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10. �®à �., �®«ìä �. �á®¢ë ®¯â¨ª¨. �., 1970.11. Spanier J.E., Herman I.P. // Phys. Rev. 2000. B61, No. 15.P. 10437.12. Nielsch K., Choi J., Schwirn K. et al. // Nano Lett. 2002. 2,No. 7. P. 677.13. �à æ¥¢¨ç �.�. �®¤ë¥ ®ª¨áë¥ ¯®ªàëâ¨ï   ¬¥â «« å¨ ¨å § é¨â . �¨¥¢, 1985.14. Galli M., Agio M., Andreani L.C. et al. // Phys. Rev. 2002.B65. P. 113111.15. �à¨¢ �., �å �. �¯â¨ç¥áª¨¥ ¢®«ë ¢ ªà¨áâ «« å. �., 1987.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î07.03.03�������� � ������������ ��������� 538.214; 539.1.01 ������������ ��������� ������ ����������������������� ��������.�. �®¬¨ , �.�. �®§®¢ ï, �.�. �®â ¯®¢, �.�. � «¥æª¨©(ª ä¥¤à  ®¡é¥© ä¨§¨ª¨)E-mail: potapov@lum.phys.msu.su�áá«¥¤®¢  íää¥ªâ � à ¤¥ï ¢ ¢®¤¥, ¢ ¢®¤®-á¯¨àâ®¢ëå ¨ �2� + D2O à áâ¢®à å. �áâ ®¢-«¥  ¥¬®®â® ï § ¢¨á¨¬®áâì ä ªâ®à  ¬ £¨â®®¯â¨ç¥áª®©  ®¬ «¨¨ �2� ®â â¥¬¯¥à âãàë,á¢ï§  ï á ¥®¤®à®¤®© áâàãªâãà®© ¢®¤ë. � à áâ¢®à å �2� + D2O ¢ë¯®«ï¥âáï § ª® ¤¤¨â¨¢®áâ¨ ¤«ï ¯®áâ®ï®© �¥à¤¥. �¥à¥áâà®©ª  áâàãªâãàë ¢®¤®-á¯¨àâ®¢ëå á¨áâ¥¬ ¢§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ª®æ¥âà æ¨¨ íâ ®«  CC2H5OH ¢ë§ë¢ ¥â ¥«¨¥©ãî § ¢¨á¨¬®áâì íää¥ªâ � à ¤¥ï ®â CC2H5OH .�®£®ç¨á«¥ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï á¢®©áâ¢ ¢®¤ë ¨¢®¤ëå à áâ¢®à®¢ ¯®ª § «¨, çâ® ¢®¤  ï¢«ï¥âáï ¢¥áì-¬  ¥®à¤¨ à®© ¦¨¤ª®áâìî, âàã¤® ¯®¤¤ îé¥©áï¥ â®«ìª® ¥¯®áà¥¤áâ¢¥®¬ã íªá¯¥à¨¬¥â «ì®¬ã¨§ãç¥¨î, ® ¨ ¬®¤¥«¨à®¢ ¨î. �®£¨¥ ¨§ ¥¥ ¯ -à ¬¥âà®¢  ®¬ «ìë ¨ áãé¥áâ¢¥® ®â«¨ç îâáï ®â  «®£¨çëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¤àã£¨å ¦¨¤ª®áâ¥©, çâ®¬®¦¥â ¡ëâì á¢ï§ ® á ¥¥ áâàãªâãà®©. �ªá¯¥à¨¬¥-â «ìë¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¢®¤ëå á¨áâ¥¬ [1{4] ¯®ª § -«¨, çâ® ¢®¤  ¯® á¢®¥© áâàãªâãà¥ ï¢«ï¥âáï ¥®¤®à®¤-®©. �à¨ íâ®¬ áâàãªâãà  ¢®¤ëå á¨áâ¥¬ áãé¥áâ¢¥-ë¬ ®¡à §®¬ ¢«¨ï¥â   íää¥ªâ¨¢®áâì ä¨§¨ç¥áª¨å¯à®æ¥áá®¢, à¥£« ¬¥â¨àãîé¨åáï à ááâ®ï¨¥¬ ¬¥¦-¤ã ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîé¨¬¨ ¬®«¥ªã« ¬¨. � ¨¡®«¥¥ § -ç¨â¥«ì®¥ ¨§¬¥¥¨¥ ä¨§¨ª®-å¨¬¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢¢®¤ë, ¥¥ áâàãªâãàëå ¯ à ¬¥âà®¢ ¨ íää¥ªâ¨¢®áâ¨ä®â®¯à®æ¥áá®¢  ¡«î¤ ¥âáï ¤«ï ¢®¤ëå à áâ¢®à®¢à §«¨çëå à áâ¢®à¨â¥«¥©. � «¨ç¨¥ ¥®¤®à®¤®á-â¥© ¢ ¢®¤®© ¬ âà¨æ¥ ¤®«¦® ®ª §ë¢ âì ¢«¨ï¨¥  ä®â®ä¨§¨ç¥áª¨¥ ¯à®æ¥ááë, ¯à®¨áå®¤ïé¨¥ á à á-â¢®à¥ë¬¨ á«®¦ë¬¨ ¬®«¥ªã« ¬¨. � íâ®© á¢ï§¨¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ¨â¥à¥á ¨áá«¥¤®¢ ¨¥ áâàãªâãàë ¢®¤ë¨ ¢®¤ëå à áâ¢®à®¢.

�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥ë à¥§ã«ìâ âë¨áá«¥¤®¢ ¨ï íää¥ªâ  � à ¤¥ï ¢ ¢®¤¥ ¯à¨ à §ëåâ¥¬¯¥à âãà å ¨ ¢ ¢®¤ëå à áâ¢®à å âï¦¥«®© ¢®-¤ë ¨ íâ¨«®¢®£® á¯¨àâ . �¡ê¥ªâ ¬¨ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï¡ë«¨ ¡¨¤¨áâ¨««¨à®¢  ï ¢®¤  �2� (� = 1:2 �� 10�6 �¬�1 � á¬�1) ¨ D2� (�= 1 � 10�6 �¬�1 �� á¬�1 , á®¤¥à¦ ¨¥ D2� 99:8%). �â¨«®¢ë© á¯¨àâ(�2�5��) ®ç¨é «áï ¨ ®áãè «áï ¯® áâ ¤ àâë¬¬¥â®¤¨ª ¬ [5]. �®âà®«ì §  ¥£® ç¨áâ®â®© ®áãé¥áâ¢-«ï«áï ¯® ��-á¯¥ªâà ¬ ¯®£«®é¥¨ï, ª®â®àë¥ áà ¢¨-¢ «¨áì á® áâ ¤ àâë¬¨ á¯¥ªâà ¬¨ [5].�ãé®áâì íää¥ªâ  � à ¤¥ï § ª«îç ¥âáï ¢ ¯®-¢®à®â¥ ¯«®áª®áâ¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¯à¨  «®¦¥¨¨  ª®¤¥á¨à®¢ ãî áà¥¤ã ¬ £¨â®£® ¯®«ï [6].�¥«¨ç¨  ¢à é¥¨ï ®¯à¥¤¥«ï¥âáï § ª®®¬ �¥à¤¥� = V (�; T )lH , £¤¥ H |  ¯àï¦¥®áâì ¯à¨«®¦¥-®£® ¬ £¨â®£® ¯®«ï; l | ¤«¨  ¯ãâ¨ á¢¥â , à á-¯à®áâà ïîé¥£®áï ¯ à ««¥«ì® ¬ £¨â®¬ã ¯®«î;V (�; T ) | ¯®áâ®ï ï �¥à¤¥, ï¢«ïîé ïáï å à ª-â¥à¨áâ¨ª®© ¨áá«¥¤ã¥¬®£® ¢¥é¥áâ¢  ¨ § ¢¨áïé ï ®â¤«¨ë ¢®«ë á¢¥â  ¨ ®â â¥¬¯¥à âãàë T .�ää¥ªâ � à ¤¥ï  ¡«î¤ ¥âáï ¤«ï «î¡ëå ¯à®-§à çëå ¢¥é¥áâ¢. �¤ ª® ¯®áâ®ïë¥ �¥à¤¥ ®ç¥ì



48 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2003. ò4¬ «ë ¯® ç¨á«¥®¬ã § ç¥¨î (á®âë¥ ¤®«¨ ã£«®¢ëåá¥ªã¤). �®íâ®¬ã ¤«ï à¥£¨áâà æ¨¨ íää¥ªâ  � à ¤¥ï¨á¯®«ì§®¢ «®áì ¨¬¯ã«ìá®¥ ¬ £¨â®¥ ¯®«¥ [7]. �à®-¬¥ â®£®, ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥ ¢ íªá¯¥à¨¬¥â¥ ¨¬¯ã«ìá®£®¬¥â®¤  ¨§¬¥à¥¨ï ¯®§¢®«ï¥â ¨áª«îç¨âì ¨§¬¥¥¨¥áâàãªâãàë ¢®¤ëå á¨áâ¥¬ ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ¬ £¨â-®£® ¯®«ï [8]. �«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï ¢¥«¨ç¨ V ¡ë« á®§¤   á«¥¤ãîé ï ¨¬¯ã«ìá ï ãáâ ®¢ª  (à¨á. 1).�áâ®ç¨ª®¬ á¢¥â  1 á«ã¦¨â He-Ne « §¥à ���-208�(� = 638:8 ¬). �£® ¨§«ãç¥¨¥ ¨¬¥«® «¨¥©ãî ¯®-«ïà¨§ æ¨î, «¨¥©® ¯®«ïà¨§®¢ ë© á¢¥â ¯à®å®¤¨âç¥à¥§ ¯®«ïà¨¬¥âà¨ç¥áªãî ªî¢¥âã ¤«¨®© 130 ¬¬ ¨¤¨ ¬¥âà®¬ 11 ¬¬. �î¢¥â  ¨¬¥«  àã¡ èªã ®å« ¦¤¥-¨ï 2, ç¥à¥§ ª®â®àãî æ¨àªã«¨àã¥â ¢®¤  á â¥¬¯¥à âã-à®©, á®§¤ ¢ ¥¬®© ¢ â¥à¬®áâ â¥. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ®áã-é¥áâ¢«ï«®áì â¥à¬®áâ â¨à®¢ ¨¥ ªî¢¥âë ¯à¨ à §ëåâ¥¬¯¥à âãà å. �®¢¥àå àã¡ èª¨ ®å« ¦¤¥¨ï  ¬®â á®«¥®¨¤ 3. �®«¥®¨¤ á®¤¥à¦¨â 1000 ¢¨âª®¢ ¯à®¢®¤ á¥ç¥¨¥¬ 2 ¬¬.
����������¨á. 1. �«®ª-áå¥¬  ãáâ ®¢ª¨ ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï ¯®áâ®ï®©�¥à¤¥ ¢®¤ëå á¨áâ¥¬�¢¥â®¢®© ¯®â®ª, ¯à®è¥¤è¨© ¯®«ïà®¨¤, ¯à¥®¡à -§ã¥âáï ä®â®í«¥ªâà®ë¬ ã¬®¦¨â¥«¥¬ 4 ���-84¢ í«¥ªâà¨ç¥áª¨© á¨£ «, ª®â®àë© à¥£¨áâà¨àã¥âáï¨¬¯ã«ìáë¬ ¢®«ìâ¬¥âà®¬ 5 �4-17 ¨ ®áæ¨««®£à ä®¬ 6�8-17. �¬¯ã«ìá®¥ ¯®«¥ á®§¤ ¥âáï ¯à¨ à §àï¤¥ ¡ â -à¥¨ ª®¤¥á â®à®¢ 7 (C = 1000 ¬ª�) ç¥à¥§ ®¡¬®âªãá®«¥®¨¤  á ¨¤ãªâ¨¢®áâìî L ¨ ¬ «ë¬  ªâ¨¢ë¬á®¯à®â¨¢«¥¨¥¬ R . �à¨ íâ®¬ í¥à£¨ï,  ª®¯«¥ ï¢ ª®¤¥á â®à¥ §  ¢à¥¬ï, ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì® à ¢®¥ç¥â¢¥àâ¨ ¯¥à¨®¤  ª®«¥¡ ¨© T ¢ ®¡à §®¢ ¢è¥¬áïLCR ª®âãà¥, ¯¥à¥å®¤¨â ¢ ¬ £¨âãî.�¤ãªæ¨ï ¬ £¨â®£® ¯®«ï B ¢ íâ®¬ á«ãç ¥¬®¦¥â ¡ëâì ®¯à¥¤¥«¥  ¨§ á«¥¤ãîé¥£® á®®â®è¥¨ï:B = Up�0c=Sl; (1)£¤¥ S = �D=4 , D | ¤¨ ¬¥âà, l | ¤«¨  á®«¥®-¨¤ , �0 | ¬ £¨â ï ¯®áâ®ï ï, à ¢ ï 1:257 �� 10�6 � � á/(� � ¬).� §àï¤ ª®¤¥á â®à  ®áãé¥áâ¢«ï«áï â¨à¨áâ®-à®¬ 8 �-150, ã¯à ¢«ï¥¬ë¬ £¥¥à â®à®¬ 9 �5-63. � -â à¥ï ª®¤¥á â®à®¢ ®â ¡«®ª  ¯¨â ¨ï 10 § àï¦ ¥âáï¤® ®¯à¥¤¥«¥®£®  ¯àï¦¥¨ï, ª®â®à®¥ ä¨ªá¨àã¥âáï¢®«ìâ¬¥âà®¬ 11 �7-16�. �¥à¥¤ ä®â®ã¬®¦¨â¥«¥¬ å®¤¨âáï ¯®«ïà®¨¤ 12, á ¯®¬®éìî ª®â®à®£® ¢ ®âáãâ-

áâ¢¨¥ ¬ £¨â®£® ¯®«ï   ¢ëå®¤¥ ��� ãáâ  ¢«¨¢ -¥âáï ã«¥¢®¥ § ç¥¨¥ (¯®¢®à®â®¬ ¥£® ¢®ªàã£ ®á¨).� íâ®¬ á«ãç ¥  ¯à ¢«¥¨¥ ª®«¥¡ ¨© í«¥ªâà¨ç¥á-ª®£® ¢¥ªâ®à  á¢¥â  « §¥à  ¨  ¯à ¢«¥¨¥ ª®«¥¡ ¨©,ª®â®à®¥ ¯à®¯ãáª ¥â ¯®«ïà¨§ â®à, ¯¥à¯¥¤¨ªã«ïàë.�à¨ ¢ª«îç¥¨¨ ¬ £¨â®£® ¯®«ï ¢ ¢¥é¥áâ¢¥ ¯à®¨á-å®¤¨â ¨§¬¥¥¨¥ ¯«®áª®áâ¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ « §¥à®£®¨§«ãç¥¨ï. � à¥§ã«ìâ â¥   ¢ëå®¤¥ ��� ¯®ï¢«ï¥âáïá¨£ «, ¯à®¯®àæ¨® «ìë© ã£«ã ¯®¢®à®â  ¯«®áª®áâ¨¯®«ïà¨§ æ¨¨ J = k� . �¥ïï ¢¥«¨ç¨ã ¬ £¨â®£®¯®«ï (¨§¬¥ïï  ¯àï¦¥¨¥   ¡ â à¥¥ ª®¤¥á â®-à®¢) ¨ ®¯à¥¤¥«ïï § ç¥¨¥ ¨â¥á¨¢®áâ¨ á¢¥â ,¯à®è¥¤è¥£® ç¥à¥§ ¢¥é¥áâ¢® J , ¬®¦® ®¯à¥¤¥«¨âì¯®áâ®ïãî �¥à¤¥. �«ï íâ®£® áâà®ïâ § ¢¨á¨¬®áâìJ(H) , £¤¥ H |  ¯àï¦¥®áâì ¯®«ï. �£®«  ª«® íâ®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¡ã¤¥â à ¢¥ V=k (k | ª®íää¨æ¨-¥â ¯à®¯®àæ¨® «ì®áâ¨ ¬¥¦¤ã J ¨ � ).�§ ä®à¬ã«ë (3) ¢¨¤®, çâ® ¬ £¨â ï ¨¤ãª-æ¨ï (  § ç¨â, ¨ ¯®«¥) ¯à®¯®àæ¨® «ìë  ¯àï-¦¥¨î   ®¡ª« ¤ª å ª®¤¥á â®à  U . �®íâ®¬ã¢¥«¨ç¨  V=k ¬®¦¥â ¡ëâì ®¯à¥¤¥«¥  ¨§ § ¢¨-á¨¬®áâ¨ J(U) . �¯à¥¤¥«¥¨¥ ¢¥«¨ç¨ë V=k ®áã-é¥áâ¢«ï«®áì ¯® ¬¥â®¤ã  ¨¬¥ìè¨å ª¢ ¤à â®¢ ¨§§ ¢¨á¨¬®áâ¨ J(U) . �®íää¨æ¨¥â k ®¯à¥¤¥«ï«áïáà ¢¥¨¥¬ á â ¡«¨çë¬¨ § ç¥¨ï¬¨ ¯®áâ®ï®©�¥à¤¥ ¤«ï ¢®¤ë (v = 0:016 ã£«.¬¨./�) ¨ íâ ®« (v = 1:072 ã£«.¬¨./�).�á«¨ á¨áâ¥¬  ®¡« ¤ ¥â áä¥à¨ç¥áª®© á¨¬¬¥âà¨¥©,â® ¤«ï ã£«  ¯®¢®à®â  ¯«®áª®áâ¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ á¯à -¢¥¤«¨¢  ä®à¬ã«  � = e2mc2 � dnd� lH; (2)£¤¥ e; m | § àï¤ ¨ ¬ áá  í«¥ªâà®  á®®â¢¥âáâ¢¥®,c | áª®à®áâì á¢¥â  ¢ ¢ ªãã¬¥, n | ¯®ª § â¥«ì¯à¥«®¬«¥¨ï, � | ç áâ®â  á¢¥â .�¢ â®¢ ï â¥®à¨ï íää¥ªâ  � à ¤¥ï ¯®ª § « , çâ®ª« áá¨ç¥áª ï ä®à¬ã«  ¤«ï ¯®áâ®ï®© �¥à¤¥ (ã¤¥«ì-®£® ¢à é¥¨ï) ¯à ¢¨«ì® ®¯¨áë¢ ¥â ï¢«¥¨¥, ¥á«¨¢¢¥áâ¨ ¢ íâã ä®à¬ã«ã ¬®¦¨â¥«ì 0 < � < 1 ,  -§ë¢ ¥¬ë© ä ªâ®à®¬ ¬ £¨â®®¯â¨ç¥áª®©  ®¬ «¨¨.� ªâ®à ¬ £¨â®®¯â¨ç¥áª®©  ®¬ «¨¨ å à ªâ¥à¨§ã¥âá¨¬¬¥âà¨î á¨«®¢®£® ¯®«ï ¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï áâàãªâã-à®© ¬®«¥ªã«ë ¨ ¥¥ ®ªàã¦¥¨ï.�®«¥ªã«  ¢®¤ë ¨¬¥¥â ®áì á¨¬¬¥âà¨¨ «¨èì ¢â®à®-£® ¯®àï¤ª  (â®ç¥ç ï £àã¯¯  C2v ), ® ¢®¤  ®¡ àã¦¨-¢ ¥â ®à¬ «ì®¥ ¢à é¥¨¥ ¯«®áª®áâ¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨.� â ª¨å á«ãç ïå, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, ¨£à ¥â à®«ì ¥ á¨¬-¬¥âà¨ï ï¤¥à®£® ®áâ®¢ ,   á¨¬¬¥âà¨ï äãªæ¨® «ì-ëå £àã¯¯. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¬®«¥ªã«  á®áâ®¨â ¨§ ¤¢ãå£àã¯¯ ��, ª ¦¤ ï ¨§ ª®â®àëå, ¯®¤®¡® ¤¢ãå â®¬®©¬®«¥ªã«¥, ¨¬¥¥â ®áì á¨¬¬¥âà¨¨ ¡¥áª®¥ç®£® ¯®àï¤-ª  (â®ç¥ç ï £àã¯¯  C1v) . �«¥ªâà®ë¥ ¯¥à¥å®¤ë ¢äãªæ¨® «ìëå £àã¯¯ å ¬®£ãâ ¯à®¨áå®¤¨âì ¬¥¦¤ãá®áâ®ï¨ï¬¨, ¢®«®¢ë¥ äãªæ¨¨ ª®â®àëå ¬®¦®à áá¬ âà¨¢ âì ª ª «¨¥©ãî ª®¬¡¨ æ¨î ¢®«®¢ëåäãªæ¨© ¤¢ãå  â®¬®¢.�á«¨ ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ª ª¨å-«¨¡® ¢¥è¨å ä ªâ®-à®¢ ¡ã¤¥â ¬¥ïâìáï ¯ à ¬¥âà � , â® íâ® ¡ã¤¥â ãª §ë-



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2003. ò4 49¢ âì   ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥¨¥ í«¥ªâà®®© ¯«®â®áâ¨,á¢ï§ ®¥ á ¯¥à¥áâà®©ª®© áâàãªâãàë ª®¤¥á¨à®¢ -®© áà¥¤ë.�§¢¥áâ®, çâ® á¨«ì®¥ ¢«¨ï¨¥   áâàãªâãàã¢®¤ë ®ª §ë¢ ¥â â¥¬¯¥à âãà : á ¥¥ à®áâ®¬ ¨§¬¥ï¥âáïä®à¬  �� á¯¥ªâà®¢ ¯®£«®é¥¨ï, ¢à¥¬ï ª®àà¥«ïæ¨¨¨ â. ¤. � á¢ï§¨ á íâ¨¬  ¬¨ ¯à®¢¥¤¥® ¨áá«¥¤®¢ ¨¥¢«¨ï¨ï â¥¬¯¥à âãàë   íää¥ªâ � à ¤¥ï ¢ ¢®¤¥.�  à¨á. 2 ¯à¥¤áâ ¢«¥ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¢¥«¨ç¨ëJ , å à ªâ¥à¨§ãîé¥© ã£®« ¯®¢®à®â  ¯«®áª®áâ¨ ¯®-«ïà¨§ æ¨¨ (J = k� ), ®â  ¯àï¦¥¨ï   ®¡ª« ¤ª åª®¤¥á â®à  U ¤«ï âà¥å â¥¬¯¥à âãà. �§ à¨á. 2¢¨¤®, çâ® íâ¨ § ¢¨á¨¬®áâ¨ «¨¥©ë, íâ® ¯®§¢®«ï¥â®¯à¥¤¥«¨âì ¯®áâ®ïë¥ �¥à¤¥ ¨§ ¨å  ª«® .
���������	
��¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâ¨ J , å à ªâ¥à¨§ãîé¨¥ ã£®« ¯®¢®à®â ¯«®áª®áâ¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨, ®â ¢¥«¨ç¨ë  ¯àï¦¥¨ï   ®¡-ª« ¤ª å ª®¤¥á â®à  ¤«ï âà¥å â¥¬¯¥à âãà: 18 (1), 28 (2)¨ 44�C (3)�«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï å à ªâ¥à  ¨§¬¥¥¨ï áâàãªâã-àë ¢®¤ë á à®áâ®¬ ¥¥ â¥¬¯¥à âãàë ¬ë à ááç¨â «¨ä ªâ®à ¬ £¨â®®¯â¨ç¥áª®©  ®¬ «¨¨, ¢¢¥¤¥ë© ¢à ¡®â¥ [9]: � = Vn � VVn ; (3)£¤¥ V |íªá¯¥à¨¬¥â «ì® ®¯à¥¤¥«¥ ï,   Vn | ¢ë-ç¨á«¥ ï ¯® ä®à¬ã«¥ �¥ªª¥à¥«ï ¯®áâ®ï ï �¥à¤¥.�¥«¨ç¨  � ï¢«ï¥âáï áâàãªâãà®-çã¢áâ¢¨â¥«ì-®© ¨ § ¢¨á¨â ®â å à ªâ¥à  á¨¬¬¥âà¨¨ í«¥ªâà®®£®®¡« ª  ¬®«¥ªã«ë H2O. � ¢¨á¨¬®áâì �(T ) ¯®ª § -    à¨á. 3. �¨¤®, çâ® ®  ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®©«®¬ ãî ¯àï¬ãî, ¯à¨ç¥¬ ¢  ç «¥  ¡«î¤ ¥âáïá« ¡ ï § ¢¨á¨¬®áâì � ®â â¥¬¯¥à âãàë (â¥¬¯¥à âãà-ë© ª®íää¨æ¨¥â ¯àï¬®© 2:5 � 10�4 £à ¤�1 ). �à¨â¥¬¯¥à âãà¥ 35�C (â®ç®áâì ¯®¤¤¥à¦ ¨ï â¥¬¯¥à -âãàë ¢  è¨å íªá¯¥à¨¬¥â å �1:5 �C)  ¡«î¤ ¥âáïâ®çª  ¯¥à¥«®¬ , ¯®á«¥ ª®â®à®© â ª¦¥  ¡«î¤ ¥âáï«¨¥© ï § ¢¨á¨¬®áâì �(T ) , ® ã¦¥ á ¤àã£¨¬ ª®íä-ä¨æ¨¥â®¬ ¯àï¬®© (3:5 � 10�4 £à ¤�1 ). �®«ãç¥ë©à¥§ã«ìâ â ¬®¦¥â ¡ëâì ª ç¥áâ¢¥® ®¡êïá¥ á â®çª¨§à¥¨ï ª« áâ¥à®© ¬®¤¥«¨ ¢®¤ë. �¥©áâ¢¨â¥«ì®,   ç «ì®¬ ãç áâª¥ â¥¬¯¥à âãàë (¤® 35�C) ¯à®¨áå®-¤¨â ®á« ¡«¥¨¥ ¢®¤®à®¤ëå á¢ï§¥© ¬¥¦¤ã ¬®«¥ªã-« ¬¨ �2� ¢ ª« áâ¥à¥, çâ® ¢ë§ë¢ ¥â ã¬¥ìè¥¨¥

�������¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâì ä ªâ®à  ¬ £¨â®®¯â¨ç¥áª®©  ®¬ «¨¨�2� ®â â¥¬¯¥à âãàëá¨¬¬¥âà¨¨ í«¥ªâà®ëå ®¡« ª®¢ ¬®«¥ªã«ë, ¢ à¥-§ã«ìâ â¥  ¡«î¤ ¥âáï ã¬¥ìè¥¨¥ ¢¥«¨ç¨ë � .� â®çª¥ ¯¥à¥£¨¡  (T � 35�1:5 �C) ¯à®¨áå®¤¨â à §àã-è¥¨¥ ª« áâ¥à    ¤¨¬¥àë, âà¨¬¥àë ¨ â. ¤. ¬®«¥ªã«�2�. �à¨ ¤ «ì¥©è¥¬ à®áâ¥ â¥¬¯¥à âãàë ¤®«ï á¢®-¡®¤ëå ¬®«¥ªã« �2� ¬®®â®® à áâ¥â. �®áª®«ìªãá¨¬¬¥âà¨ï ¬®«¥ªã« ¢®¤ë, á¢ï§ ëå ¢ à §«¨çë¥ áá®æ¨ âë, ¨¦¥, ç¥¬ ¬®®¬¥àëå ¬®«¥ªã«,  ¡«î-¤ ¥âáï ¯ ¤¥¨¥ � á à®áâ®¬ â¥¬¯¥à âãàë T .�«ï ¢®¤ëå à áâ¢®à®¢ ¥í«¥ªâà®«¨â®¢, ¢ ç áâ-®áâ¨ á¯¨àâ®¢, å à ªâ¥à® à¥§ª®¥ ¨§¬¥¥¨¥ ä¨§¨-ª®-å¨¬¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢ ®¡« áâ¨ ¨å ¬ «®© ª®æ¥âà -æ¨¨ [10]. � ª®¥ ¨§¬¥¥¨¥ á¢ï§ë¢ «®áì á ¢«¨ï¨¥¬à áâ¢®à¥ëå ¬®«¥ªã«   áâàãªâãàã ¢®¤ë. � á¢ï§¨á íâ¨¬ ¡ë« ¨áá«¥¤®¢  íää¥ªâ � à ¤¥ï ¢ â ª¨åà áâ¢®à å.�«ï à áâ¢®à  ®¡ëç® ¨¬¥¥¬ § ª®  ¤¤¨â¨¢®áâ¨�¥à¤¥ � = �solv + �dis:mat; (4)£¤¥ ¤«ï ª®æ¥âà æ¨¨ C à áâ¢®à¥®£® ¢¥é¥áâ¢ ¨¬¥¥¬ �dis:mat = Vdis:mat C lB; (5)£¤¥ B | ¬®¤ã«ì ¨¤ãªæ¨¨ ¬ £¨â®£® ¯®«ï, l |¤«¨  á®«¥®¨¤ .�âª«®¥¨ï ®â  ¤¤¨â¨¢®áâ¨ ¬®£ãâ ¡ëâì ¨â¥à-¯à¥â¨à®¢ ë ª ª ¯à®ï¢«¥¨ï á¯¥æ¨ä¨ç¥áª¨å ¬¥¦-¬®«¥ªã«ïàëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨©.�®£« á® ä®à¬ã«¥ (4), ¤«ï à áâ¢®à  íâ ®«  ¢¢®¤¥ ¤®«¦¥ ¢ë¯®«ïâìáï § ª®  ¤¤¨â¨¢®áâ¨ ¤«ï¯®áâ®ï®© �¥à¤¥; ¨ë¬¨ á«®¢ ¬¨, á à®áâ®¬ ª®-æ¥âà æ¨¨ �2�5�� ®¦¨¤ ¥âáï «¨¥© ï § ¢¨á¨-¬®áâì �(C) (� ¤®«¦® ã¢¥«¨ç¨¢ âìáï, â ª ª ª ¯®-áâ®ï ï �¥à¤¥ ¤«ï á¯¨àâ  ¢ëè¥, ç¥¬ ¤«ï ¢®¤ë). � ª¯®ª § «¨  è¨ íªá¯¥à¨¬¥âë, ¬¥¦¤ã � ¨ CC2H5OH®âáãâáâ¢ã¥â «¨¥© ï § ¢¨á¨¬®áâì. � ª®¥ ®âª«®¥-¨¥ ®â  ¤¤¨â¨¢®áâ¨ ¬®¦¥â ¡ëâì ¨â¥à¯à¥â¨à®¢ ®ª ª ¯à®ï¢«¥¨¥ á¯¥æ¨ä¨ç¥áª¨å ¬¥¦¬®«¥ªã«ïàëå¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨©. �«ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ íâ¨å ¢§ ¨-¬®¤¥©áâ¢¨© ¢¢¥¤¥¬ ¯ à ¬¥âà A� = �exp=�theor , £¤¥�exp |¨§¬¥àï¥¬®¥ § ç¥¨¥ ã£«  ¯®¢®à®â  ¯«®áª®áâ¨¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¯à¨ ¯®«¥ H (¢  è¥¬ á«ãç ¥ H = 2 �� 104 �/¬),   �theor | à ááç¨â ®¥ á ¯®¬®éìîä®à¬ã«ë § ª®   ¤¤¨â¨¢®áâ¨ �¥à¤¥ § ç¥¨¥ ¤«ïã£«  ¯®¢®à®â  ¯«®áª®áâ¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨. �  à¨á. 4¯à®á«¥¦¨¢ ¥âáï ¥¬®®â®ë© å à ªâ¥à § ¢¨á¨¬®-áâ¨ A�(CC2H5OH) : ¯à¨ ¬ «ëå ª®æ¥âà æ¨ïå á¯¨àâ 



50 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2003. ò4
�������¨á. 4. � ¢¨á¨¬®áâì § ç¥¨© ¯ à ¬¥âà  A� ®â ª®æ¥â-à æ¨¨ ¥í«¥ªâà®«¨â  (¢ ®¡ê¥¬ëå ¤®«ïå): �2�5�� (2)¨ D2O (2) ¡«î¤ ¥âáï à¥§ª®¥ ¯ ¤¥¨¥ § ç¥¨ï A� . � ®¡« áâ¨ª®æ¥âà æ¨© �2�5�� 20{80% A� ¯à ªâ¨ç¥áª¨¥ ¬¥ï¥âáï, ¨ ¯à¨ ª®æ¥âà æ¨¨ á¯¨àâ  > 80% ¡«î¤ ¥âáï à®áâ A� . � ª®¥ ¯®¢¥¤¥¨¥ A�(CC2H5OH)ãª §ë¢ ¥â   ¯¥à¥áâà®©ªã áâàãªâãàë ¢®¤®© á¨á-â¥¬ë.�§¢¥áâ® [11], çâ® í«¥ªâà® ï ª®ä¨£ãà æ¨ï¬®«¥ªã«ë D2O ¬ «® ®â«¨ç ¥âáï ®â í«¥ªâà®®©ª®ä¨£ãà æ¨¨ H2O. �§¬¥¥¨¥ ¬ ááë ¥¯®áà¥¤áâ-¢¥® ¢«¨ï¥â   á¨«®¢®¥ ¯®«¥ ¨ à ááâ®ï¨¥ ��¨ OD, ã£«ë HOH ¨ DOD ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ®¤¨ ª®¢ë.�®íâ®¬ã à áâ¢®à¥¨¥ D2O ¢ H2O ¥ ¤®«¦® ¨§¬¥-ïâì á¨¬¬¥âà¨î í«¥ªâà®ëå ®¡« ª®¢ ¬®«¥ªã«H2O.� á¢ï§¨ á íâ¨¬ ¤®«¦¥ á®¡«î¤ âìáï § ª®  ¤¤¨-â¨¢®áâ¨ �¥à¤¥. �¥©áâ¢¨â¥«ì®, íªá¯¥à¨¬¥â «ì® ¡«î¤ ¥âáï «¨¥© ï § ¢¨á¨¬®áâì ¯ à ¬¥âà  A� ®âª®æ¥âà æ¨¨ D2O ¢ ¢®¤¥ (à¨á. 4, ªà¨¢ ï 2).� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢«¨ï¨¥ â¥¬¯¥à âãàë   íää¥ªâ� à ¤¥ï ¨ ®âª«®¥¨¥ ®â § ª®   ¤¤¨â¨¢®áâ¨ ¤«ï¯®áâ®ï®© �¥à¤¥ ¤«ï ¢®¤ëå á¨áâ¥¬ ¬®£ãâ ¡ëâìª ç¥áâ¢¥® ®¡êïá¥ë á ¯®¬®éìî ª« áâ¥à®© ¬®¤¥-«¨ ¢®¤ë. �ãé¥áâ¢®¢ ¨¥ «®ª «ìëå ®¡« áâ¥© ¯®¢ë-
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