
58 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò3��� 546.212:53���������� ������ �������������� ������ �����.�. �ëá®æª¨©�), �.�. �®à¨«®¢ (ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ â¢¥à¤®£® â¥« )E-mail: prfnart@mail.ru� áá¬®âà¥ë ä¨§¨ª®-¬®«¥ªã«ïàë¥ ®á®¢ë ¯à®¡«¥¬ë ¤®«£®¢à¥¬¥®© ¯ ¬ïâ¨ ¢®¤ë. �®ª -§ ®, çâ®   ®á®¢¥ ª« âà â®© ¬®¤¥«¨ ¢®¤ë ¬®¦¥â ¡ëâì ®¡®á®¢  ¬¥â®¤ § ¯¨á¨ ¨ä®à¬ æ¨¨¢ ®¡ê¥¬¥ ç¨áâ®© ¢®¤ë. �¯¥à¢ë¥ ¢ëç¨á«¥  ¤«¨â¥«ì®áâì åà ¥¨ï ¨ä®à¬ æ¨¨, ª®â®à ï¬®¦¥â á®áâ ¢«ïâì ¨â¥à¢ « ¢à¥¬¥¨ ®â ¥áª®«ìª¨å ¬¨ãâ ¤® 1 £®¤ . � áá¬®âà¥ë ¬¥â®¤ë§ ¯¨á¨ ¨ä®à¬ æ¨¨, ¯à¨¢®¤ïé¨¥ ª  ªâ¨¢ æ¨¨ ¢®¤ë. �à®¢¥¤¥ ªà âª¨©   «¨§ ¡¨®«®£¨ç¥áª®£®¤¥©áâ¢¨ï  ªâ¨¢¨à®¢ ®© ¢®¤ë.�¢¥¤¥¨¥�®¤  ®¡« ¤ ¥â àï¤®¬ ã¨ª «ìëå á¢®©áâ¢, áà¥¤¨ª®â®àëå ®á®¡®¥ ¬¥áâ® § ¨¬ ¥â ¥¥ ¤®«£®¢à¥¬¥ ï<¯ ¬ïâì>. �®£®ç¨á«¥ë¥ íªá¯¥à¨¬¥âë ¯®¤â¢¥à¦-¤ îâ áãé¥áâ¢®¢ ¨¥ ¯ ¬ïâ¨ ¢®¤ë, ª®â®à ï  ªâ¨¢¨àã-¥âáï ¯à¨ ¢®§¤¥©áâ¢¨¨ ¥ª®â®àëå ä¨§¨ç¥áª¨å ¯®«¥©( ¯à¨¬¥à, ¬ £¨â®£® ¯®«ï [1], ã¤ à®£® ¬¥å ¨ç¥-áª®£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï, à¥§ª®£® ¨§¬¥¥¨ï â¥¬¯¥à âãàë¨«¨ ¤ ¢«¥¨ï) ¨ ¬®¦¥â åà ¨âì ¨ä®à¬ æ¨î ®¡íâ®¬ ¢®§¤¥©áâ¢¨¨ ¢ â¥ç¥¨¥ ¬®£¨å ç á®¢ ¨ ¤¥©. �§íªá¯¥à¨¬¥â®¢ á«¥¤ã¥â, çâ® â ª ï  ªâ¨¢¨à®¢  ï¢®¤  ®¡« ¤ ¥â ¨§¬¥¥ë¬¨ ä¨§¨ª®-å¨¬¨ç¥áª¨¬¨á¢®©áâ¢ ¬¨ ¨ ¢ àï¤¥ á«ãç ¥¢ ¬®¦¥â ®ª §ë¢ âì á¯¥-æ¨ä¨ç¥áª®¥ ¢«¨ï¨¥   ¡¨®«®£¨ç¥áª¨¥ ®¡ê¥ªâë (¢â®¬ ç¨á«¥ ¡« £®â¢®à®¥ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥ ¯à¨ «¥ç¥¨¨¥ª®â®àëå § ¡®«¥¢ ¨©). �â¬¥â¨¬, çâ® ¬¥¤¨æ¨áª¨© á¯¥ªâ ¤¥©áâ¢¨ï  ªâ¨¢¨à®¢ ®© ¢®¤ë ¨§ãç¥ ªà ©¥á« ¡®.� ¤àã£®© áâ®à®ë, ª ¦¥âáï, çâ® ¢®¤  ª ª ª®ªà¥â-ë© ä¨§¨ç¥áª¨© ®¡ê¥ªâ ¥ ¤®«¦  ¨¬¥âì ¤®«£®¢à¥-¬¥®© ¯ ¬ïâ¨. �â® á«¥¤ã¥â ¨§ ¯à®áâëå ®æ¥®ª. �®«-£®¥ ¢à¥¬ï ª®â¨ã «ì ï (ª¢ §¨ªà¨áâ ««¨ç¥áª ï)¬®¤¥«ì ¢®¤ë ï¢«ï« áì £« ¢¥áâ¢ãîé¥©. � à ¬ª åíâ®© ¬®¤¥«¨ ¯à®áâà áâ¢¥ ï áâàãªâãà  ¯®â¥æ¨- «ì®© í¥à£¨¨ ¤«ï ª ¦¤®© ¨§ ¬®«¥ªã« H2O ¯à¥¤-áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¯®çâ¨ ¯¥à¨®¤¨ç¥áªãî âà¥å¬¥àãîá¨áâ¥¬ã ¯®â¥æ¨ «ìëå ï¬ ¨ ¡ àì¥à®¢. �â®â à¥«ì¥äï¢«ï¥âáï à¥§ã«ìâ â®¬ á ¬®á®£« á®¢ ®£® ¤¢¨¦¥¨ï¢á¥å ¬®«¥ªã« ¢®¤ë, ª®â®à®¥ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®ç¥â ¨¥¤¢ãå ¥§ ¢¨á¨¬ëå ¯à®æ¥áá®¢: ª®«¥¡ â¥«ì®£® ¤¢¨-¦¥¨ï ¢ ª ¦¤®© ¨§ ¯®â¥æ¨ «ìëå ï¬ ¨ á«ãç ©-®£® (ä«ãªâã æ¨®®£®) ¯¥à¥áª®ª  ¢ á®á¥¤îî ï¬ã.�à¥¤ïï ç áâ®â  ª®«¥¡ ¨© ¢ ¯®â¥æ¨ «ìëå ï¬ å®ª §ë¢ ¥âáï ¯à¨¬¥à® â ª®© ¦¥, ª ª ç áâ®â  �¥¡ ï¢ â¢¥à¤®¬ â¥«¥ (®ª®«® !D � 1013 c�1) . �à¥¤ïï¤«¨â¥«ì®áâì ¯¥à¥áª®ª  ¢ á®á¥¤îî ¯®â¥æ «ìãîï¬ã à ¢  �0 � 10�13 c. �à¥¤¥¥ ¢à¥¬ï  å®¦¤¥¨ï¢ ®¤®© ï¬¥<�>� �0 exp(�W=kBT )� 10�9{10�10 c

®¯à¥¤¥«ï¥âáï â¥¬¯¥à âãà®© T ¢®¤ë ¨ í¥à£¨¥©  ª-â¨¢ æ¨¨ �W � 0:2 í� ¯à®æ¥áá  ¤¨ääã§¨¨ (¢ëá®-â®© ¡ àì¥à  ¬¥¦¤ã á®á¥¤¨¬¨ ï¬ ¬¨). �áâ ¢ ïáì ¢à ¬ª å íâ®© ¬®¤¥«¨, ¥âàã¤® ¯à¨©â¨ ª ¢ë¢®¤ã, çâ®¯ ¬ïâì ¢®¤ë ¤®«¦  á®åà ïâìáï ¥ ¬®£® ¤®«ìè¥,ç¥¬ ¢¥«¨ç¨  <�> , çâ®   ¬®£® ¯®àï¤ª®¢ ¬¥ìè¥¤ ëå íªá¯¥à¨¬¥â®¢.�§ íâ®£® «®£¨ç¥áª®£® âã¯¨ª  ¬®¦¥â ¡ëâì â®«ìª®¤¢  ¢ëå®¤ : «¨¡® íªá¯¥à¨¬¥âë ¥¤®áâ®¢¥àë, «¨¡®ª®â¨ã «ì ï ¬®¤¥«ì ¥¯®« ï (¨«¨ ®è¨¡®ç ï).1. �à®áâà áâ¢¥ ï áâàãªâãà  ¨ ¬®¤¥«¨¢®¤ë�¥¯à¥àë¢® ¢®§à áâ îé¥¥ ª®«¨ç¥áâ¢® ¤®áâ®¢¥à-ëå íªá¯¥à¨¬¥â®¢ ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ª®â¨ã «ì ï¬®¤¥«ì ¥ ¤¥ª¢ â® ®¯¨áë¢ ¥â áâàãªâãàã ¢®¤ë. � -«¨ç¨¥ ¯à®áâà áâ¢¥®© áâàãªâãàë ¢ ®¡ê¥¬¥ ¢®¤ë¡ë«® ¢¯¥à¢ë¥ ¤®ª § ® �¥à «®¬ [2]. � áç¥âë  ®á®¢¥ ª¢ â®¢®© å¨¬¨¨ ¯®ª § «¨, çâ® ¬®«¥ªã«ë¢®¤ë ãç áâ¢ãîâ ¢ ®¡à §®¢ ¨¨ ¬®«¥ªã«ïàëå  -á ¬¡«¥© ¨ ¬®£ãâ ®¡à §®¢ë¢ âì à §«¨çë¥ ¢¨¤ë  áá®-æ¨¨à®¢ ëå ¬®«¥ªã«: <£¨¤à®«ì> �2O, <¤¨£¨¤à®«ì>(�2O)2 , <âà¨£¨¤à®«ì> (�2O)3 ¨ â. ¤. � «ì¥©è¨¥¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¯®ª § «¨, çâ® ¢ ¢®¤¥ ¬®£ãâ ®¡à §®¢ë-¢ âìáï â ª¦¥ ¨ ¡®«¥¥ á«®¦ë¥  áá®æ¨ âë (ª« áâ¥àë)¨§ ¬®«¥ªã« ¢®¤ë, áâàãªâãà  ª®â®àëå  ¯®¬¨ ¥â¬ «¥ìª¨¥ ªãáª¨ «ì¤ . � ª ¯à ¢¨«®, íâ¨ ª« áâ¥àëï¢«ïîâáï ¥ãáâ®©ç¨¢ë¬¨ ¨ á¯®â ® ¢®§¨ª îâ ¨¨áç¥§ îâ. � ®á®¢¥ ª« áâ¥à®© ¬®¤¥«¨ ¢®¤ë «¥¦¨â¤¨ ¬¨ª  â ª¨å  áá®æ¨ â®¢ [3].�®«¥¥ ¤¥â «ìë¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ( ¯à., [4]) ¯®ª -§ «¨, çâ®  ¨¡®«¥¥ ¡«¨§ª®© ª à¥ «ì®áâ¨ ï¢«ï¥âáïâ ª  §ë¢ ¥¬ ï ª« âà â ï ¬®¤¥«ì. � ®ª®ç â¥«ì®¬¢¨¤¥ íâ  ¬®¤¥«ì ¡ë«  à §à ¡®â   �®«¨£®¬ [5].� ®á®¢¥ ª« âà â®© ¬®¤¥«¨ �®«¨£  «¥¦¨â ¯à¥¤-áâ ¢«¥¨¥ ® â®¬, çâ® ®¡ê¥¤¨¥¨¥  â®¬®¢ ª¨á«®à®¤ ¨ ¢®¤®à®¤  á¯®á®¡® á®§¤ ¢ âì ¯à®áâà áâ¢¥ë¥£¨¡ª¨¥ â¥âà í¤à¨ç¥áª¨¥ ª àª áë. � ã§« å íâ¨å ª à-ª á®¢ ¨¬¥îâáï ®ç¥ì ªàã¯ë¥ (¢ ¬ áèâ ¡ å ¬®«¥-ªã«ë ¢®¤ë) ¬¨ªà®¯®«®áâ¨ (¬¨ªà®¯ãáâ®âë) á ¦¥áâ-ª¨¬¨  â®¬ àë¬¨ áâ¥ª ¬¨. �á®¢ë¬ í«¥¬¥â®¬�) �¨¥¢áª¨©  æ¨® «ìë© ã¨¢¥àá¨â¥â ¨¬. �. �¥¢ç¥ª®, �ªà ¨ .



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò3 59íâ®© áâàãªâãàë ï¢«ïîâáï á¢ï§ ë¥ ¬¥¦¤ã á®¡®©¯à ¢¨«ìë¥ ¬®£®£à ¨ª¨ | ¤®¤¥ª í¤àë. � ª¨¥á¨áâ¥¬ë ¯®«ãç¨«¨  §¢ ¨¥ <ª« âà âëå £¨¤à â®¢>.�áî íâã ª àª áãî ª®áâàãªæ¨î ã¤¥à¦¨¢ îâ ¢®-¤®à®¤ë¥ á¢ï§¨. �¨ ¯à®ç® áªà¥¯«ïîâ á¨áâ¥¬ã¯¥â £® «ìëå ¤®¤¥ª í¤à¨ç¥áª¨å ¬®£®£à ¨ª®¢¨§ ¨®®¢ ª¨á«®à®¤  ¨ ¢®¤®à®¤ , ª®â®àë¥ ®¡à §ãîâáâ¥ª¨ ¬¨ªà®¯®«®áâ¥©. � ¦¤ë© ¨§ ¬®£®£à ¨ª®¢¬®¦¥â å à ªâ¥à¨§®¢ âìáï ¢¯¨á ®© áä¥à®© à ¤¨-ãá®¬ ®ª®«® Rc � 2:6 �A. �á¥ íâ¨ ¬®£®£à ¨ª¨¨¬¥îâ ¯® 12 ¯ïâ¨ã£®«ìëå £à ¥©, 30 à¥¡¥à, á®-¥¤¨ïîé¨å íâ¨ £à ¨, ¨ 20 ¢¥àè¨, ¢ ª ¦¤®© ¨§ª®â®àëå áå®¤ïâáï ¯® 3 à¥¡à . � ¢¥àè¨ å íâ¨å ¬®-£®£à ¨ª®¢ à á¯®«®¦¥® ¯® 20 ¬®«¥ªã« ¢®¤ë H2O,ª ¦¤ ï ¨§ ª®â®àëå ¨¬¥¥â ¯® 3 ¢®¤®à®¤ë¥ á¢ï§¨.�  ¯à¥¤¥« ¬¨ íâ®£® ª àª á   å®¤ïâáï ª¢ §¨á¢®¡®¤-ë¥ ¬®«¥ªã«ë <®¡ëç®©> ¨§®âà®¯®© ¢®¤ë, á¢®©-áâ¢  ¨ áâàãªâãà  ª®â®à®© ¯à¨¬¥à® á®®â¢¥âáâ¢ãîâª®â¨ã «ì®© ¬®¤¥«¨. �¨ªà®¯®«®áâ¨ á®¥¤¨¥ë á¢¥è¨¬ ¯à®áâà áâ¢®¬ ®ª ¬¨ ¤¨ ¬¥âà®¬ ®ª®«®2.5 �A, çâ® ¥¬®£® ¬¥ìè¥ ¤¨ ¬¥âà  ¬®«¥ªã«ë ¢®¤ë(2R � 2:76 �A). � ¨â®£¥ ª ¦¤ ï ¨§ ¬¨ªà®¯®«®áâ¥© ®â-¤¥«¥  ®â <¢¥è¥©>  ¬®àä®© ª¢ §¨á¢®¡®¤®© ¢®¤ëª®«ìæ¥¢ë¬ ¯®â¥æ¨ «ìë¬ ¡ àì¥à®¬ è¨à¨®© ®ª®«®0:13{0:15 �A, ®ª ©¬«ïîé¨¬ ®ª®. �â®á¨â¥«ì®¥ ª®-«¨ç¥áâ¢® ¬®«¥ªã« <ª àª á®©> ¢®¤ë ¯à¨ ª®¬ â®©â¥¬¯¥à âãà¥ á®áâ ¢«ï¥â 20{30% ¨ ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï¯à¨ ¥¥ ¯®¨¦¥¨¨. � ®¡ê¥¬¥ ¬¨ªà®¯®«®áâ¥© ¬®¦¥âá¢®¡®¤® à §¬¥áâ¨âìáï,  ¯à¨¬¥à, ¯® ®¤®© ¬®«¥ªã«¥H2O, �H4 , O2 , N2 .�á«¥¤áâ¢¨¥  «¨ç¨ï á¨«ì®£® ¨ á¨¬¬¥âà¨ç®£®(®â®á¨â¥«ì® æ¥âà  ¬¨ªà®¯®«®áâ¥©) í«¥ªâà®áâ -â¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¢ãâà¨ ¬¨ªà®¯®«®áâ¥© áãé¥áâ¢ã¥â®¯à¥¤¥«¥ë© § ¯à¥â   ®¡à §®¢ ¨¥ ¢®¤®à®¤ëåá¢ï§¥© ¬®«¥ªã« ¢®¤ë á ¨å áâ¥ª ¬¨. � íâ®¬ á«ãç ¥¨¬¥¥â ¬¥áâ® â ª®¥ ¥âà¨¢¨ «ì®¥ ï¢«¥¨¥, ª ª ®â-â «ª¨¢ ¨¥ á¢®¡®¤ëå ¬®«¥ªã« ¢®¤ë ®â áâ¥®ª ª à-ª á , ®¡à §®¢ ®£® â ª¦¥ ¨§ ¬®«¥ªã« ¢®¤ë (â® ¥áâì¬®«¥ªã«ë ¢®¤ë ¢ ®¡ê¥¬¥ ¢®¤ë áâ ®¢ïâáï £¨¤à®ä®¡-ë¬¨)! �à¥¤ïï ¯«®â®áâì ª« âà â®£® ª àª á  (¡¥§§ ¯®«¥¨ï ¬®«¥ªã« ¬¨ ¢®¤ë) à ¢  0:80 £/á¬3 , â. ¥.¬¨ªà®¯®«®áâ¨ § ¨¬ îâ 20% ¢á¥£® ®¡ê¥¬  áâàãªâã-à¨à®¢ ®£® ª àª á  ¢®¤ë. �á«¨ ¦¥ ¬¨ªà®¯®«®áâ¨§ ¯®«¥ë ¬®«¥ªã« ¬¨ ¢®¤ë,   ¬¥¦¤ã í«¥¬¥â ¬¨ª àª á   å®¤¨âáï à ¢®¢¥á ï  ¬®àä ï ¢®¤ , â®¯«®â®áâì ¡«¨§ª  ª 1 £/á¬3 .�« âà â ï ¬®¤¥«ì �®«¨£  ®ç¥ì å®à®è® ®¡ê-ïáï¥â á¢®©áâ¢  ¢®¤ë (¢ â®¬ ç¨á«¥ ¥¥  ®¬ «ìãîá¦¨¬ ¥¬®áâì). �âàãªâãà  ��� ¨¤¥ «ì® á®®â¢¥â-áâ¢ã¥â ¯à®áâà áâ¢¥®© áâàãªâãà¥ â ª®© ª àª á®©¢®¤ë, ¯à¨ íâ®¬ ª ¦¤ ï ¬ ªà®¬®«¥ªã«  ��� ã¯®àï-¤®ç¨¢ ¥â ¢®¤ã   à ááâ®ï¨¨ ¤® 1000 �A ®â á¢®¥©¯®¢¥àå®áâ¨. �® ¬®£¨å à ¡®â å à áá¬®âà¥  ¢®§-¬®¦®áâì ®¡ê¥¤¨¥¨ï ª« âà â®© ¬®¤¥«¨ �®«¨£ á ª« áâ¥à®© ¬®¤¥«ìî. � íâ®¬ á«ãç ¥ ®â¤¥«ìë¥ í«¥-¬¥âë ª« âà âëå ª àª á®¢ ¬®£ãâ ¢à¥¬ï ®â ¢à¥¬¥¨á®¥¤¨ïâìáï ¬¥¦¤ã á®¡®© ¢®¤®à®¤ë¬¨ á¢ï§ï¬¨ ¨®¡à §®¢ë¢ âì £àã¯¯ë, ®¡« ¤ îé¨¥ ã¯®àï¤®ç¥®©

áâàãªâãà®© (â. ¥. ª« áâ¥àë). �®áª®«ìªã ¢§ ¨¬®¤¥©-áâ¢¨¥ ¬¥¦¤ã ¡«¨§«¥¦ é¨¬¨ ¢®¤®à®¤ë¬¨ á¢ï§ï¬¨®ç¥ì á¨«ì®, â® ¢®§¨ª®¢¥¨¥ ¨ ãáâà ¥¨¥ ¢®-¤®à®¤ëå á¢ï§¥© ¯à®¨áå®¤¨â ª®àà¥«¨à®¢ ® ¨ á¨-åà®® ¢® ¢à¥¬¥¨. � ª®© å à ªâ¥à á¢ï§¨ ¯®§¢®«ï¥â£®¢®à¨âì ® â®¬, çâ® ¢ ¢®¤¥ ¢®§¨ª îâ ¨ ¨áç¥§ îâ<¬¥àæ îé¨¥ ª« áâ¥àë>. �à¥¬ï ¦¨§¨ ª« áâ¥à®¢ |¯®àï¤ª  10�10 á, â. ¥. ¯®àï¤ª  1000 ¬®«¥ªã«ïàëåª®«¥¡ ¨©.2. �¨áâ¥¬  ¤®«£®¢à¥¬¥®© ¯ ¬ïâ¨ ¢®¤ë�®ª ¦¥¬, ª ª¨¬ ®¡à §®¬  «¨ç¨¥ ª« âà â®£®ª àª á  ¢®¤ë ¬®¦¥â ¯à¨¢®¤¨âì ª ä®à¬¨à®¢ ¨î¤®«£®¢à¥¬¥®© ¯ ¬ïâ¨ ¢ ¢®¤¥ ¨ ª § ¯¨á¨ ¨ ¨á¯®«ì-§®¢ ¨î ¨ä®à¬ æ¨¨.�ãáâì ã  á ¨¬¥¥âáï ¨áå®¤ ï ¢®¤ , ª®â®à ï å®¤¨âáï ¢ á®áâ®ï¨¨ â¥à¬®¤¨ ¬¨ç¥áª®£® à ¢®-¢¥á¨ï. �© á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¬ ªá¨¬ã¬ íâà®¯¨¨. � ª ï¢®¤  ¯®«ãç ¥âáï ¯®á«¥ ¤«¨â¥«ì®£® ª¨¯ïç¥¨ï ¨¬¥¤«¥®£® ®áâë¢ ¨ï ¨«¨ ¯®á«¥ ®ç¥ì ¤«¨â¥«ì®£®®âáâ ¨¢ ¨ï. � íâ®¬ á«ãç ¥ ª®«¨ç¥áâ¢® ¬¨ªà®¯®«®á-â¥© ¢ á®áâ ¢¥ á¨áâ¥¬ë ª« âà âëå £¨¤à â®¢, ª®â®-àë¥ § ¯®«¥ë ¢®¤®©, á®®â¢¥âáâ¢ã¥â à á¯à¥¤¥«¥¨î�®«ìæ¬   á ãç¥â®¬ áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å ¢¥á®¢ á®áâ®ï¨©¬®«¥ªã« H2O ¢ ¬¨ªà®¯®«®áâ¨ ¨ ¢  ¬®àä®© ¢®¤¥.�â® ¡ã¤¥â à ¢®¢¥á ï, ¨«¨ ®¡ëç ï ¢®¤ .�à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ 4�C ¢ ª àª á¥ § ¯®«¥® 18%¢á¥å ¬¨ªà®¯®«®áâ¥©, ¯à¨ ®à¬ «ì®© â¥¬¯¥à âãà¥â¥«  ç¥«®¢¥ª  (36.6�C) § ¯®«¥® 38% ¬¨ªà®¯®«®á-â¥©,   ¯à¨ 55�C ®ª®«® 50% ¬¨ªà®¯®«®áâ¥© ®ª §ë-¢ îâáï § ïâë¬¨ ¬®«¥ªã« ¬¨ H2O. � ª®© § ª®à á¯à¥¤¥«¥¨ï á¢ï§  á:1) à á¯à¥¤¥«¥¨¥¬ �®«ìæ¬   ¯à¨ § ¤ ®© â¥¬-¯¥à âãà¥;2) ªà â®áâìî ¢ëà®¦¤¥¨ï  ç «ì®£® ¨ ª®¥ç-®£® á®áâ®ï¨© ¬®«¥ªã«ë H2O ¢ á®áâ ¢¥  ¬®àä®©¢®¤ë ®ª®«® ¢å®¤®£® ®ª  ¢ ®¡ê¥¬ ¬¨ªà®¯®«®áâ¨ ¨ ¢®¡ê¥¬¥ íâ®© ¬¨ªà®¯®«®áâ¨;3) á®®â®è¥¨¥¬ ¬¥¦¤ã ®¡ê¥¬®¬ ¢á¥©  ¬®àä®©¢®¤ë ¨ ®¡ê¥¬®¬ ª« âà â®£® ª àª á .�®áª®«ìªã ¢á¥ âà¨ ¯ à ¬¥âà  § ¢¨áïâ ®â â¥¬¯¥à -âãàë, â® ¯à®¢¥¤¥¨¥ â®ç®£® à áç¥â  ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âá«®¦ãî § ¤ çã. �¬¥áâ¥ á â¥¬ ®ç¥¢¨¤®, çâ® ¢®¡ê¥¬¥ ª« âà âëå ¬¨ªà®¯®«®áâ¥© í¥à£¨ï á¢ï§¨¬®«¥ªã« ¢®¤ë ¡«¨§ª  ª ã«î (¨§-§  £¨¤à®ä®¡®£®å à ªâ¥à  ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï á® áâ¥ª ¬¨),   ¢ ®¡ê-¥¬¥ ª¢ §¨ ¬®àä®© ¢®¤ë á®áâ®ï¨¥ ¬®«¥ªã«ë H2O®¯à¥¤¥«ï¥âáï £«ã¡¨®© ¯®â¥æ¨ «ì®© ï¬ë, ®¡ãá«®¢-«¥®© á¢ï§ìî á ¤àã£¨¬¨ ¬®«¥ªã« ¬¨ ¢®¤ë. �«ã¡¨ íâ®© ï¬ë á®®â¢¥âáâ¢ã¥â í¥à£¨¨  ªâ¨¢ æ¨¨ ¯à¨ ¤¨ä-äã§¨¨ �W � 0:2 í�. �á«¥¤áâ¢¨¥ íâ®£® ¥®¡å®¤¨¬ ïí¥à£¨ï  ªâ¨¢ æ¨¨ ¤«ï ¢å®¤  ¢ ¬¨ªà®¯®«®áâì �EM¨ ¢ëå®¤  ¨§ ¥¥ �EM ��W ¡ã¤¥â à §®© (à¨á. 1).�à¥¬ï  å®¦¤¥¨ï <¨§¡ëâ®ç®©> ¬®«¥ªã«ë ¢®¤ë¢ ¬¨ªà®¯®«®áâ¨ ¨ ¢à¥¬ï áãé¥áâ¢®¢ ¨ï <¨§¡ëâ®ç-®©> ¢ ª á¨¨ ¢ ¯ãáâ®© ¬¨ªà®¯®«®áâ¨ â ª¦¥ ¡ã¤¥âà §ë¬.



60 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò3
���������	
�������������������� !"�¨á. 1. �à®æ¥áá â¥à¬®áâ¨¬ã«¨à®¢ ®©  ªâ¨¢ æ¨¨ (a) ¨ ¤¥§ ªâ¨¢ æ¨¨ (¡) ¬¨ªà®¯®«®áâ¥© ª« âà â®£® ª àª á  ¢®¤ë¯à¨ ¯®¢ëè¥¨¨ ¨«¨ á¨¦¥¨¨ â¥¬¯¥à âãàë; (¢) | áâàãªâãà  ¯®â¥æ¨ «ì®© í¥à£¨¨ ¬®«¥ªã«  ¬®àä®© ¨ á¢ï§ ®©¢®¤ë ¢ ®¡ê¥¬¥ ¬¨ªà®¯®«®áâ¨ ¨ ®ª®«® ¥¥ £à ¨æë�à¨  àãè¥¨¨ â¥à¬®¤¨ ¬¨ç¥áª®£® à ¢®¢¥á¨ï¯à®¨áå®¤¨â ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ¬®«¥ªã« H2O ¬¥¦¤ã ¬®àä®© ¢®¤®© ¨ ¬¨ªà®¯®«®áâï¬¨ ¤® ®¢®£® à ¢-®¢¥á®£® á®áâ®ï¨ï. �®ª ¦¥¬, çâ® á¯®â ë© ¯¥-à¥å®¤ ¬¥¦¤ã íâ¨¬¨ á®áâ®ï¨ï¬¨ ¨§-§  ®ç¥ì ¬ «®©¢¥à®ïâ®áâ¨ âã¥«ì®£® ¯à®¨ª®¢¥¨ï ¬®«¥ªã«H2O ç¥à¥§ <ã§ª¨¥> ®ª  á¨«ì® § â®à¬®¦¥,   ¢à¥¬ïà¥« ªá æ¨¨ ª ¦¤®£® ¨§ á®áâ®ï¨© ®ª §ë¢ ¥âáï ®ç¥ì¡®«ìè¨¬. � ª ï à¥« ªá æ¨ï á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯¥à¥å®¤ã¬®«¥ªã« ¢®¤ë ¢ ¤¢ãå ¢®§¬®¦ëå  ¯à ¢«¥¨ïå:1) ¨§ á®áâ®ï¨ï  ¬®àä®© ¢®¤ë ¢ ®¡ê¥¬ ¬¨ªà®-¯®«®áâ¨ (¥á«¨  ç «ì®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® ¬®«¥ªã« ¢®¤ë ¢¬¨ªà®¯®«®áâïå ¡ë«® ¬¥ìè¥ ¢¥«¨ç¨ë, ®¡ãá«®¢«¥-®© à á¯à¥¤¥«¥¨¥¬ �®«ìæ¬  , çâ® ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¨¡ëáâà®¬  £à¥¢ ¨¨ ¢á¥© ¢®¤ë);2) ¨§ á®áâ®ï¨ï <«¨è¥©> ¢®¤ë ¢ á®áâ ¢¥ ¬¨ªà®-¯®«®áâ¥© ¢  ¬®àäãî ¢®¤ã (¥á«¨ ª®«¨ç¥áâ¢® ¬®«¥ªã«¢®¤ë ¢ ¬¨ªà®¯®«®áâïå ¡ë«® ¡®«ìè¥ à ¢®¢¥á®-£® § ç¥¨ï, çâ®,  ¯à¨¬¥à, á®®â¢¥âáâ¢ã¥â á«ãç î¡ëáâà®£® ®å« ¦¤¥¨ï ¢á¥© ¢®¤ë).�à®æ¥áá à¥« ªá æ¨¨ ª ¦¤®£® ¨§ íâ¨å á®áâ®ï¨©§ ¢¨á¨â ®â â¥à¬®¤¨ ¬¨ç¥áª®© ¢¥à®ïâ®áâ¨W = exp(��EM=kBT )â®£®, çâ® ®¤  ¨§ ¬®«¥ªã« ¢®¤ë ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¢§ ¨-¬®¤¥©áâ¢¨ï á ¤àã£¨¬¨ ¬®«¥ªã« ¬¨ ¯®«ãç¨â í¥à£¨î�EM , ¤®áâ â®çãî ¤«ï â ª®© ¥¥ ªà âª®¢à¥¬¥®©¤¥ä®à¬ æ¨¨ (â. ¥. à ¡®âë ¯® ã¢¥«¨ç¥¨î í¥à£¨¨¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¬¥¦¤ã ¯à®â®®¬ ¨ ¨®®¬ ª¨á«®à®-¤ ), ª®â®à®© ¤®áâ â®ç® ¤«ï ã¬¥ìè¥¨ï à §¬¥à 

¬®«¥ªã«ë ¢®¤ë ¤® à §¬¥à  ®ª  ¬¨ªà®¯®«®áâ¨ ¨ á®-®â¢¥âáâ¢¥® ¯à®¨ª®¢¥¨ï íâ®© ¬®«¥ªã«ë ¢ãâàì¬¨ªà®¯®«®áâ¨.�®áª®«ìªã ç áâ®â  áâ®«ª®¢¥¨© «î¡®© ¨§ ¬®-«¥ªã« ¢®¤ë á ¯®¢¥àå®áâìî «î¡®£® áâàãªâãà®-£® ®¡ê¥ªâ  ¢ ¢®¤¥ à ¢  ç áâ®â¥ ª®«¥¡ ¨© ¬®-«¥ªã« ®ª®«® «®ª «ì®£® ¯®«®¦¥¨ï à ¢®¢¥á¨ï!D � 1=�0 � 1013 c, â® ¯®« ï ¢¥à®ïâ®áâì § å¢ â ¬®«¥ªã«ë ¢ ¥¤¨¨æã ¢à¥¬¥¨ ¢ ¯ãáâãî ¬¨ªà®¯®«®áâìà ¢  F =W=�0 . �§ íâ®£® ¢ëà ¦¥¨ï ¬®¦® ®¯à¥¤¥-«¨âì áà¥¤¥¥ ¢à¥¬ï áãé¥áâ¢®¢ ¨ï ¥à ¢®¢¥á®£®(¯ãáâ®£®) á®áâ®ï¨ï ®¤®© ¬¨ªà®¯®«®áâ¨ ¢ ®¡ê¥¬¥¯à®áâà áâ¢¥®£® ª àª á  ¢®¤ë (¢à¥¬ï à¥« ªá æ¨¨¢ ª á¨¨ ¢ ¬¨ªà®¯®«®áâ¨ ª à ¢®¢¥á®¬ã á®áâ®ï¨î¯à¨ ¤ ®© â¥¬¯¥à âãà¥)T1W = 1=F1 = �0 exp(�EM=kBT ): (1)�ç¥¢¨¤®, çâ® íâ® ¢à¥¬ï ¡ã¤¥â ®¯à¥¤¥«ïâì ¤«¨-â¥«ì®áâì áãé¥áâ¢®¢ ¨ï ¯ ¬ïâ¨ ¢®¤ë ¯à¨ § ¯®«¥-¨¨ íâ®© ¬¨ªà®¯®«®áâ¨ ( ¯à¨¬¥à, ¯à¨  £à¥¢ ¨¨¢®¤ë).�®¦® ¢ëç¨á«¨âì ¢¥«¨ç¨ã �EM , ª®â®à ï å -à ªâ¥à¨§ã¥â â ª®© ¯à®æ¥áá.�®«¥¡ â¥«ì®¥ ¤¢¨¦¥¨¥ ¯à®â®  ¢ ¬®«¥ªã«¥H2O ¢  ¯à ¢«¥¨¨, ¯¥à¯¥¤¨ªã«ïà®¬ «¨¨¨ á¢ï-§¨ OH, á®®â¢¥âáâ¢ã¥â £ à¬®¨ç¥áª®¬ã ®áæ¨««ïâ®àã(à¨á. 2). �®â¥æ¨ «ì ï í¥à£¨ï, á®®â¢¥âáâ¢ãîé ïá¬¥é¥¨î ¨®  ¢®¤®à®¤    ¢¥«¨ç¨ã r ¯® ®â®è¥-¨î ª ¯®«®¦¥¨î à ¢®¢¥á¨ï, ¬®¦¥â ¡ëâì § ¯¨á  
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�������¨á. 2. �®à¬ «ìë¥ ª®«¥¡ ¨ï ¯à®â®  ¢ ¬®«¥ªã«¥ ¢®¤ë¢ ¢¨¤¥ í¥à£¨¨ £ à¬®¨ç¥áª®£® ®áæ¨««ïâ®à :V (r) =MH!2Hr2=2:�¤¥áì MH | ¬ ááë  â®¬  ¢®¤®à®¤ , !H � 3 �� 1014 c�1 | ç áâ®â  ®à¬ «ìëå ª®«¥¡ ¨© ¯à®-â®  ¢  ¯à ¢«¥¨¨, ¯¥à¯¥¤¨ªã«ïà®¬ «¨¨¨ á¢ï§¨OH [6].� ãç¥â®¬ â®£® çâ® ã£®« ¬¥¦¤ã «¨¨ï¬¨ á¢ï-§¨ ª ¦¤®£® ¨§ ¯à®â®®¢ á ï¤à®¬ ª¨á«®à®¤  à ¢¥2�� 104:4� ,  å®¤¨¬, çâ® ¤«ï ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ¢¥è¥£®à §¬¥à  ¬®«¥ªã«ë ¢®¤ë   ¢¥«¨ç¨ã �R � 0:26 �A,¤®áâ â®çãî ¤«ï ¯à®å®¦¤¥¨ï ¬®«¥ªã«ë ¢ãâàì¬¨ªà®¯®«®áâ¨, ¥®¡å®¤¨¬  í¥à£¨ï ¤¥ä®à¬ æ¨¨V (�R) =MH!2H�R2= cos2 �� 1:1 \w:�â  ¢¥«¨ç¨  ®¯à¥¤¥«ï¥â ¯®à®£ í¥à£¨¨ �EM == V (�R) , å à ªâ¥à¨§ãîé¥© ¯à®æ¥áá à¥« ªá æ¨¨¢®¤ë. �®à®£  ¬®£® ¯à¥¢®áå®¤¨â â¥¯«®¢ãî í¥à£¨î¬®«¥ªã« ¢®¤ë, à ¢ãî kBT � 0:025 í� ¯à¨ ª®¬ â-®© â¥¬¯¥à âãà¥. �¨¤®, çâ® ¢à¥¬ï à¥« ªá æ¨¨ T1W®ç¥ì á¨«ì® § ¢¨á¨â ®â ¯®à®£®¢®£® § ç¥¨ï í¥à-£¨¨ ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ¬®«¥ªã«ë ¢®¤ë �EM ¨ ¥¥ â¥¬¯¥à -âãàë T . �®«ìè®¥ § ç¥¨¥ �EM ¯à¨¢®¤¨â ª ¬ «®©¢¥à®ïâ®áâ¨ ¯à¥®¤®«¥¨ï ¡ àì¥à  ¢ ®¡« áâ¨ ¢å®¤®£®®ª  ¬¨ªà®¯®«®áâ¨. � ¨â®£¥ ¢¥à®ïâ®áâì á¯®â ®©¤¥§ ªâ¨¢ æ¨¨ ¢®¤ë ®ç¥ì ¬ « , çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â®ç¥ì ¡®«ìè®¬ã ¢à¥¬¥¨ åà ¥¨ï ¨ä®à¬ æ¨¨.�à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ ¢®¤ë T = 293 � (20 �C) ¢à¥¬ïà¥« ªá æ¨¨ (¤«¨â¥«ì®áâì áãé¥áâ¢®¢ ¨ï <¯ ¬ïâ¨¢®¤ë>) à ¢® T1W � 10 ¤ï¬. �à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨â¥¬¯¥à âãàë ¢à¥¬ï à¥« ªá æ¨¨ à¥§ª® ã¬¥ìè ¥âáï,  ¯à¨ ®å« ¦¤¥¨¨ ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï (â ¡«¨æ ).�«ï  «ìâ¥à â¨¢®£®  ¯à ¢«¥¨ï à¥« ªá æ¨¨(¯¥à¥å®¤  ¬®«¥ªã«ë ¢®¤ë ¨§ ®¡ê¥¬  ¬¨ªà®¯®«®áâ¨ ¢®¡ê¥¬  ¬®àä®© ¢®¤ë) ¢à¥¬ï à¥« ªá æ¨¨ T2W â ª-¦¥ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï á®®â®è¥¨¥¬ â¨¯  (1), ¢ ª®â®à®¬¨§¬¥¥  í¥à£¨ï  ªâ¨¢ æ¨¨ (�EM ��W � 0:9 í�¢¬¥áâ® �EM � 1:1 í�). �à®¬¥ â®£®, ¥®¡å®¤¨¬®ãç¥áâì, çâ® ¨§-§  â®£®, çâ® ¢ãâà¥¨© à §¬¥à ¬¨ª-à®¯®«®áâ¨ § ç¨â¥«ì® ¯à¥¢ëè ¥â à §¬¥à ¯®â¥æ¨- «ì®© ï¬ë ¤«ï ª ¦¤®© ¬®«¥ªã«ë ¢ ®¡ê¥¬¥ ª¢ §¨- ¬®àä®© ¢®¤ë, íää¥ªâ¨¢ ï ç áâ®â  áâ®«ª®¢¥¨©¬®«¥ªã«ë ¢®¤ë á® áâ¥ª ¬¨ ¢ãâà¨ ¬¨ªà®¯®«®áâ¨

!D � 1=�0 ¡ã¤¥â ¬¥ìè¥,   ¯¥à¨®¤ �0 á®®â¢¥âáâ¢¥®¡®«ìè¥, ç¥¬ ¢ ®¡ê¥¬¥ ¢®¤ë. �¥§ã«ìâ âë à áç¥â ¢à¥¬¥¨ à¥« ªá æ¨¨ T2W ¯à¨ ®¡à â®¬ ¯¥à¥å®¤¥¬®«¥ªã« H2O ¨§ ®¡ê¥¬  ¬¨ªà®¯®«®áâ¨ ¢ á®áâ ¢ª¢ §¨ ¬®àä®© ¢®¤ë â ª¦¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥ë ¢ â ¡«¨æ¥.�¥®¡å®¤¨¬® ®â¬¥â¨âì, çâ® ¤«ï ¢ëç¨á«¥¨ï ¢¥«¨-ç¨ T1W ¨ T2W ¥®¡å®¤¨¬® § âì â®çë¥ § ç¥¨ïí¥à£¨¨  ªâ¨¢ æ¨¨ ¨ ¢ëá®âë ¯®â¥æ¨ «ì®£® ¡ àì-¥à , à¥£ã«¨àãîé¥£® ¢å®¤ ¢ ®¡ê¥¬ ¬¨ªà®¯®«®áâ¥©ª« âà â®£® ª àª á . �â¨ ¯ à ¬¥âàë ®¯à¥¤¥«¥ë ¬¨ ¨áå®¤ï ¨§ ¬®¤¥«ìëå à áç¥â®¢. �à¨ ãâ®ç¥¨¨íâ¨å ¯ à ¬¥âà®¢ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ § ç¥¨ï T1W ¨T2W ¬®£ãâ áãé¥áâ¢¥® ¨§¬¥ïâìáï. �®«ãç¥ë¥¢¥«¨ç¨ë T1W ¨ T2W á®®â¢¥âáâ¢ãîâ à¥« ªá æ¨¨¢®¤ë ¨§ ¥à ¢®¢¥á®£® á®áâ®ï¨ï ¢ à ¢®¢¥á®¥,ª®â®à®¥ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¥¥ â¥¬¯¥à âãà¥.�á«¨ à áá¬®âà¥âì íâ®â ¯à®æ¥áá á â®çª¨ §à¥¨ïâ¥®à¨¨ ¨ä®à¬ æ¨¨, â® ä®à¬¨à®¢ ¨¥ ¥à ¢®¢¥á®-£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¬®¦® áç¨â âì ¯à®æ¥áá®¬ § ¯¨á¨¨ä®à¬ æ¨¨ ¢ ®¡ê¥¬¥ ¢®¤ë. � §®¢¥¬ â ªãî ¢®¤ã ªâ¨¢¨à®¢ ®©.�ç¥ì ¡®«ìè®¥ ¢à¥¬ï à¥« ªá æ¨¨ ¯®§¢®«ï¥â à á-á¬ âà¨¢ âì ¢®¤ã ª ª ¤¢ãåãà®¢¥¢ãî ¡¨áâ ¡¨«ìãîá¨áâ¥¬ã á ¡®«ìè¨¬ ¢à¥¬¥¥¬ ¦¨§¨ ¢ ª ¦¤®¬¨§ ¤¢ãå á®áâ®ï¨©. � ª ï á¨áâ¥¬  ¯®§¢®«ï¥â ®áã-é¥áâ¢«ïâì § ¯¨áì ¨ åà ¥¨¥ ¨ä®à¬ æ¨¨ (¢ ¢¨¤¥á®®â®è¥¨ï ç¨á«  § ¯®«¥ëå ¨ ¥§ ¯®«¥ëå¬¨ªà®¯®«®áâ¥©),   â ª¦¥ íää¥ªâ¨¢® ¨á¯®«ì§®¢ âìíâã ¨ä®à¬ æ¨î §  áç¥â ¨§¬¥¥¨ï á¢®©áâ¢ ¢®¤ë¯à¨ ¯¥à¥å®¤¥ ¡®«ìè®£® ç¨á«  ¬®«¥ªã« H2O ¨ ¤àã-£¨å à áâ¢®à¥ëå ¢ ¢®¤¥  â®¬®¢, ¬®«¥ªã« ¨ ¨®®¢¨§ á®áâ®ï¨ï  ¬®àä®© ¢®¤ë ¢ ®¡ê¥¬ § ¬ªãâëå¬¨ªà®¯®«®áâ¥© ¨«¨ ®¡à â® (à¨á. 1).�®¦® â ª¦¥ ®â¬¥â¨âì, çâ® ¯à®æ¥áá  ªâ¨¢ æ¨¨¢®¤ë ¬®¦¥â ¡ëâì ®áãé¥áâ¢«¥ ¥ â®«ìª® ¯à¨ ¥¥ £à¥¢ ¨¨ ¨«¨ ®å« ¦¤¥¨¨, ® ¨ ¯ãâ¥¬ ¢®§¤¥©áâ¢¨ï¬ £¨âë¬¨ ¯®«ï¬¨ ¨«¨ ã«ìâà §¢ãª®¬. � ª¨¥ ¯¥-à¨®¤¨ç¥áª¨¥ ª®£¥à¥âë¥ ¢®§¤¥©áâ¢¨ï ¬®£ãâ áâ¨¬ã-«¨à®¢ âì ®¡à §®¢ ¨¥ ª¢ §¨áâ ¡¨«ìëå ª« áâ¥à®¢,ª ¦¤ë© ¨§ ª®â®àëå ®¡ê¥¤¨ï¥â ¥áª®«ìª® ¢§ ¨¬®ã¯®àï¤®ç¥ëå ª« âà âëå ª àª á®¢. � â ª®© á¨á-â¥¬¥ ¯®¢¥¤¥¨¥ ¨§®«¨à®¢ ëå ¬®«¥ªã« ¢®¤ë ¢ ¯¥-à¨®¤¨ç¥áª¨ à á¯®«®¦¥ëå ¬¨ªà®¯®«®áâïå ¯®¤®¡®¤¢¨¦¥¨î ¢®¤®à®¤  ¢ ¯ «« ¤¨¨, £¤¥ ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥âáï®ç¥ì ¢ëá®ª ï áâ¥¯¥ì  áëé¥¨ï à¥è¥âª¨. �¥à¨-®¤¨ç¥áª¨¥ ¢®§¤¥©áâ¢¨ï â ª¦¥ ¬®£ãâ ¢«¨ïâì   ¯ -à ¬¥âàë ª« âà â®£® ª àª á  ¢®¤ë, ¨§¬¥ïï,  ¯à¨-¬¥à, ¯à®§à ç®áâì ¯®â¥æ¨ «ì®£® ¡ àì¥à  ¢ ®ª å¬¨ªà®¯®«®áâ¥© (íâ® | § ¤ ç  ® âã¥«¨à®¢ ¨¨ ¬®-«¥ªã«ë H2O ç¥à¥§ ¥áâ æ¨® àë© ¡ àì¥à). �à®¬¥â®£®, á¨«ì®¥ ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®¥ í«¥ªâà®¬ £¨â®¥ ¯®«¥� ¢¨á¨¬®áâì ¢à¥¬¥¨ à¥« ªá æ¨¨ ¢®¤ë (¤«¨â¥«ì®áâ¨ <¯ ¬ïâ¨ ¢®¤ë>)®â ¥¥ â¥¬¯¥à âãàëT , �C 1 10 20 30 36.6 40 50 60 70 90T1W 300 ¤ 49 ¤ 10 ¤ 58 ç 24 ç 15 ç 4.4 ç 1.3 ç 27 ¬¨ 3 ¬¨T2W 30 ¬¨ 14 ¬¨ 4 ¬¨ 1.5 ¬¨ 45 á 30 á 12 á 4 á 1.5 á 0.3 á



62 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò3¬®¦¥â áâ¨¬ã«¨à®¢ âì ¯¥à¥å®¤ë ¬¥¦¤ã ãà®¢ï¬¨í¥à£¨¨, ª®â®àë¥ å à ªâ¥à¨§ãîâ á®áâ®ï¨¥ ¬®«¥ªã«H2O ¢ ¬¨ªà®¯®«®áâïå ¨ ¢  ¬®àä®© ¢®¤¥ ( ¯à¨¬¥à,§  áç¥â ¬®£®ä®â®ëå ¥«¨¥©ëå ¯à®æ¥áá®¢ ¯à¨¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¨ á ¬ £¨âë¬¨ ¬®¬¥â ¬¨), çâ® ¯à¨-¢®¤¨â ª ¥à ¢®¢¥á®©  á¥«¥®áâ¨ ¬®«¥ªã« ¢®¤ë¢ ¬¨ªà®¯®«®áâïå ¨ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â  ªâ¨¢ æ¨¨ ¢®¤ë.� ¯®¬®éìî â ª®£® ¢¥è¥£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï ¬®¦¥â¡ëâì ¤®áâ¨£ãâ  â ª ï ¥à ¢®¢¥á ï  á¥«¥®áâì¬¨ªà®¯®«®áâ¥©, ª®â®à ï ¥¤®áâ¨¦¨¬  ¨§¬¥¥¨¥¬â¥¬¯¥à âãàë. �®¤®¡ ï  ªâ¨¢ æ¨ï ¢®¤ë â ª¦¥ ¬®-¦¥â ¡ëâì ¤®áâ¨£ãâ  ¯à¨ ¥¥ ¢á¥áâ®à®¥¬ á¦ â¨¨.� ª«îç¥¨¥�®¯à®á ® á¢®©áâ¢ å  ªâ¨¢¨à®¢ ®© ¢®¤ë à ¥¥¯®á«¥¤®¢ â¥«ì® ¥ à áá¬ âà¨¢ «áï. �à¥¦¤¥ ¢á¥£®â ª ï ¢®¤  ¡ã¤¥â ¨¬¥âì ¤àã£¨¥ ä¨§¨ª®-å¨¬¨ç¥áª¨¥å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨.�ëá®ª ï â¥à¬®áâ ¡¨«ì®áâì ç¥«®¢¥ç¥áª®£® ®à£ -¨§¬   ¢â®¬ â¨ç¥áª¨ ¯à¨¢®¤¨â ª â®¬ã, çâ® ¢áï á®¤¥à-¦ é ïáï ¢ ¥¬ ¢®¤  ¤®«¦  ¨¬¥âì ä¨ªá¨à®¢ ®¥ª®«¨ç¥áâ¢® § ¯®«¥ëå ¬¨ªà®¯ãáâ®â, á®®â¢¥âáâ¢ã-îé¨å ®à¬ «ì®© â¥¬¯¥à âãà¥ (â ¡«¨æ ). �á«¨ ¦¥¢ ®à£ ¨§¬ ¯®¯ ¤ ¥â  ªâ¨¢¨à®¢  ï ¢®¤ , â® íâ®¯à¨¢®¤¨â ª ¨§¬¥¥¨î ¯ à ¬¥âà®¢ ¢®¤®© áà¥¤ë.�§ à¥§ã«ìâ â  à áç¥â  ¢¨¤®, çâ® ¯à¨ ®à¬ «ì®©â¥¬¯¥à âãà¥ ç¥«®¢¥ª   ªâ¨¢¨à®¢ ®¥ á®áâ®ï¨¥ ¢®-¤ë ¬®¦¥â á®åà ïâìáï ¢ â¥ç¥¨¥ 24 ç, çâ® ¢¯®«¥¤®áâ â®ç® ¤«ï â¥à ¯¥¢â¨ç¥áª®£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï â ª®©¢®¤ë.�á«¨ ¢®¤  ¡ë«  ¯®«ãç¥ ,  ¯à¨¬¥à, ¯ãâ¥¬ ¡ëáâ-à®£®  £à¥¢ ¨ï, â® ¢ ¥© ¡ã¤¥â ¨§¡ëâ®ª ª ª  ¬®àä-®© ¢®¤ë, â ª ¨ ª®«¨ç¥áâ¢  ¥§ ¯®«¥ëå ¬¨ªà®-¯ãáâ®â ¢ ®¡ê¥¬¥ ª« âà â®£® ª àª á . � ª ï ¢®¤ ¡ã¤¥â ¨¬¥âì ¬¥ìèãî ®¡ê¥¬ãî ¯«®â®áâì, çâ®¬®¦¥â áãé¥áâ¢¥® ã¬¥ìè¨âì  £àã§ªã   á¥à¤æ¥¨ ¤àã£¨¥ ®à£ ë ç¥«®¢¥ª . �¥ ¢ï§ª®áâì ¡ã¤¥â § ç¨-â¥«ì® ¬¥ìè¥, çâ® ¬®¦¥â áãé¥áâ¢¥® ®¡«¥£ç¨âìâà á¯®àâ á®«¥© ¢ ®à£ ¨§¬¥. �§¬¥¥¨¥ ¢ï§ª®áâ¨¢®¤ë â ª¦¥ ¢«¨ï¥â   ¯à®æ¥áá ¥ä¥à¬¥â â¨¢®© á -¬®à¥¯ à æ¨¨ ¤¢®©ëå à ¤¨ æ¨®ëå à §àë¢®¢ ���[7, 8]. � â ª®¬ã ¦¥ íää¥ªâã ¯à¨¢®¤¨â áãé¥áâ¢¥®¥¨§¬¥¥¨¥ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¯à®¨æ ¥¬®áâ¨  ªâ¨¢¨-à®¢ ®© ¢®¤ë ¢ �� ®¡« áâ¨ á¯¥ªâà  [7, 8].�  ªâ¨¢¨à®¢ ®© ¢®¤¥, ¯®«ãç¥®©,  ¯à¨-¬¥à, ¯ãâ¥¬ ¡ëáâà®£® ®å« ¦¤¥¨ï, ¨¬¥¥âáï ¤¥ä¨æ¨â

 ¬®àä®© ¢®¤ë ¨ ¯ãáâëå ¬¨ªà®¯®«®áâ¥©. � ª®© ¦¥á®áâ ¢ ¡ã¤¥â ã ¢®¤ë, ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì® ¯®¤¢¥à£ãâ®©¯à®¤®«¦¨â¥«ì®¬ã á¨«ì®¬ã á¦ â¨î, ¨«¨ ã ¢®¤ë ¨§£®àëå à®¤¨ª®¢ (¬®«¥ªã«ë ¢®¤ë ¡ã¤ãâ <¢â¨áãâë>¢ ¬¨ªà®¯®«®áâ¨ ¨ ¥ ãá¯¥îâ ¢ë©â¨ ¨§ ¨å ¯®á«¥¯à¥ªà é¥¨ï ¤¥©áâ¢¨ï ¤ ¢«¥¨ï). � ª ï ¢®¤  ¨¬¥¥â¯®¢ëè¥ãî ¯«®â®áâì ¨ ¢ï§ª®áâì. �à®¬¥ â®£®, ¢â ª®© ¢®¤¥ ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¥¥ à¥« ªá æ¨¨ ¡ã¤¥â ¯à®¨á-å®¤¨âì ¢ëå®¤ ¨§®«¨à®¢ ëå ¬®«¥ªã« H2O ¨§ ¬¨ª-à®¯®«®áâ¥© ¢ ®¡ê¥¬  ¬®àä®© ¢®¤ë. �â¨ ¬®«¥ªã«ë¬®£ãâ á¢®¨¬¨ á¢®¡®¤ë¬¨ á¢ï§ï¬¨ ¥©âà «¨§®¢ âìá¢®¡®¤ë¥ à ¤¨ª «ë.�ç¥¢¨¤®, çâ® ¬¥¤¨æ¨áª¨¥  á¯¥ªâë ¤¥©áâ¢¨ï¤¢ãå ¢¨¤®¢  ªâ¨¢¨à®¢ ®© ¢®¤ë § á«ã¦¨¢ ¥â âé -â¥«ì®£® ª«¨¨ç¥áª®£® ¨áá«¥¤®¢ ¨ï.�  ®á®¢¥ â ª®© á¨áâ¥¬ë ¤®«£®¢à¥¬¥®© ¯ ¬ï-â¨ ¬®¦® ¤ âì ¨â¥à¯à¥â æ¨î ¬®£¨å íää¥ªâ®¢,¯à¨¢®¤ïé¨å ª  ªâ¨¢¨à®¢ ¨î ¨ ¯à®ï¢«¥¨î  ®-¬ «ìëå á¢®©áâ¢ ¢®¤ë. � § ª«îç¥¨¥ ®â¬¥â¨¬, çâ®à áá¬®âà¥ë¥ ï¢«¥¨ï ®â®áïâáï ª ç¨áâ®© ¢®¤¥ ¨ ¥à áá¬ âà¨¢ îâ ¢«¨ï¨¥ à áâ¢®à¥ëå ¯à¨¬¥á¥© [4](¢ â®¬ ç¨á«¥ ¢ª«îç îé¨å ¨®ë ¨ ¬¨ªà®ç áâ¨æë¦¥«¥§ ), á ¬®  «¨ç¨¥ ª®â®àëå ¬®¦¥â ¯à¨¢®¤¨âì ª¤àã£¨¬ íää¥ªâ ¬ ( ¯à¨¬¥à, ¯à¨  «¨ç¨¨ ¢¥è¥£®¯®áâ®ï®£® ¬ £¨â®£® ¯®«ï [9]).�¨â¥à âãà 1. �« áá¥ �.�. �®¤  ¨ ¬ £¨â. �., 1972.2. Bernal J.D., Fowler R.H. // J. Chem. Phys. 1933. 1. P. 513.3. Nemethy G., Seheraga H.A. // J. Chem. Phys. 1962. 36.P. 3382.4. � ¬®©«®¢ �.�. �âàãªâãà  ¢®¤ëå à áâ¢®à®¢ ¨ £¨¤à â æ¨ï¨®®¢. �., 1957.5. Pauling E. Hydrogen bonding / Ed. D. Hadzi. L., 1959.6. � æ¥¯¨  �.�. �¨§¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  ¨ áâàãªâãà  ¢®¤ë. �.,1998.7. Pinchuk A.O., Vysotskii V.I. // Phys. Rev. E. 2001. 63.P. 31904.8. Vysotskii V.I., Pinchuk A.O., Kornilova A.A., Samoylenko I.I.// Radiation Phys. and Chem. 2002. 65. P. 487.9. �®ª®«ìáª¨© �.�. �¬ £¨ç¥ ï ¢®¤ : ¯à ¢¤  ¨ ¢ë¬ëá¥«.�., 1990. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î15.10.03


