Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 83, ćżŕ. 11, ś. 584 { 587 cfl 2006 č. 10 ĺ¿ŋ£

Ăŋőňăńĳŋżľ ĺğőšőŕŋżľ ¡ťťěłš ŕřĺ ňŋőčőŕşğżřĳłőćőľ śőŋőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ćőďŋżţ řăśšćőřőć ţńőřĺďă šěřąĺ£

Č. Ń. Ÿăřĺŕőć^{1)}, Ř. Ţ. Čăľŋěšďĺŋőć, Ă. Ň. Ăąďřăţňăŋőć

Ĺŋśšĺšşš ŋěťšěţĺňĺĺ ĺ łăšăńĺğă ŘĂŊ, 450075 Şťă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 18 ăŕřěń£ 2006 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 3 ňă£ 2006 č.

Őąŋăřşęěŋ ăŋőňăńĳŋő ŋĺğłĺľ ĺğőšőŕŋżľ ¡ťťěłš ŕřĺ śőŋőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ŋă ůăśšőšě 20 łČű řăśšćőřőć ţńőřĺďă šěřąĺ£ ć śňěś£ţ H2O-D2O. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śćěůěŋĺ£ ć ńĺŋĺ£ţ ţăřăłšěřŋőčő ĺśŕşśłăŋĺ£ ĺőŋă Tb^{3+} ŕřĺ 488 ĺ 545 ŋň, ŋăąń¿ďăěňżţ ŋă ťőŋě łőŋšĺŋşşňă řăśšćőřĺšěń£ (230-700 ŋň), ŕřĺ ďěľšěřĺřőćăŋĺĺ şćěńĺůĺćăěšś£ ś řőśšőň śőďěřęăŋĺ£ D2O ďő ňăłśĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ 4.0�0.4, šőčďă łăł ŕřĺ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ šěţ ęě řăśšćőřőć ĺğőšőŕŋżľ ¡ťťěłš ďőśšĺčăěš ćěńĺůĺŋż 10�1.0. Ŕőńşůěŋŋżľ řěğşńĳšăš őąž£śŋěŋ ć řăňłăţ ňőďěńĺ ŋě¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőčő ğăšşţăŋĺ£ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ĺőŋőć Tb^{3+} ŕřĺ śőŋőćőğąşęďěŋĺĺ. Őąřăğş£śĳ ć ćőğąşęďěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ ćŋşšřĺ łăćĺšăűĺőŋŋżţ ŕşğżřĳłőć, ¡šĺ ĺőŋż ćŋăůăńě ďěğăłšĺćĺřş¿šś£ ĺğńşůăšěńĳŋő ĺ ąěğżğńşůăšěńĳŋő ć čăğőćőľ ťăğě, őďŋăłő ćśńěďśšćĺě ŕřěćżÿěŋĺ£ ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ćőğąşęďěŋĺ£ ŋăď śřěďŋěľ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ śşźěśšćőćăŋĺ£ ŕşğżřĳłőć ůăśšĳ ćőğąşęďěŋŋżţ ĺőŋőć ŕěřěţőďĺš ć őąžěň řăśšćőřă. Ŋă ŕěřćőň ¡šăŕě, ĺğ-ğă ňăńőľ ŕńőšŋőśšĺ čăğőćőľ ťăğż ĺ ŋěğŋăůĺšěńĳŋőśšĺ šşÿěŋĺ£ ňőńěłşńăňĺ řăśšćőřĺšěń£, ĺğőšőŕŋżľ ¡ťťěłš ňăń, ŋă ćšőřőň { śőćŕăďăěš ś ¡ťťěłšőň ŕřĺ őążůŋőľ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ć řăśšćőřě. Śşňňăřŋőě śŋĺęěŋĺě ¡ťťěłšă ŕřĺ śőŋőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ğăćĺśĺš őš ćěśă \čăğőćőľ" śšăďĺĺ ďěğăłšĺćăűĺĺ ćőğąşęďěŋŋżţ ĺőŋőć Tb^{3+}.

PACS: 32.50.+d, 78.60.Mq

Řăŋěě ążńă ŕőłăğăŋă ćőğňőęŋőśšĳ ćőğąşęďěŋĺ£ ĺőŋőć ńăŋšăŋĺďőć, ć ůăśšŋőśšĺ Tb^{3+}, ć ţőďě ňŋőčőŕşğżřĳłőćőčő śőŋőńĺğă ćőďŋżţ řăśšćőřőć [1, 2]. Ŕřĺ ¡šőň śőŋőń¿ňĺŋěśűěŋűĺ£ (SL) ć řăśšćőřăţ ś ŋĺğłőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ (10�^5{10�^3 ňőńĳ/ń) őřčăŋĺůěśłőčő śőěďĺŋěŋĺľ šěřąĺ£ { 2,6-ąĺś[N,N-ąĺś(łăřąőłśĺňěšĺń)ăňĺŋőňěšĺń]-4-ňěšĺńťěŋőńă šěřąĺ£ (III) { £ćń£ěšś£ śőŋőţěňĺń¿ňĺŋěśűěŋűĺěľ (SHL), ćőğŋĺłă¿- źěľ ć őąžěňě řăśšćőřă ćśńěďśšćĺě őłĺśńĺšěńĳŋőćőśśšăŋőćĺšěńĳŋżţ řěăłűĺľ řăďĺłăńĳŋżţ ŕřőďşłšőć śőŋőńĺğă Ŋ_2Ő (Ŋ ĺ ŐŊ) ś őřčăŋĺůěśłĺň ńĺčăŋďőň, łőőřďĺŋĺřőćăŋŋőň ć łőňŕńěłśě ś ĺőŋőň šěřąĺ£. Ďń£ ¡šőľ SHL ĺőŋż Tb^{3+} £ćń£¿šś£ ńĺÿĳ ăłšĺćăšőřăňĺ śćěůěŋĺ£, ćőğąşęďă£śĳ ćśńěďśšćĺě ćŋşšřĺłőňŕńěłśŋőčő ąěğżğńşůăšěńĳŋőčő ŕěřěŋőśă ¡ŋěřčĺĺ [1]. Ć łőŋűěŋšřĺřőćăŋŋżţ řăśšćőřăţ ţńőřĺďă šěřąĺ£ (0.1 ňőńĳ/ń ĺ ąőńěě) őśŋőćŋżň ĺśšőůŋĺłőň ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ţăřăłšěřŋőľ SL Tb^{3+} £ćń£ěšś£ ěčő ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőě ćőğąşęďěŋĺě ćŋşšřĺ łăćĺšăűĺőŋŋżţ čăğőŕăřőćżţ ŕşğżřĳłőć [2]. Ĺğćěśšŋő, ůšő ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ćżśőłőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ řăśšćőřěŋŋżţ ćěźěśšć őŋĺ ňőčşš ŕőŕăďăšĳ ćŋşšřĳ ŕşńĳśĺřş¿źĺţ ć ăłşśšĺůěśłőň ŕőńě ŕşğżřĳłőć ĺ ŕőďćěřčăšĳś£ šăň śŕěűĺťĺůěśłőňş ćőğďěľśšćĺ¿, ć ůăśšŋőśšĺ, ćőğąşęďěŋĺ¿ ŕřĺ ăšőňŋő-ňőńěłşń£řŋő-ĺőŋŋżţ śšőńłŋőćěŋĺ-

1)e-mail: ink@anrb.ru

£ţ, ćśńěďśšćĺě ŕěřěţőďă ůăśšĺ łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ \čőř£ůĺţ" ĺńĺ ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű ć ¡ńěłšřőŋŋş¿ [3].

Şłăğăŋŋżě řăąőšż őšłřżńĺ ćőğňőęŋőśšĳ ńăŋšăŋĺďŋőčő ğőŋďĺřőćăŋĺ£ ňěţăŋĺğňőć SL, ăŋăńőčĺůŋő šőňş, łăł ¡šő şęě ďěńăńőśĳ ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ řăğńĺůŋżţ ŕřőűěśśőć ¡ćőń¿űĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ć ęĺďłĺţ řăśšćőřăţ [4].

Ś űěńĳ¿ ďăńĳŋěľÿěčő ĺğşůěŋĺ£ ğăłőŋőňěřŋőśšěľ SL ćőďŋżţ řăśšćőřőć ńăŋšăŋĺďőć ć ďăŋŋőľ řăąőšě ĺğşůěŋő ćńĺ£ŋĺě ďěľšěřĺřőćăŋĺ£ řăśšćőřĺšěń£ ŋă SL ĺőŋőć Tb^{3+} ć łőŋűěŋšřĺřőćăŋŋżţ řăśšćőřăţ ţńőřĺďă šěřąĺ£.

Ďěľšěřĺřőćăŋĺě £ćń£ěšś£ őďŋĺň ĺğ řăśŕřőśšřăŋěŋŋżţ ňěšőďőć ćńĺ£ŋĺ£ ŋă śćěůěŋĺě ń¿ňĺŋőťőřőć ć řăśšćőřăţ. Ł ŕřĺňěřş, ğăňěŋă ńěčłőľ ćőďż ŋă š£ęěńş¿ ćěďěš ł ğŋăůĺšěńĳŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿, łăł ŕřăćĺńő şćěńĺůěŋĺ¿, łćăŋšőćőčő ćżţőďă q ĺ śřěďŋěľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ τ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ (PhL) ĺőŋőć šřěţćăńěŋšŋżţ ńăŋšăŋĺďőć ć ćőďŋżţ řăśšćőřăţ. Ć śńşůăě šěřąĺ£ ĺğőšőŕŋżľ ¡ťťěłš ć ŕőńŋőśšĳ¿ ďěľšěřĺřőćăŋŋőň řăśšćőřě ďőśšĺčăěš ćěńĺůĺŋż 10 [5].

Ŕřĺ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ĺğőšőŕŋżľ ¡ťťěłš őąşśńőćńěŋ ğăňěŋőľ ňőńěłşń Ŋ_2Ő ŋă ňőńěłşńż D_2O ć ŕěřćőľ łőőřďĺŋăűĺőŋŋőľ śťěřě ĺőŋőć Tb^{3+}, ŕőśłőńĳłş ć ćőďŋżţ řăśšćőřăţ ŋěőřčăŋĺůěśłĺţ śőńěľ ¡šőš ĺőŋ őąřăğşěš ăłćăłőňŕńěłśż, śőďěřęăźĺě ňőńěłşńż ćőďż, łőőřďĺŋĺřőćăŋŋżě ś űěŋšřăńĳŋżň ĺőŋőň [6]. Šăłă£ ğăňěŋă ćěďěš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ćěřő£šŋőśšĺ

584 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 11 { 12 2006 ąěğżğńşůăšěńĳŋőľ ďěğăłšĺćăűĺĺ ćőğąşęďěŋŋżţ ĺőŋőć ćśńěďśšćĺě řăğňěŋă \ąőńĳÿőčő" łćăŋšă ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ Tb^{3+} ŋă \ňěńłĺě" łćăŋšż łőńěąăŋĺľ ść£ğěľ Ő-Ŋ, šăł łăł ĺğ-ğă ĺğňěŋěŋĺ£ ůăśšőšż ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ćěńĺůĺŋż łćăŋšă łőńěąăŋĺľ ść£ğěľ Ő-D ďăŋŋżľ řăğňěŋ śšăŋőćĺšś£ ňěŋěě ¡ťťěłšĺćŋżň [7]. Ăŕřĺőřĺ ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ŕřĺ śőŋőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ĺğőšőŕŋőě ğăňěźěŋĺě ŋě ďőńęŋő śĺńĳŋő śłăğżćăšĳś£ ŋă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěůěŋĺ£, ŕőśłőńĳłş ćőğąşęďěŋĺě ŕřőĺśţőďĺš ć ŕşğżřĳłăţ, čďě ŕřőűěśśż ďěğăłšĺćăűĺĺ ňőńěłşńăňĺ řăśšćőřĺšěń£ (ěčő ŕăřă) ňěŋěě ĺŋšěŋśĺćŋż ćśńěďśšćĺě ňěŋĳÿěľ ŕńőšŋőśšĺ čăğőćőľ ťăğż ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ęĺďłőśšĳ¿ ĺ ŕő¡šőňş ňěŋĳÿě ğăćĺś£š őš ćĺďă ňőńěłşń.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě őąőřşďőćăŋĺě, ĺśŕőńĳğőćăŋŋőě ďń£ ĺğşůěŋĺ£ ĺğőšőŕŋőčő ¡ťťěłšă ŕřĺ SL šěřąĺ£, ăŋăńőčĺůŋő ŕőďřőąŋő őŕĺśăŋŋőňş ć řăąőšě [2]. Řěčĺśšřăűĺ£ śŕěłšřőć SL ĺ PhL śő śŕěłšřăńĳŋżň řăğřěÿěŋĺěň ´λ=20 ŋň ŕřőćőďĺńăśĳ ŋă śŕěłšřőśőŋőń¿ňĺŋőňěšřě, śłőŋśšřşĺřőćăŋŋőň ŋă ąăğě śŕěłšřőťńşőřĺňěšřă \AMINCO-BOWMAN J4-8202" , ąěğ ŕőŕřăćőł ŋă śŕěłšřăńĳŋżě ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ňőŋőţřőňăšőřă ś ďĺťřăłűĺőŋŋőľ řěÿěšłőľ 600 ÿšřĺţőć/ňň ĺ ďěšěłšőřă (ťőšőşňŋőęĺšěńĳ HAMAMATSU 1P28). Śřěďŋ¿¿ ďńĺšěńĳŋőśšĳ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ĺőŋőć šěřąĺ£ ĺğňěř£ńĺ ŋă şśšăŋőćłě, ć łőšőřőľ ďń£ ćőğąşęďěŋĺ£ PhL ĺśŕőńĳğőćăńś£ ĺňŕşńĳśŋżľ ăğőšŋżľ ńăğěř ŃČĹ-21 (λ = 337.1 ŋň).

Ďń£ ćőğąşęďěŋĺ£ ăłşśšĺůěśłĺţ łőńěąăŋĺľ ć śšăńĳŋőň šěřňőśšăšĺřşěňőň řěăłšőřě ś řăąőůĺň őąžěňőň 25 ňń, śŋăąęěŋŋőň ąőłőćżň łćăřűěćżň őłőÿłőň ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ SL, ĺśŕőńĳğőćăńś£ şńĳšřăğćşłőćőľ čěŋěřăšőř ťĺřňż ACE GLASS ś šĺšăŋőćżň ćőńŋőćőďőň ďńĺŋőľ 130 ňň, ďĺăňěšřőň 6 ňň, řăąőůěľ ůăśšőšőľ 20 łČű. İłśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ ňőźŋőśšĺ şńĳšřăğćşłőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ őłőńő 26 Ćš. Šěňŕěřăšşřă ćśěţ řăśšćőřőć ŕřĺ řěčĺśšřăűĺĺ śŕěłšřőć SL ŕőďďěřęĺćăńăśĳ ŋă şřőćŋě 4±2^0Ś. Ćřěň£ ğăŕĺśĺ őďŋőčő śŕěłšřă śőśšăćń£ńő őłőńő 1 ňĺŋ. Ć řăąőšě ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ąĺďĺśšĺńĺřőćăŋŋă£ Ŋ_2Ő, D_2Ő ś őąőčăźěŋĺěň 99.8% ĺ ţńőřĺď šěřąĺ£ ňăřłĺ \ţů".

Ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋż śŕěłšřż SL ŋăśżźěŋŋżţ ćőğďşţőň řăśšćőřőć ŠbCl_3 ś łőŋűěŋšřăűĺěľ 0.1 ňőńĳ/ń ć Ŋ_2Ő ĺ D_2O. Ţăřăłšěřŋżě ńĺŋĺĺ ĺőŋőć šřěţćăńěŋšŋőčő šěřąĺ£ ś ňăłśĺňşňăňĺ ŕřĺ 488 ĺ 545 ŋň, őąşśńőćńěŋŋżě ŕěřěţőďăňĺ ś şřőćŋ£^5D_4 ŋă ŕőďşřőćŋĺ őśŋőćŋőčő šěřňă^7F_j (j=5,6), ŋăąń¿ďă¿šś£ ŋă ťőŋě łőŋšĺŋşşňă ĺśŕşśłăŋĺ£ řăśšćőřĺšěń£ [2]. Ŋěĺğňěŋŋőśšĳ łőŋšĺŋşşňă ć Ŋ_2Ő ĺ D_2O čőćőřĺš őą őďŋőšĺŕŋőśšĺ şśńőćĺľ ćőğąşęďěŋĺ£ SL ć ¡šĺţ řăśšćőřĺšěń£ţ ĺ ő šőň, ůšő ĺğňěŋěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ć ńĺŋĺ£ţ ńăŋšăŋĺďă ćżğćăŋő, łăł ĺ ŕřĺ PhL, šőńĳłő ĺğňěŋěŋĺěň

Řĺś.1. Śŕěłšřż SL řăśšćőřőć ţńőřĺďă šěřąĺ£ ć H2O (1) ĺ D2O (2), C = 0.1 ňőńĳ/ń

şśńőćĺľ ąěğżğńşůăšěńĳŋőľ ďěğăłšĺćăűĺĺ ćőğąşęďěŋŋżţ ĺőŋőć Tb^{3+}. Ğăňěšĺň šăłęě, ůšő ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ţńőřĺďă šěřąĺ£ £ćń£ěšś£ ŕřěŋěąřěęĺňőľ ěčő šřĺćĺăńĳŋă£ śőŋőťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺ£ (SPhL), ćőğŋĺłă¿źă£ ćśńěďśšćĺě ŕőčńőźěŋĺ£ ć őąžěňě řăśšćőřă ůăśšĺ łőŋšĺŋşşňă ĺśŕşśłăŋĺ£ řăśšćőřĺšěń£ ć şńĳšřăťĺőńěšőćőľ őąńăśšĺ śŕěłšřă ĺ ŕőśńěďş¿źěčő ŕěřěĺğńşůěŋĺ£, ďăęě ďń£ řăśšćőřőć ć š£- ęěńőľ ćőďě, čďě łćăŋšőćżľ ćżţőď ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ăłćăĺőŋőć Tb^{3+} ąńĺğőł ł ěďĺŋĺűě. Ŕőďőąŋőľ SPhL őąž£śŋ£ěšś£, ŋăŕřĺňěř, SL ĺőŋőć Śě^{3+} [2] ĺ ŋěłőšőřżţ őřčăŋĺůěśłĺţ ń¿ňĺŋőťőřőć [8].

Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ćěńĺůĺŋż ĺğőšőŕŋőčő ¡ťťěłšă ďń£ řăśšćőřă TbCl_3 0.1 ňőńĳ/ń ŕřĺ SL ĺ PhL őš śőśšăćă śňěśĺ Ŋ_2Ő-D_2O. Ĺğőšőŕŋżľ ¡ť-

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ őšŋőÿěŋĺ£ IH; D/IH ďń£ SL ĺ PhL Tb^{3+} őš őąžěňŋőčő śőďěřęăŋĺ£ D2O ć śňěśĺ H2O-D2O

ťěłš őűěŋěŋ ć ćĺďě őšŋőÿěŋĺľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ SL ĺńĺ PhL I_{H,D} ŕřĺ 488 ŋň ć śňěśĺ őŕřěďěńěŋŋőčő śőśšăćă ł ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ć ćőďŋőň řăśšćőřě I_H . Ďăŋŋżě, ŕő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 11 { 12 2006

586 Č. Ń. Ÿăřĺŕőć, Ř. Ţ. Čăľŋěšďĺŋőć, Ă. Ň. Ăąďřăţňăŋőć

ńşůěŋŋżě ŋăňĺ ďń£ PhL, ŋăţőď£šś£ ć ţőřőÿěň śőčńăśĺĺ ś őŕşąńĺłőćăŋŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ĺğőšőŕŋőčő ¡ťťěłšă [5, 7] ĺ ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő ăŕřőłśĺňĺřş¿šś£ ŕřőśšőľ ťőřňşńőľ:

`_{IH,D}

I_H ´ PhL = τ^{H,D}_l τ^H_l = k_e + 8 × k_{H2O} k_e + m × k_{H2O} + n × k_{D2O} , (1) čďě τ^H_l , τ^{H,D}_l { ďńĺšěńĳŋőśšĺ śćěůěŋĺ£ ć ęĺďłőň řăśšćőřĺšěńě, śőőšćěšśšćěŋŋő ć ćőďě ĺńĺ śňěśĺ H_2O- D_2O, k_e { łőŋśšăŋšă śłőřőśšĺ řěăłűĺĺ ĺğńşůăšěńĳŋőčő ŕěřěţőďă ś ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć őśŋőćŋőě (^5D_4 →^7F_j ), m, n { łőńĺůěśšćő ňőńěłşń śőőšćěšśšćěŋŋő ćőďż ĺńĺ š£ęěńőľ ćőďż, ŋăţőď£źĺţś£ ć ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőň łőŋšăłšě (ć ŕěřćőľ łőőřďĺŋăűĺőŋŋőľ śťěřě) ś ĺőŋőň Tb^{3+}, k_{H2O}, k_{D2O} { łőŋśšăŋšż śłőřőśšĺ řěăłűĺľ ąěğżğńşůăšěńĳŋőčő šşÿěŋĺ£ őďŋőľ ňőńěłşńőľ H_2O ĺńĺ D_2O, ŕřĺśşšśšćş¿źěľ ć ŕěřćőľ łőőřďĺŋăűĺőŋŋőľ śťěřě (\¡ńěňěŋšăřŋżě" łőŋśšăŋšż šşÿěŋĺ£). Řăćěŋśšćő ňěęďş őšŋőÿěŋĺěň ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ĺ őšŋőÿěŋĺěň ďńĺšěńĳŋőśšěľ śćěůěŋĺ£ ć ¡šőň ćżřăęěŋĺĺ őąşśńőćńěŋő ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżň ţăřăłšěřőň ćżśćěůĺćăŋĺ£: ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕřĺ ĺňŕşńĳśŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă śćěšőśşňňě ğă ćśŕżÿłş śćěůěŋĺ£ I ∼ I_0 · τ, čďě I_0 { ŋăůăńĳŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śćěůěŋĺ£. Śăňő ćżřăęěŋĺě ćżšěłăěš ĺğ ĺğćěśšŋőčő śőőšŋőÿěŋĺ£ τ = (k_e + k_{nr})�^1, ć łőšőřőň łőŋśšăŋšă śłőřőśšĺ ąěğżğńşůăšěńĳŋőľ ďěğăłšĺćăűĺĺ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ k_{nr} ćżřăęěŋă ůěřěğ \¡ńěňěŋšăřŋżě" łőŋśšăŋšż šşÿěŋĺ£ ć ść£ğĺ ś šěň, ůšő ďń£ ăłćăĺőŋőć Ln^{3+} k_{nr} ńĺŋěľŋő ğăćĺśĺš őš ňőńěłşń£řŋőľ ďőńĺ Ŋ_2Ő ĺ D_2O ć śňěśĺ H_2O-D_2O [5, 7]. İšőš ťăłš şłăğżćăěš ŋă ŋěğăćĺśĺňőśšĳ ďřşč őš ďřşčă šşÿăźěčő ďěľśšćĺ£ łăęďőčő (Ő-Ŋ) ĺńĺ (Ő-D) őśűĺńń£šőřă, ŋăţőď£źěčőś£ ćőğńě ĺőŋă Ln^{3+}, ĺ šăł łăł ąńĺęăľÿěě őłřşęěŋĺě ĺőŋă šěřąĺ£ ć ćőďŋőň řăśšćőřě śőśšőĺš ĺğ 8 ňőńěłşń řăśšćőřĺšěń£ (łőőřďĺŋăűĺőŋŋőě ůĺśńő 8 [6]), ňőęŋő, ĺśţőď£ ĺğ śőśšăćă śňěśĺ, ńěčłő őŕřěďěńĺšĳ ůĺśńă m ĺ n, ĺğňěŋ£¿źĺěś£ őš 0 ďő 8, šăł ůšő m + n = 8.

Šěőřěšĺůěśłĺě ğŋăůěŋĺ£ ĺğőšőŕŋőčő ¡ťťěłšă ŕřĺ PhL, řăśśůĺšăŋŋżě ŕő ťőřňşńě (1) ĺ šăłęě ŕřĺćěďěŋŋżě ŋă řĺś.2, ążńĺ ŕőńşůěŋż ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň śńěďş¿źĺţ ğŋăůěŋĺľ: k_e = 200 ś�^1, k_{H2O} = 287.5 ś�^1, k_{D2O} = 6.25 ś�^1, ćżůĺśńěŋŋżţ ŋă őśŋőćě ăŋăńĺğă ńĺšěřăšşřŋżţ ďăŋŋżţ ő τ šěřąĺ£ ĺ łćăŋšőćőň ćżţőďě ěčő PhL ć śňěś£ţ H_2O-D_2O ĺ śőąśšćěŋŋżţ ĺğňěřěŋĺľ τ. İšĺ ğŋăůěŋĺ£ śőőšćěšśšćş¿š τ šěřąĺ£ ć ćőďě { 400 ňłś, ć š£ęěńőľ ćőďě { 4 ňś, ă q ć ćőďě { 0.08, š£- ęěńőľ ćőďě { 0.8, ĺğńşůăšěńĳŋőňş ćřěňěŋĺ τ_e = 5 ňś.

Ĺğ řĺś.2 ćĺďŋő šăłęě, ůšő ďń£ SL ĺğőšőŕŋżľ ¡ťťěłš £ćń£ěšś£ ăŋőňăńĳŋő ŋĺğłĺň ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő ğŋăůěŋĺěň ěčő ďń£ PhL, ďőśšĺčă£ ć ŕőńŋőśšĳ¿ ďěľšěřĺřőćăŋŋőň řăśšćőřě ćěńĺůĺŋż šőńĳłő 4.0±0.4.

Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ć řăňłăţ ŕřěďńőęěŋŋőčő ć řăąőšě [2] ňěţăŋĺğňă ćŋşšřĺŕşğżřĳłőćőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ĺőŋőć Tb^{3+} ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ śńěďş¿źĺň őąřăğőň.

Ćřěňěŋă ğăšşţăŋĺ£ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ šěřąĺ£ ć śňěś£ţ H_2O-D_2O ŋă ŕőř£ďőł ĺ ąőńěě ŕřěćżÿă¿š ŕěřĺőď łőńěąăŋĺľ ŕşğżřĳłőć (50 ňłś ŋă ůăśšőšě 20 łČű). Śőčńăśŋő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ŋăąń¿ďěŋĺ£ň, ŕřĺ ňŋőčőŕşğżřĳłőćőľ SL ŕşğżřĳłĺ ŋěśšăąĺńĳŋż, ŕőśńě ř£ďă łőńěąăŋĺľ (ŕő ďăŋŋżň [9] ĺţ ůĺśńő ňőęěš śőśšăćń£šĳ ćśěčő ńĺÿĳ 5{7, ć śřěďŋěň ŕřĺ 20 łČű ŋă ŋĺţ šřěąşěšś£ 300 ňłś) őŋĺ őłőŋůăšěńĳŋő śţńőŕżćă¿šś£ ĺńĺ řăśźěŕń£¿šś£. Ćśńěďśšćĺě ¡šőčő ŋěĺğąěęŋő ŕőŕăďăŋĺě ćőğąşęďěŋŋżţ ĺőŋőć ć ęĺďłş¿ ťăğş řăśšćőřĺšěń£. Śńěďőćăšěńĳŋő, łĺŋěšĺłă ğăšşţăŋĺ£ śőŋőćőğąşęďăěňőľ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ šěřąĺ£ ŋě ąşďěš ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ, ć őšńĺůĺě őš őążůŋő ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ łĺŋěšĺłĺ PhL ăłćăĺőŋőć. Šőůŋěě, ć řăňłăţ ďăŋŋőľ ŕřőśšőľ ňőďěńĺ ěě ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě śşŕěřŕőğĺűĺĺ ďćşţ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżţ ťşŋłűĺľ (řĺś.3).

Řĺś.3. Ŋě¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋă£ łĺŋěšĺłă ğăšşţăŋĺ£ ćśŕżÿłĺ SL Tb^{3+} ć śňěśĺ H2O-D2O. I { ćżśćěůĺćăŋĺě ć čăğőćőľ ťăğě, II { ćżśćěůĺćăŋĺě ć řăśšćőřě

Ćśŕżÿłă SL ŋă ŕěřćőň ¡šăŕě őš 0 ďő t_b (ćřěň£ ęĺğŋĺ ŕşğżřĳłă) ğăšşţăěš őš ŋăůăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ I_0 ďő I_b ś ţăřăłšěřŋőľ ďń£ čăğőćőľ ťăğż ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ śćěůěŋĺ£ τ_g . Ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕşğżřĳłă ćőğňőęŋő śłăůłőőąřăğŋőě šşÿěŋĺě ůăśšĺ ćőğąşęďěŋŋżţ ĺőŋőć ś şňěŋĳÿěŋĺěň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ďő ğŋăůěŋĺ£ χI_b (χ { łő¡ťťĺűĺěŋš \ćżęĺćăŋĺ£" ćőğąşęďěŋŋżţ ĺőŋőć). Ďăńěě ĺďěš ¡šăŕ ćżśćěůĺćăŋĺ£ ś ţăřăłšěřŋőľ ďń£ ęĺďłőľ ťăğż ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ śćěůěŋĺ£ τ_l.

Őůěćĺďŋő, ůšő ć řăňłăţ ¡šőľ ňőďěńĺ ĺğőšőŕŋżľ ¡ťťěłš ąşďěš őŕřěďěń£šĳś£ śńőęěŋĺěň ¡ťťěłšőć ďń£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 11 { 12 2006

\čăğőćőľ" ĺ \ęĺďłőťăğŋőľ" śšăďĺľ śćěůěŋĺ£. Ŕřĺůěň, ěśńĺ ďń£ "ęĺďłőťăğŋőľ" śšăďĺĺ ĺğőšőŕŋżľ ¡ťťěłš řăćěŋ šăłőćőňş ŕřĺ PhL, ďń£ \čăğőćőľ" śšăďĺĺ, łăł şęě řăŋěě şŕőňĺŋăńőśĳ, őŋ ąşďěš čőřăğďő ŋĺęě ćśńěďśšćĺě ňěŋĳÿěľ ŕńőšŋőśšĺ śřěďż ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, łőŋűěŋšřăűĺĺ šşÿăźĺţ ňőńěłşń řăśšćőřĺšěń£. Ć ůăśšŋőśšĺ, ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ ŕńőšŋőśšĺ őš ţăřăłšěřŋőčő ďń£ ęĺďłőčő řăśšćőřă ğŋăůěŋĺ£ ŕřĺňěřŋő 1 č/śň^3 ďő 10�^3 č/śň^3, łőšőřőě ňőęŋő ść£ğăšĳ ś şňěŋĳÿěŋĺěň ůĺśńă ąńĺęăľÿĺţ ł ĺőŋş šěřąĺ£ ňőńěłşń šşÿĺšěń£ m + n őš 8 ďő 0.008, ćřěň£ τ_g ďń£ łăćĺšăűĺőŋŋżţ ŕşğżřĳłőć ć ćőďě ĺńĺ š£ęěńőľ ćőďě, řăśśůĺšăŋŋőě ăŋăńőčĺůŋő τ_l ć ťőřňşńě (1), ąşďěš ŕřăłšĺůěśłĺ őďĺŋăłőćżň: τ^H_g ≈ τ^D_g ≈ k�^1_e ś ďőśšăšőůŋőľ śšěŕěŋĳ¿ šőůŋőśšĺ, šő ěśšĳ ĺğőšőŕŋżľ ¡ťťěłš ć čăğőćőľ ťăğě ďőńęěŋ őšśşšśšćőćăšĳ.

Ţőš£ ć łăćĺšăűĺőŋŋżţ ŕşğżřĳłăţ ŕńőšŋőśšĳ ňěŋ£ěšś£ ŕő ţőďş łőńěąăŋĺľ, őůěćĺďŋő, ůšő ĺğőšőŕŋżľ ¡ťťěłš ŋă \čăğőćőľ" śšăďĺĺ ďěğăłšĺćăűĺĺ ąşďěš ŋěğŋăůĺšěńĳŋżň. Śşňňăřŋżľ ĺğőšőŕŋżľ ¡ťťěłš ŕřĺ SL ąşďěš ŕőŋĺęăšĳś£ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ¡ťťěłšőň ŕřĺ PhL ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćěśă \čăğőćőľ" śšăďĺĺ, őŕřěďěń£ěňőčő ŕăřăňěšřăňĺ t_b ĺ χ.

Łăł ŕőłăğăńĺ őűěŋłĺ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň şęě şŕőňĺŋăćÿĺţś£ ŕřĺąńĺęěŋĺľ t_b = 300 ňłś ĺ τ_g = k�^1_e , ğŋăůěŋĺě ĺğőšőŕŋőčő ¡ťťěłšă, řăćŋőě 4 ďń£ řăśšćőřă ć š£ęěńőľ ćőďě, ňőęěš ążšĳ ďőśšĺčŋşšő ŕřĺ χ = 0.4. Ćśě ¡šĺ ćěńĺůĺŋż ŋě ŕřőšĺćőřěůăš ňőďěńĺ. Šăłĺň őąřăğőň, ć řăňłăţ ŕřěďńőęěŋŋőľ ňőďěńĺ ŋě¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőčő ğăšşţăŋĺ£ ćśŕżÿłĺ SL ś ŕěřěţőďőň ůăśšĺ ćőğąşęďěŋŋżţ ĺőŋőć ć ęĺďłş¿ ťăğş řăśšćőřĺšěń£ ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ŕőďšćěřęďă¿š ćżćőď řăąőšż [2] ő ćŋşšřĺŕşğżřĳłőćőň ćőğąşęďěŋĺĺ ĺőŋőć

Tb^{3+} ŕřĺ śőŋőńĺğě ćőďŋżţ řăśšćőřőć. Ďăŋŋżľ ňěţăŋĺğň őąşśńőćńĺćăěš ğŋăůĺšěńĳŋőě şňěŋĳÿěŋĺě ćńĺ£- ŋĺ£ ďěľšěřĺřőćăŋĺ£ řăśšćőřĺšěń£ ŋă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ SL ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ćńĺ£ŋĺěň ěčő ŋă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ PhL. Ňőęŋő őęĺďăšĳ, ůšő ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ (ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ůăśšőšőľ 20 łČű) ůăśšőšż ćőğďěľśšćş¿źĺţ ŋă řăśšćőř şńĳšřăğćşłőćżţ łőńěąăŋĺľ ĺğőšőŕŋżľ ¡ťťěłš ąşďěš řăśšĺ, ă ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ůăśšőšż { ŋăőąőřőš, şňěŋĳÿăšĳś£ ćśńěďśšćĺě śĺŋţřőŋŋőčő ś ůăśšőšőľ şńĳšřăğćşłă şňěŋĳÿěŋĺ£ ĺńĺ şćěńĺůěŋĺ£ śřěďŋěľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ śşźěśšćőćăŋĺ£ łăćĺšăűĺőŋŋżţ ŕşğżřĳłőć.

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, čřăŋš # 05-03-97904.

1. S. Kulmala, T. Ala-Kleme, M. Latva et al., J. Chem. Soc., Faraday Trans. 92, 2529 (1996).

2. Č. Ń. Ÿăřĺŕőć, Ř. Ţ. Čăľŋěšďĺŋőć, Ă. Ň. Ăąďřăţňăŋőć, Ĺğć. ĂŊ, śěř. ţĺň. 1866 (2003).

3. Ň. Ă. Ňăřčşńĺś, Şśŕěţĺ ťĺğĺůěśłĺţ ŋăşł 170, 263 (2000).

4. Ć. Ť. Ğőńĺŋ, Ń.Č. Łőřěŋěćă, Řěďłőğěňěńĳŋżľ ğőŋď ć ţĺňĺĺ ĺ ąĺőńőčĺĺ, Ň.: Ŋăşłă, 1980.

5. J. L. Kropp and M. W. Windsor, J. Chem. Phys. 42, 1599 (1965).

6. L. O. Morgan, J. Chem. Phys. 38, 2788 (1963). 7. Ć. Ń. Ěřňőńăěć, Ě. Ą. Śćěÿŋĺłőćă, Şśŕěţĺ ţĺňĺĺ 63, 962 (1994).

8. M. Ashokkumar and F. Grieser, Ultrason. Sonochem. 6, 1 (1999).

9. Ň. Ă. Ňăřčşńĺś, Ğćşłőţĺňĺůěśłĺě řěăłűĺĺ ĺ śőŋőń¿- ňĺŋěśűěŋűĺ£, Ň.: Ţĺňĺ£, 1986.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 11 { 12 2006