Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 84, ćżŕ. 9, ś. 590 { 591 cfl 2006 č. 10 ŋő£ąř£

Ňăčŋĺšŋżľ ĺğőšőŕŋżľ ¡ťťěłš ć ŕńăśšĺůŋőśšĺ

ďĺăňăčŋĺšŋżţ łřĺśšăńńőć

Ă. Ń. Ąşůăůěŋłő^{1)}

Ĺŋśšĺšşš ţĺňĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 5 śěŋš£ąř£ 2006 č.

Ŕřěďśłăğăŋ ňăčŋĺšŋżľ ĺğőšőŕŋżľ ¡ťťěłš ć ŕńăśšĺůŋőśšĺ ďĺăňăčŋĺšŋżţ łřĺśšăńńőć, śňżśń łőšőřőčő śőśšőĺš ć šőň, ůšő ğăňěźěŋĺě ŋěňăčŋĺšŋżţ ĺğőšőŕŋżţ £ďěř ňăčŋĺšŋżňĺ £ďřăňĺ ć ĺőŋŋżţ łřĺśšăńńăţ (ŋăŕřĺňěř, ććěďěŋĺě^{25}Mg^{2+} ĺńĺ^{43}Ca^{2+} ćňěśšő^{24}Mg^{2+} ĺńĺ^{40}Ca^{2+} ć NaCl) şćěńĺůĺćăěš ŕńăśšĺůŋőśšĳ łřĺśšăńńőć ďăęě ć őšśşšśšćĺě ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŋăŕřőšĺć, ć łőćăńěŋšŋżţ łřĺśšăńńăţ šăłőě ğăňěźěŋĺě (ŋăŕřĺňěř, ććěďěŋĺě^{29}Si ć łřěňŋĺľ ĺ^{13}C ć ăńňăğ ďőńęŋő śŋĺęăšĳ ŕńăśšĺůŋőśšĳ ĺ śőğďăćăšĳ ďĺśńőłăűĺőŋŋőě şŕřőůŋěŋĺě.

PACS: 61.72.Hh

Ĺğćěśšŋő, ůšő ŕńăśšĺůŋőśšĳ ĺ ďřşčĺě řőďśšćěŋŋżě ňěţăŋĺůěśłĺě śćőľśšćă ďĺăňăčŋĺšŋżţ łřĺśšăńńőć (NaCl, PbS, LiF, Si ĺ ďř.) ğăćĺś£š őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. İšő ğăňěůăšěńĳŋőě £ćńěŋĺě ŋăğćăŋő ňăčŋĺšőŕńăśšĺůŋőśšĳ¿ [1 { 7]. Śňżśń ěčő śőśšőĺš ć šőň, ůšő ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě şćěńĺůĺćăěšś£ ďőń£ śćőąőďŋżţ ďĺśńőłăűĺľ ĺ ćőğřăśšăěš ĺţ ŕřőąěč. Ć ¡šőľ śšăšĳě ňż ŕőłăęěň, ůšő šăłőčő ęě şćěńĺůěŋĺ£ ŕńăśšĺůŋőśšĺ ďĺăňăčŋĺšŋżţ ĺőŋŋżţ łřĺśšăńńőć ňőęŋő ďőśšĺůĳ ąěğ ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£.

Ŋăŕőňŋĺň, ůšő ć ťĺğĺłě ňăčŋĺšőŕńăśšĺůŋőśšĺ čńăćŋżň ¡ńěňěŋšőň £ćń£ěšś£ őąřăğőćăŋĺě śŕĺŋőćőčő ŋăŋőřěăłšőřă ŕřĺ ŕěřěŋőśě ¡ńěłšřőŋă őš ğăţćăůěŋŋőľ śšőŕőřőň ďĺśńőłăűĺĺ ł śšőŕőřş [8, 9]. Ŕřĺ ¡šőň ćżłń¿ůăěšś£ łşńőŋőćśłőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ňěęďş śšőŕőřőň ĺ ŕńěŋěŋŋőľ ďĺśńőłăűĺěľ. Ć śŕĺŋőćőň ŋăŋőřěăłšőřě (őŋ řőęďăěšś£ ć śĺŋčńěšŋőň śŕĺŋőćőň śőśšő£ŋĺĺ ĺğ-ğă śőţřăŋěŋĺ£ śŕĺŋă ŕřĺ ŕěřěŋőśě ¡ńěłšřőŋă), ć łőšőřőň őšśşšśšćşěš łşńőŋőćśłőě ŕřĺš£ęěŋĺě, ďĺśńőłăűĺ£ őśćőąőęďăěšś£. Ŋő ěě őśćőąőęďěŋĺě őčřăŋĺůĺćăěšś£ őąśšő£šěńĳśšćőň, ůšő ć śĺŋčńěšŋőň śŕĺŋőćőň ŋăŋőřěăłšőřě ążśšřő ŕřőĺśţőďĺš őąřăšŋżľ ŕěřěŋőś ¡ńěłšřőŋă, ćőğćřăźă¿źĺľ ďĺśńőłăűĺ¿ ć ŕńěŋěŋŋőě śőśšő£ŋĺě. Ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ŕřőĺğćőďĺš śŕĺŋőćş¿ łőŋćěřśĺ¿ ŋăŋőřěăłšőřă ĺğ śĺŋčńěšă ć šřĺŕńěšŋőě śőśšő£ŋĺě, ĺğ łőšőřőčő őąřăšŋżľ ŕěřěŋőś ¡ńěłšřőŋă ğăŕřěźěŋ ŕő śŕĺŋş. Ć řěğşńĳšăšě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě şćěńĺůĺćăěš ćřěň£ ęĺğŋĺ śőśšő£ŋĺ£ ś ćżłń¿- ůěŋŋżň łşńőŋőň, šő ěśšĳ şćěńĺůĺćăěš ćěřő£šŋőśšĳ őśćőąőęďěŋĺ£ ďĺśńőłăűĺĺ.

Śőćőłşŕŋőśšĳ ¡šĺţ ŕřőśšżţ ŕřőűěśśőć ńěčłő ŕřěďśšăćĺšĳ śţěňăšĺůěśłĺ ŋă ŕřĺňěřě NaCl ś ĺőŋăňĺ Mg^{2+} łăł śšőŕőřăňĺ:

1)e-mail: abuchach@chph.ras.ru

Ğďěśĳ (Cl�_d Mg^{2+})_0 { ĺśţőďŋőě śőśšő£ŋĺě ďĺśńőłăűĺĺ, ŕńěŋěŋŋőľ ĺőŋőň Mg^{2+} (Cl�_d őąőğŋăůăěš ĺőŋŋżľ ¡ńěňěŋš ďĺśńőłăűĺĺ, ă šőůłĺ { ŋěśŕăřěŋŋżě ¡ńěłšřőŋż). Ŕř£ňőľ ŕěřěŋőś ¡ńěłšřőŋă e� řőęďăěš śŕĺŋőćżľ ŋăŋőřěăłšőř ć śĺŋčńěšŋőň śőśšő£ŋĺĺ S, ă ňăčŋĺšŋőě ŕőńě H ŕěřěćőďĺš ěčő ć šřĺŕńěšŋőě śőśšő£ŋĺě T . Őśćőąőęďěŋŋżě ďĺśńőłăűĺĺ F ćżţőď£š ĺğ ŋăŋőřěăłšőřă ć őąőĺţ ěčő śőśšő£ŋĺ£ţ, S ĺ T . Ňăčŋĺšŋőĺŋďşűĺřőćăŋŋă£ śłőřőśšĳ őśćőąőęďěŋĺ£ ďĺśńőłăűĺľ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ŋăśěńěŋŋőśšĺ ŋăŋőřěăłšőřă ć śőśšő- £ŋĺĺ T , łőšőřőě ğăśěń£ěšś£ ś łőŋśšăŋšőľ śłőřőśšĺ kST śŕĺŋőćőľ łőŋćěřśĺĺ ĺğ S ć T . Šăł łăł S−T - łőŋćěřśĺ£ şŕřăćń£ěšś£ ğěěňăŋőćśłĺň ćğăĺňőďěľśšćĺěň, šő kST = |´gβH|, (1) čďě ´g ěśšĳ řăğŋőśšĳ g-ťăłšőřőć ŕăřšŋěřőć ć śŕĺŋőćőň ŋăŋőřěăłšőřě; ŕřĺ ´g ≈ 10�^2 ć ŕőńě H = 5000 Čś ćěńĺůĺŋă kST ≈ 1.5 · 10^8 ś�^1.

Šěŕěřĳ ŕřěďśšăćĺň, ůšő ďĺśńőłăűĺ£ őłăęěšś£ ŕńěŋěŋŋőľ ňăčŋĺšŋő-ĺğőšőŕŋżň ĺőŋőň^{25}Mg^{2+} (śŕĺŋ £ďřă 5/2, ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš −0.855 ňăčŋěšőŋă Ąőřă, ěśšěśšćěŋŋőě śőďěřęăŋĺě 11%):

Ć ¡šőň śńşůăě ďăęě ąěğ ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ S−T -łőŋćěřśĺ£ ć śŕĺŋőćőň ŋăŋőřěăłšőřě őśşźěśšćń£ěšś£ ńőłăńĳŋżň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň £ďřă^{25}Mg, ă śłőřőśšĳ śŕĺŋőćőľ łőŋćěřśĺĺ şŕřăćń£ěšś£ śćěřţšőŋ-

590 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 9 { 10 2006

Ňăčŋĺšŋżľ ĺğőšőŕŋżľ ¡ťťěłš ć ŕńăśšĺůŋőśšĺ ďĺăňăčŋĺšŋżţ łřĺśšăńńőć 591

łĺň (ťěřňĺěćśłĺň) ¡ńěłšřőŋ-£ďěřŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň a ć ŕăřăňăčŋĺšŋőň ĺőŋě^{25} _Mg^+. Ćěńĺůĺŋă ěčő śőśšăćń£ěš 212 Čś [10], ůšő śőőšćěšśšćşěš

kST ≈ |aI| ≈ 1.5 · 10^8 c�^1, (2)

čďě I { śŕĺŋ £ďřă^{25}Mg. Šăłĺň őąřăğőň, ğăňěźěŋĺě ąěśśŕĺŋőćżţ, ŋěňăčŋĺšŋżţ £ďěř^{24}Mg ĺńĺ^{26}Mg ňăčŋĺšŋżň £ďřőň^{25}Mg ŕřőĺğćőďĺš šăłőě ęě ćőğďěľśšćĺě ŋă őśćőąőęďěŋĺě ďĺśńőłăűĺľ ĺ ŕńăśšĺůŋőśšĳ łřĺśšăńńă, łăł ĺ ćŋěÿŋěě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ś ŋăŕř£- ęěŋŋőśšĳ¿ 5000 Čś. Šăłőčő ęě ňăčŋĺšŋő-ĺğőšőŕŋőčő ¡ťťěłšă ňőęŋő ďőśšĺůĳ ğăňěŋőľ ąěśśŕĺŋőćőčő £ďřă 40Ca ňăčŋĺšŋżň £ďřőň^{43}Ca ć ĺőŋě Ca^{2+} (ć ŕřĺřőďě ¡šő řěďłĺľ ĺğőšőŕ, ŋő šěţŋĺůěśłĺ őŋ ďőśšşŕěŋ).

Ŕřěďśłăğăŋŋżľ ğďěśĳ ňăčŋĺšŋő-ĺğőšőŕŋżľ ¡ťťěłš ć ŕńăśšĺůŋőśšĺ ďĺăňăčŋĺšŋżţ łřĺśšăńńőć { śńěďśšćĺě ňăčŋĺšŋőčő ĺğőšőŕŋőčő ¡ťťěłšă, ĺğćěśšŋőčő ć ţĺňĺĺ ĺ ąĺőţĺňĺĺ śŕĺŋ-śěńěłšĺćŋżţ ŕřőűěśśőć [11 { 13]. Ć śşźŋőśšĺ, őśćőąőęďěŋĺě ďĺśńőłăűĺľ šăłęě şŕřăćń£ěšś£ ňăčŋĺšŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň { ğěěňăŋőćśłĺň ĺńĺ śćěřţšőŋłĺň; ć ŕěřćőň śńşůăě ¡šő śőğďăěš ňăčŋĺšőŕńăśšĺůŋőśšĳ, ćő ćšőřőň śńşůăě ¡šő ŕřĺćőďĺš ł £ďěřŋő-ĺğőšőŕŋőľ ŕńăśšĺůŋőśšĺ.

Őšňěšĺň ěźě őďŋő ćăęŋőě őąśšő£šěńĳśšćő: ňăčŋĺšŋő-ĺğőšőŕŋőě ğăňěźěŋĺě ć ĺőŋŋżţ łřĺśšăńńăţ ąşďěš ćśěčďă şćěńĺůĺćăšĳ ĺţ ŕńăśšĺůŋőśšĳ ŕő ňěţăŋĺğňş, őŕĺśăŋŋőňş ćżÿě. Ŋăŕřőšĺć, ć łőćăńěŋšŋżţ łřĺśšăńńăţ (łřěňŋĺľ, ăńňăğ) ććěďěŋĺě ňăčŋĺšŋő-ĺğőšőŕŋżţ £ďěř (^{29}Si ć łřěňŋĺĺ,^{13}C ć ăńňăğě) ąşďěš śšĺňşńĺřőćăšĳ ğăłřěŕńěŋĺě ďĺśńőłăűĺľ [14] ĺ ďĺśńőłăűĺőŋŋőě şŕřőůěŋĺě łřĺśšăńńőć. Ćőğňőęŋő, ¡šő £ćńěŋĺě ňőęěš őłăğăšĳś£ ŕőńěğŋżň ć ćżśőłőšěţŋőńőčĺůŋżţ ŕřĺłńăďŋżţ őąńăśš£ţ ťĺğĺłĺ šćěřďőčő šěńă.

Ăćšőř ąńăčőďăřěŋ Ňĺŋĺśšěřśšćş ŋăşłĺ ĺ őąřăğőćăŋĺ£ Řőśśĺĺ ğă ťĺŋăŋśőćş¿ ŕőďďěřęłş (čřăŋšż ŊŸ-#5236.2006.3 ĺ ČŁ#02.445.11.7429).

1. Ă. Ă. Şřşśőćśłă£, Ć. Ĺ. Ăńĳÿĺű, Ă. Ě. Śňĺřŋőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 65, 470 (1997).

2. Ć. Ĺ. Ăńĳÿĺű, Ŋ. Ŋ. Ąěłłăşěř, Ă. Ě. Śňĺřŋőć, Ă. Ă. Şřşśőćśłă£, ĘİŠŤ 111, 951 (1999).

3. Ć. Ĺ. Ăńĳÿĺű, Ŋ. Ŋ. Ąěłłăşěř, Ă. Ě. Śňĺřŋőć, Ă. Ă. Şřşśőćśłă£, Ĺğćěśšĺ£ ŘĂŊ, śěř. ťĺğ. 67, 775 (2003).

4. Ć. Ć. Łćěďěř, đ. Ă. Őśĺŕĳ£ŋ, Ĺğć. ĂŊ ŚŚŚŘ, śěř. ťĺğ.

51, 626 (1987).

5. đ. Ĺ. Čőńőćĺŋ, Ř. Ą. Ňőřčşŋőć, ĘİŠŤ 115, 605 (1999).

6. đ. Ĺ. Čőńőćĺŋ, ŤŠŠ 46, 769 (2004). 7. Ř. Ą. Ňőřčşŋőć, ŞŤŊ 174, 131 (2004). 8. Ă. Ń. Ąşůăůěŋłő, ĘİŠŤ 129, 909 (2006). 9. Ă. Ń. Ąşůăůěŋłő, ĘİŠŤ, ć ŕěůăšĺ.

10. H. Powell, M. van Eijkelenborg, W. Irvine et al., J. Phys.

B 35, 205 (2002).

11. A. L. Buchachenko, J. Phys. Chem. A 105, 9995 (2001). 12. Ă. Ń. Ąşůăůěŋłő, Ŋőćă£ ĺğőšőŕĺ£ ć ţĺňĺĺ ĺ ąĺőţĺňĺĺ, Ň.: Ŋăşłă, 2006.

13. A. L. Buchachenko, Chem. Rev. 95, 2507 (1995). 14. Ă. Ń. Ąşůăůěŋłő, ĘİŠŤ, ć ŕěůăšĺ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 9 { 10 2006