 2014 '. (�"���� ^ 1500)  
� %����%!� �����"#�!� '"�!��� >"�����!�� �U ^ �j-2886.2014.2. 
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