Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 89, ćżŕ. 1, ś. 12 { 15 © 2009 č. 10 £ŋćăř£

Řěčĺśšřăűĺ£ śŕěłšřőć ŕőčńőźěŋĺ£ łńăśšěřőć ćőďż ć ăšňőśťěřŋżţ şśńőćĺ£ţ

Ć. Ĺ. Śěřď¿łőć, Ń. Ŋ. Śĺŋĺűă^{1)}, đ. Ă. Ŕőŕńăćśłĺľ

Ĺŋśšĺšşš őŕšĺłĺ ăšňőśťěřż ĺň. Ć.Ě. Ğşěćă Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ, 634021 Šőňśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 25 śěŋš£ąř£ 2008 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 27 ŋő£ąř£ 2008 č.

Ś ŕőňőźĳ¿ ďĺŋăňĺůěśłőľ ňěšőďĺłĺ řěčĺśšřăűĺĺ ćőď£ŋőčő ŕăřă ć ňěšăśšăąĺńĳŋőľ ťăğě ŕřőćěďěŋż ŕř£ňżě ĺğňěřěŋĺ£ śŕěłšřă ŕőčńőźěŋĺ£ łńăśšěřőć ćőďż ć ďĺăŕăğőŋě 5000 - 5300 śň�^1 ć ńăąőřăšőřŋżţ şśńőćĺ£ţ, ąńĺğłĺţ ł ăšňőśťěřŋżň. Ŕőłăğăŋő, ůšő ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋőě ŕőčńőźěŋĺě őŕřěďěń£ěšś£, ć őśŋőćŋőň, ďĺňěřăňĺ ćőďż.

PACS: 33.20.Ea, 36.40.vZ

Ććěďěŋĺě. Ňőńěłşńă ćőďż ĺčřăěš ůřěğćżůăľŋő

ćăęŋş¿ řőńĳ ćő ňŋőčĺţ śťěřăţ ęĺğŋĺ ŕńăŋěšż: ăšňőśťěřŋżţ, ąĺőńőčĺůěśłĺţ ĺ ţĺňĺůěśłĺţ ŕřőűěśśăţ. Ć ŕőśńěďŋĺě ďěś£šĺńěšĺ£ őśőąőě ćŋĺňăŋĺě şďěń£ěšś£ ĺğşůěŋĺ¿ łńăśšěřőć ćőďż, łőšőřżě śőďěřęăš ňŋőčĺě őśőąěŋŋőśšĺ łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőľ ťăğż, őďŋăłő ţăřăłšěřĺğş¿šś£ łőŋěůŋżňĺ řăğňěřăňĺ. Śůĺšăěšś£, ůšő ďĺňěřż ćőďż ĺčřă¿š ćăęŋş¿ řőńĳ ć ĺğňěŋěŋĺ£ţ łńĺňăšă ĺ čńőąăńĳŋőň ¡ŋěřčěšĺůěśłőň ąăńăŋśě ŕńăŋěšż [1]. Ćżŕőńŋěŋż ňŋőčőůĺśńěŋŋżě šěőřěšĺůěśłĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£, ĺśŕőńĳğş¿źĺě ab initio ĺ ŕőńş¡ňŕĺřĺůěśłĺě řăśůěšż (śň. [2 { 4] ĺ śśżńłĺ ć ŋĺţ), ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ ÿĺřőłő ĺśŕőńĳğş¿šś£ ďćă ňěšőďă { śŕěłšřőśłőŕĺ£ ňőńěłşń£řŋżţ ŕşůłőć ĺ śŕěłšřőśłőŕĺ£ ďĺňěřőć ć ňăšřĺűăţ.

Śŕěłšřőśłőŕĺ£ ňőńěłşń£řŋżţ ŕşůłőć, ć őśŋőćŋőň, řěăńĺğşěšś£ ś ńăğěřăňĺ ňĺłřőćőńŋőćőčő ďĺăŕăğőŋă, čďě őąěśŕěůĺćăěšś£ ćżśőłőě śŕěłšřăńĳŋőě řăğřěÿěŋĺě, ă ńĺŋĺĺ ďĺňěřőć ĺňě¿š ąőńĳÿş¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ, ůšő ŕőğćőńĺńő ŕőńşůĺšĳ őąÿĺřŋş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő śšřşłšşřě ňőńěłşńż, ŕřőűěśśăţ šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ĺ ćŋşšřĺňőńěłşń£řŋőľ ďĺŋăňĺłĺ ŋĺęŋěčő ¡ńěłšřőŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ďĺňěřă ćőďż (śň., ŋăŕřĺňěř, [5]). Łńăśšěřż ćőďż ąőńěě ćżśőłőčő ŕőř£ďłă ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż ć śćěřţğćşłőćőľ śšřşě [6], ă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ćăńěŋšŋżţ łőńěąăŋĺľ řăśśůĺšăŋż ć řăąőšě [2].

Śŕěłšřż ďĺňěřă ćőďż ć ĺŋťřăłřăśŋőľ őąńăśšĺ ĺśśńěďőćăŋż ğŋăůĺšěńĳŋő śńăąěě ĺ, łăł ŕřăćĺńő, ś ŋĺğłĺň śŕěłšřăńĳŋżň řăğřěÿěŋĺěň. Ć řăąőšě [7] śŕěłšř (H_2O)_2 ć ďĺăŕăğőŋě 3500 - 3900 śň�^1 ğăřěčĺśšřĺřőćăŋ ć śćěřţğćşłőćőň ŕşůłě śő śŕěłšřăńĳŋżň řăğřěÿěŋĺěň 2 śň�^1 ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň őŕšĺůěśłőčő ŕăřăňěšřĺůěśłőčő čěŋěřăšőřă ĺ ňăśś-śŕěłšřőňěšřă ďń£ ďěšěłšĺřőćăŋĺ£ ĺğňěŋěŋĺ£ łőńĺůěśšćă ďĺňěřőć ŕřĺ łőńě-

1)e-mail: sln@asd.iao.ru

ąăšěńĳŋőľ ŕřěďĺśśőűĺăűĺĺ. Ąőńěě śńőęŋżě łőňŕńěłśż ćőďż (H_2O)_n (n = 2; 3; 4; 5) ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż śő śŕěłšřăńĳŋżň řăğřěÿěŋĺěň 2 śň�^1 ć őąńăśšĺ 3300{ 3800 śň�^1 [6]. Šőńĳłő ć řăąőšě [8] ŕőńşůěŋ śŕěłšř ŕőčńőźěŋĺ£ ďĺňěřőć ćőďż ś ćżśőłĺň řăğřěÿěŋĺěň ć őąńăśšĺ 3500 { 3800 śň�^1, čďě ńĺŋĺĺ ňőŋőňěřă ćőďż, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżě ś śşąďőŕńěřőćśłĺň řăğřěÿěŋĺěň, śńşęĺńĺ ć łăůěśšćě ůăśšőšŋżţ śšăŋďăřšőć. Ăŋăńĺğ ŕőńşůěŋŋżţ śŕěłšřőć ŕőğćőńĺń őŕřěďěńĺšĳ űěŋšřż ŕőńőś ĺ śŕěłšřőśłőŕĺůěśłĺě ŕőśšő£ŋŋżě, ćłń¿ůă£ ůăśšőšż šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£.

Łőńěąăšěńĳŋżě ŕěřěţőďż ďĺňěřă ćőďż ążńĺ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż ć Ar, N_2 ĺ Ne ňăšřĺűăţ ŕřĺ ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě (T = 4 { 10 Ł) [9 { 11]. 29 łőńěąăšěńĳŋżţ ŕěřěţőďőć ążńĺ őšŋěśěŋż ł ďĺňěřăň ć śŕěłšřě ćőďż ć ŋěőŋőćőľ ňăšřĺűě ć ďĺăŕăğőŋě ňěęďş 50 ĺ 9000 śň�^1 [11]. Ŋěśňőšř£ ŋă ğŋăůĺšěńĳŋőě ćńĺ£ŋĺě ňăšřĺűż ŋă łőńěąăšěńĳŋżě ŕěřěţőďż (H_2O)_2, ŕőńşůěŋŋżě ďăŋŋżě ňőčşš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋż ďń£ ĺďěŋšĺťĺłăűĺĺ ŕěřěţőďőć ďĺňěřőć ćőďż ć čăğőćőľ ťăğě, ă šăłęě ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ăŋčăřňőŋĺůŋőśšĺ ćŋşšřĺňőńěłşń£řŋőľ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ťşŋłűĺĺ (H_2O)_n.

Šřşďŋőśšĺ ć ĺğňěřěŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ďĺňěřăňĺ ćőďż ć ąńĺęŋěľ ĹŁ őąńăśšĺ őąşśńőćńěŋż šřěň£ ťăłšőřăňĺ: 1) łőŋűěŋšřăűĺ£ ďĺňěřőć ćőďż ůřěğćżůăľŋő ňăńă (ňěŋěě 0.1 % łőŋűěŋšřăűĺĺ ňőŋőňěřă ćőďż ŕřĺ ăšňőśťěřżţ ďăćńěŋĺ£ţ ĺ šěňŕěřăšşřě), 2) ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őąěřšőŋŋżţ ŕěřěţőďőć ć ąńĺęŋěľ ĹŁ őąńăśšĺ őůěŋĳ ňăńż, 3) ŕőčńőźěŋĺě ďĺňěřăňĺ ćőďż ŋě ĺňěěš ćřăźăšěńĳŋőľ śšřşłšşřż ŕřĺ ŋőřňăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ, ĺ ĺţ ŕőńőśż ŕěřěłřżćă¿šś£ ś śĺńĳŋżňĺ ŕőńőśăňĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ňőŋőňěřă ćőďż.

Śŕěłšřőťőšőňěšřĺůěśłĺě ĺğňěřěŋĺ£ łńăśšěřőć ćőďż ć ńăąőřăšőřŋżţ şśńőćĺ£ţ ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ ćőď£ŋőčő ŕăřă 4 { 41 ăšň ĺ šěňŕěřăšşřě 400 { 550 Ł ćżŕőńŋěŋż ć řăąőšě [12], čďě ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż ÿĺ-

12 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 1 { 2 2009 řőłĺě ŕőńőśż ŕőčńőźěŋĺ£ ć őąńăśšĺ 3400 { 4000 śň�^1 ĺ 5000 { 5600 śň�^1.

Ć řăąőšě [13] ŕőčńőźěŋĺě ďĺňěřăňĺ ćőďż ć ńăąőřăšőřŋżţ şśńőćĺ£ţ (ďăćńěŋĺě ŕăřőć ćőďż 20 { 98 ČŔă, ďńĺŋă ŕşšĺ 0.29 { 128 ň ĺ šěňŕěřăšşřă 297 { 342 K) ć ďĺăŕăğőŋě 5000 { 5600 śň�^1 őűěŋĺćăńőśĳ łăł őśšăšőůŋă£ ćěńĺůĺŋă ŕřĺ ćżůĺšăŋĺĺ ĺğ ĺğňěřěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ řăśśůĺšăŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ňőŋőňěřă ćőď£ŋőčő ŕăřă. Ŕőğďŋěě [14, 15] ăŋăńőčĺůŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕřőćěďěŋż ć ďĺăŕăğőŋăţ 3100 - 4440 śň�^1 ĺ 1300 { 1900 śň�^1, ć łőšőřżţ őśšăšőůŋőě ŕőčńőźěŋĺě šăłęě őšŋěśěŋő ł ďĺňěřăň ćőďż.

Ŋăšşřŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ [16] ďĺňěřőć ćőďż ć ăšňőśťěřě ć ąńĺęŋěľ ĹŁ-őąńăśšĺ ŋě ďăńĺ ŕőńőęĺšěńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć. Ć řăąőšě [17] čőćőřĺšś£ ő řěčĺśšřăűĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ďĺňěřăňĺ ćőďż ŋă ďńĺŋŋőľ ăšňőśťěřŋőľ šřăśśě (18.34 łň) ňěšőďőň ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ć ŕőńőśě, řăśŕőńőęěŋŋőľ ć őąńăśšĺ 746 ŋň (13405 śň�^1). Őďŋăłő ŕőńşůěŋŋżě ć řăąőšě řěğşńĳšăšż ŕőďćěřčńĺśĳ łřĺšĺłě [18] łăł ŋě şďőćńěšćőř£- ¿źĺě ŋěőąţőďĺňőňş ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ďĺňěřă ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ÿĺřĺŋě ŕőńőśż ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£. Ŕő¡šőňş ćőŕřőś ő ďěšěłšĺřőćăŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ďĺňěřăňĺ ćőďż ć ąńĺęŋěľ ĹŁ őąńăśšĺ ć ăšňőśťěřŋżţ şśńőćĺ£ţ őśšăěšś£ őšłřżšżň ĺ šřěąşěš ďăńĳŋěľÿĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ.

Ŋăňĺ ążńă ŕřőćěďěŋă ŕř£ňă£ řěčĺśšřăűĺ£ ŕőčńőźěŋĺ£ łńăśšěřăňĺ ćőďż ć ăšňőśťěřŋżţ şśńőćĺ£ţ ć ňěšăśšăąĺńĳŋőň śőśšő£ŋĺĺ ćőď£ŋőčő ŕăřă ćąńĺğĺ ŕěřěţőďă ęĺďłőśšĳ { ŕăř.

İłśŕěřĺňěŋš. Śŕěłšřż ŕăřőć ćőďż ążńĺ ğăřě-

čĺśšřĺřőćăŋż ŋă ťşřĳě-śŕěłšřőňěšřě IFS-125M. Ÿĺřőłĺľ śŕěłšřăńĳŋżľ ďĺăŕăğőŋ řăąőšż śŕěłšřőňěšřă ŕőğćőńĺń řěčĺśšřĺřőćăšĳ űěńĺłőň čřşŕŕş ŕőńőś ňőŋőňěřă ćőďż ć őąńăśšĺ 5000 { 5600 śň�^1 ĺ łőřřěłšŋő őŕřěďěń£šĳ ąăğőćş¿ ńĺŋĺ¿, ůšő őśőąěŋŋő ćăęŋő ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ łőŋšĺŋşăńĳŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£. Ŕőńŋă£ ÿĺřĺŋă ăŕŕăřăšŋőľ ťşŋłűĺĺ ŋă ŕőńşćżśőšě śőśšăćĺńă 10 {20 śň�^1 ć őąńăśšĺ 5000 { 5600śň�^1, ă ňŋőčőţőďőćă£ ł¿ćěšă ś ďńĺŋőľ ţőďă ńşůă L = 10 ň ążńă ĺśŕőńĳğőćăŋă ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ śńăąőčő ŕőčńőźěŋĺ£.

Śŕěłšř ňőŋőňěřă ćőďż ć ďăŋŋőľ őąńăśšĺ őŕřěďěń£ěšś£ ćšőřőľ šřĺăďőľ ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ łőńěąăšěńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ (+‹ ŕőńĺăďă). Śřěďĺ ¡šĺţ šřěţ ŕőńőś ďćě ŋăĺąőńěě śĺńĳŋżţ, _2 + _3 ĺ _1 + _2, őŕřěďěń£¿š ŕőčńőźěŋĺě ąőńěě 5 % ŋă 10-ňěšřőćőľ šřăśśě ć ăšňőśťěřŋőň ćőğďşţě. Śŕěłšřăńĳŋőě řăğřěÿěŋĺě śŕěłšřőňěšřă ŕőğćőń£ěš řăğřěÿĺšĳ čřşŕŕż śŕěłšřăńĳŋżţ ńĺŋĺľ, łőšőřżě ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ćăřĺăűĺĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ňőŋőňěřă ćőďż ć ł¿- ćěšě. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŋăĺąőńěě śĺńĳŋżţ ńĺŋĺľ ňőŋőňěřă ć ďăŋŋőľ őąńăśšĺ ŋě ŕřěćżÿăěš 10 �^{20} śň/ňőń

[19], ĺ ďń£ ŋăÿěčő ¡łśŕěřĺňěŋšă ňăłśĺňăńĳŋőě ŕőčńőźěŋĺě śőśšăćĺńő 25 % ŋă 10-ňěšřőćőľ šřăśśě.

Ňŋőčőţőďőćă£ čăğőćă£ ł¿ćěšă őąžěňőň 2000 śň^3 ś ďńĺŋőľ ŕşšĺ ńşůă 10 ň őšłăůĺćăńăśĳ, ĺ ć ŋěě ŋăŕşśłăńĺśĳ ŕăřż ćőďż ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T = 294.7 Ł ďő ďăćńěŋĺ£ P = 15.6 šőřř, ůšő śőśšăćń£ńő 80 % őš ďăćńěŋĺ£ ŋăśżźěŋŋőčő ŕăřă Ř_{sat} ŕřĺ ďăŋŋőľ šěňŕěřăšşřě (P = 0:8P_{sat}). Ŕőśńě śšăąĺńĺğăűĺĺ ďăćńěŋĺ£ ć ł¿ćěšě, ść£ğăŋŋőľ śő śšăąĺńĺğăűĺěľ ŕřőűěśśőć ăďśőřąűĺĺ ŋă śšěŋłăţ ĺ ğěřłăńăţ ś ğőńőšżňĺ ŕőłřżšĺ£ňĺ, ć ł¿- ćěšş ňěďńěŋŋő ŋăŕşśłăńś£ őśşÿěŋŋżľ ăšňőśťěřŋżľ ćőğďşţ ďő P = 1 ăšň. Ŋăŕşśł ăšňőśťěřŋőčő ćőğďşţă ŕřĺćőďĺń ł ăďĺăąăšĺůěśłőňş őţńăęďěŋĺ¿ śřěďż ć ł¿ćěšě ŋă 2 { 3 Ł. Ŕő¡šőňş śőďěřęăŋĺě ćőďż ć ł¿- ćěšě ţőš£ ĺ őśšăćăńőśĳ ŕřěęŋĺň, ŋő ŕřĺąńĺęăńőśĳ ł ďăćńěŋĺ¿ ŋăśżźěŋŋőčő ŕăřă P = 0:95Ř_{sat}.

Ăďĺăąăšĺůěśłőě řăśÿĺřěŋĺě ćőď£ŋőčő ŕăřă ŕřĺćőďĺš ł őţńăęďěŋĺ¿ čăğă ĺ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ ňěšăśšăąĺńĳŋőľ ťăğż { ŕěřěőţńăęďěŋŋőčő ćőď£ŋőčő ŕăřă. Ŕőśńěďş¿źĺľ ŕěřěţőď ĺğ ňěšăśšăąĺńĳŋőľ ťăğż ł śšăąĺńĳŋőľ ŕřőĺśţőďĺš ćśńěďśšćĺě ťńşłšşăűĺľ, ŕřĺćőď£źĺţ ł ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ ňăńżţ ďĺśńőłăűĺľ { ňăńżţ űěŋšřőć łőŋďěŋśăűĺĺ [20]. İšĺ űěŋšřż ćłń¿ůă¿š ćőď£ŋżě łńăśšěřż ĺ ţăřăłšěřĺğş¿šś£ łő¡ťťĺűĺěŋšőň ŕőčńőźěŋĺ£ K_{cl} ć őšńĺůĺě őš łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕőčńőźěŋĺ£ ňőŋőňěřă ćőďż K_m. Őąźěě ŕőčńőźěŋĺě K_{sum} ć ňěšăśšăąĺńĳŋőľ ťăğě ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ śşňňş ŕőčńőźěŋĺ£ ňőŋőňěřă ĺ łńăśšěřőć ćőďż. Ś šěůěŋĺěň ćřěňěŋĺ šěňŕěřăšşřă ł¿ćěšż ąşďěš ŕřĺąńĺęăšĳś£ ł łőňŋăšŋőľ ĺ ćőď£ŋőľ ŕăř ąşďěš šřăŋśťőřňĺřőćăšĳś£ ć śšăąĺńĳŋş¿ ťăğş, ůšő őšłřżćăěš ćőğňőęŋőśšĳ ĺśŕőńĳğőćăšĳ ďĺŋăňĺłş ŕřőűěśśă ĺ őšďěńĺšĳ ňăńő ňěŋ£¿źěěś£ ŕőčńőźěŋĺě ňőŋőňěřă ćőďż őš ŕőčńőźěŋĺ£ łńăśšěřăňĺ.

Ňż ĺśśńěďőćăńĺ ňěšăśšăąĺńĳŋş¿ ťăğş ćőď£ŋőčő ŕăřă ĺ ĺśŕőńĳğőćăńĺ ďĺŋăňĺůěśłş¿ řěčĺśšřăűĺ¿ śŕěłšřă, ŕőğćőń£¿źş¿ ćżďěńĺšĳ ŕőčńőźěŋĺě łńăśšěřăňĺ ćőďż ĺğ őąźěčő ŕőčńőźěŋĺ£ K_{sum}. Řěčĺśšřăűĺ£ śŕěłšřőć ŕřőćőďĺńăśĳ ś ĺŋšěřćăńőň 20 ňĺŋ ć šěůěŋĺě ¸ 3 ů. ŕőśńě ŋăŕşśłă. Śőőšćěšśšćěŋŋő, śŕěłšřż ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŕăřőć ćőďż I_1: : :I_8 ĺğňěř£ńĺśĳ ŕřĺ řăğńĺůŋőľ šěňŕěřăšşřě, łőšőřă£ ĺğňěŋ£ńăśĳ őš ¸ 292

ďő ¸ 295 Ł. Őšńĺůĺ£ ć śŕěłšřăţ őůěŋĳ ŋěğŋăůĺšěńĳ-

ŋż (ĺţ ŕřőğřăůŋőśšĳ ćăřĳĺřşěšś£ ňěŋěě ůěň ŋă 1%). Ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżě śŕěłšřż śőďěřęăš ńĺŋěľůăšş¿ śšřşłšşřş, ŕřĺŋăďńěęăźş¿ śŕěłšřş ŕőčńőźěŋĺ£ ňőŋőňěřă ćőďż (ŕőčńőźěŋĺě ŋăĺąőńěě śĺńĳŋżňĺ ńĺŋĺ- £ňĺ ŋě ŕřěćżÿăěš 25%), ĺ őůěŋĳ ňăńőě ÿĺřőłőŕőńőśŋőě ŕőčńőźěŋĺě, łőšőřőě ŋă ďćă ŕőř£ďłă ňěŋĳÿě ŕőčńőźěŋĺ£ ć ňăłśĺňşňě śĺńĳŋżţ ńĺŋĺľ. Ś łăęďőľ ŕőśńěďş¿źěľ řěčĺśšřăűĺěľ łőŋšĺŋşăńĳŋă£ śőśšăćń£¿źă£ şňěŋĳÿăěšś£, ĺ ůěřěğ ďćă ůăśă ŕőśńěď-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 1 { 2 2009

14 Ć. Ĺ. Śěřď¿łőć, Ń. Ŋ. Śĺŋĺűă, đ. Ă. Ŕőŕńăćśłĺľ

ŋĺě śŕěłšřż I_7 ĺ I_8 ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ şęě śšăąĺńĳŋş¿ łăřšĺŋş ś ńĺŋěľůăšőľ śšřşłšşřőľ, ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ

P ß 0:8Psat (ŕřĺ T = 295 Ł). İšĺ śŕěłšřż ŕőůšĺ ŋě

őšńĺůă¿šś£ ĺ £ćń£¿šś£ śŕěłšřăňĺ ňőŋőňěřă ćőďż ś łőŋűěŋšřăűĺěľ ďĺňěřőć ćőďż ňěŋěě 0.1%.

Řěğşńĳšăšż. Ďń£ ćżďěńěŋĺ£ śŕěłšřăńĳŋżţ őśő-

ąěŋŋőśšěľ, ćżğćăŋŋżţ ňěšăśšăąĺńĳŋżňĺ ŕřőűěśśăňĺ, śŕěłšřż I_i, ćłń¿ůă¿źĺě ŕőčńőźěŋĺě ňőŋőňěřă ĺ łńăśšěřőć ćőďż (ŕřĺůěň ŕőśńěďŋĺţ ć řăğŋőň łőńĺůěśšćě), ďěńĺńĺśĳ ŋă łőŋěůŋżľ śŕěłšř I_8. Šăłĺň őąřăğőň, ŕőńşůăńś£ őšŋőśĺšěńĳŋżľ śŕěłšř, śőďěřęăźĺľ šőńĳłő ŕőčńőźěŋĺě, ŋăćěďěŋŋőě łńăśšěřăňĺ ćőďż. Ŋăćěďěŋŋőě śŕěłšřăńĳŋőě ŕřőŕşśłăŋĺě ŕăřőć ćőďż ć ł¿ćěšě T_i() = I_i()=I_8() = exp(�K_{cli} () � L), ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋőě ć řăğŋżě ňőňěŋšż ćřěňěŋĺ, ŕřĺćěďěŋő ŋă řĺś.1. Ĺğ řĺśşŋłă ćĺďŋő, ůšő ć šěůěŋĺě

Řĺś.1. Ŋăćěďěŋŋőě ŕřőŕşśłăŋĺě ćőď£ŋőčő ŕăřă Ti(ν), ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋőě ůěřěğ 20 (1), 40 (2), 60 (3), 80 (4), 100 (5), 120 (6) ĺ 140 (7) ňĺŋşš ŕőśńě ŋăŕşśłă ć ł¿ćěšş ś ŕăřăňĺ ćőďż śşţőčő ćőğďşţă

¡łśŕěřĺňěŋšă ŋăćěďěŋŋőě ŕřőŕşśłăŋĺě ňěŋ£ěšś£ ąőńěě ůěň ŋă ŕőř£ďőł őš 0.003 ďő 0.0002, ă ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżě śŕěłšřż ć őąńăśšĺ 5000 { 5600 śň�^1 śőďěřęăš šřĺ čřşŕŕż ÿĺřőłĺţ ŕőńőś ś űěŋšřăňĺ 5250 śň�^1, 5340 śň�^1 ĺ 5460 śň�^1, łőšőřżě ĺňě¿š ćżřăęěŋŋş¿ śšřşłšşřş.

Ůšőąż ĺśłń¿ůĺšĳ ăŕŕăřăšşřŋżě őÿĺąłĺ ŕřĺ řěčĺśšřăűĺĺ šăłőčő ňăńőčő ŕőčńőźěŋĺ£ śŕěłšřőťőšőňěšřĺůěśłĺň ňěšőďőň, ŕőńşůěŋŋżě śŕěłšřż śřăćŋĺćăńĺśĳ ś ŕőčńőźěŋĺěň ňőŋőňěřă ćőď£ŋőčő ŕăřă šăłőľ ęě ćěńĺůĺŋż. Ďń£ ¡šőčő ć ł¿ćěšě ŕřőćőďĺńőśĳ ğăňěźěŋĺě 0.5% ćńăęŋőčő ćőğďşţă šăłĺň ęě łőńĺůěśšćőň őśşÿěŋŋőčő ćőğďşţă, ă śŕěłšř I_8 ďěńĺńś£ ŋă ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżľ śŕěłšř I_9, šěň śăňżň řěčĺśšřĺřőćăńőśĳ ŋăćěďěŋŋőě ŕőčńőźěŋĺě ćőď£ŋżň ŕăřőň, śőďěřęăźěěś£ ć 0.5 % őąžěňă ł¿ćěšż. Ăŋăńĺğ ŕőłăğżćăěš, ůšő śŕěłšřż ĺňě¿š ďřşčőě řăśŕřěďěńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, ă ÿĺřőłőŕőńőśŋżě ŕĺłĺ ňěšăśšăąĺńĳŋőľ ťăğż śďćĺŋşšż őšŋőśĺšěńĳŋő śŕěłšřă ňőŋőňěřă ŋă 0.5 { 0.8 śň�^1 ć őąńăśšĳ ŋĺğłĺţ ůăśšőš.

Ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋőě ÿĺřőłőŕőńőśŋőě ŕőčńőźěŋĺě ć śŕěłšřě ćőď£ŋőčő ŕăřă ňőęěš őŕřěďěń£šĳś£ šřěň£ ťăłšőřăňĺ: ŕőčńőźěŋĺěň šőŋłőľ ŕńěŋłĺ ęĺďłőľ ćőďż ŋă ğěřłăńăţ, ŕőčńőźěŋĺěň łńăśšěřőć ćőďż ć ňěšăśšăąĺńĳŋőň śőśšő£ŋĺĺ ĺ šăł ŋăğżćăěňżň CKD-łőŋšĺŋşşňőň, ćżğćăŋŋżň ŕőčńőźěŋĺěň ďăńěłĺňĺ łřżńĳ£ňĺ ńĺŋĺľ ňőŋőňěřă ćőď£ŋőčő ŕăřă [15].

Ůšőąż ćż£ćĺšĳ ćńĺ£ŋĺě ăďśőřąűĺĺ ŋă ğěřłăńăţ, ążń ĺğňěřěŋ śŕěłšř ŕőčńőźěŋĺ£ ęĺďłőľ ćőďż šőńźĺŋőľ 10 { 100 ňłň. Ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋă£ ŕőńőśă ŕőčńőźěŋĺ£ ęĺďłőľ ćőďż ś űěŋšřőň ć 5190 śň�^1 ŋě śőćŕăďăěš ś ŕőńőśőľ ćőď£ŋőčő ŕăřă, ă śďćĺŋşšă őš ŋěě ŋă 150 śň�^1 ć ŋĺğłőůăśšőšŋş¿ őąńăśšĳ śŕěłšřă.

Łőŋűěŋšřăűĺ£ ňőŋőňěřă ćőďż łőŋšřőńĺřőćăńăśĳ ŕő ĺğňěřěŋĺ£ň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńĺŋĺľ ňőŋőňěřă, ŋăţőď£źĺţś£ ćŋě őąńăśšĺ ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£. Őšŋőÿěŋĺě śĺčŋăńă ł ÿşňş ŕřĺ ĺğňěřěŋĺ£ţ ŋă ťşřĳěśŕěłšřőňěšřě ć ¡šőľ őąńăśšĺ ďőśšĺčăńő 1000, ůšő şćěřěŋŋő őąěśŕěůĺćăńő ŕőčřěÿŋőśšĳ ĺğňěřěŋĺľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŋă şřőćŋě 0.5%. Łőŋűěŋšřăűĺ£ ňőŋőňěřă ćőď£ŋőčő ŕăřă őśšăěšś£ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěĺğňěŋŋőľ ć šěůěŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšă (őšńĺůĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ ňőŋőňěřă ćőďż ć ĺğňěřěŋĺ£ţ I_1: : :I_8 śőśšăćĺńő ňěŋěě 1%), ŕő¡šőňş ĺğňěŋěŋĺě CKD-łőŋšĺŋşşňă ĺğ-ğă ŕőčńőźěŋĺ£ ďăńěłĺňĺ łřżńĳ£ňĺ ńĺŋĺľ ňőŋőňěřă ćőď£ŋőčő ŕăřă šăłęě ŋě ďőńęŋő ŕřěćżÿăšĳ 1%.

Ŕőśłőńĳłş ĺğňěŋěŋĺě ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ć šěůěŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšă śőśšăćĺńő ąőńěě 10 řăğ, šő ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď, ůšő ŕőčńőźěŋĺě ć ŋăÿěň ¡łśŕěřĺňěŋšě őŕřěďěń£ěšś£ łńăśšěřăňĺ ćőďż.

Ŕőńşůěŋŋżľ ŋăňĺ śŕěłšř ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ćőď£ŋőčő ŕăřă ć ňěšăśšăąĺńĳŋőň śőśšő£ŋĺĺ (řĺś.2, łřĺćă£ 1) śřăćŋĺćăńś£ ś řăśśůĺšăŋŋżň śŕěłšřőň ŕőčńőźěŋĺ£ ďĺňěřőć ćőďż, ă šăłęě śő śŕěłšřăňĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ďĺňěřőć, ŕőńşůěŋŋżţ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ŕřĺ ŕőćżÿěŋŋőň ďăćńěŋĺĺ ćőď£ŋőčő ŕăřă [12]. Řăśůěšż śŕěłšřőć ŕőčńőźěŋĺ£ ďĺňěřőć ćőďż, ćżŕőńŋěŋŋżě ab initio [3], ŕőłăğżćă¿š, ůšő ć őąńăśšĺ 5000 { 5700 śň�^1 ŋăţőď£šś£ ůěšżřě łőńěąăšěńĳŋżţ ŕěřěţőďă ďĺňěřă ćőďż, łőšőřżě őąřăğş¿š ďćě čřşŕŕż ŕőńőś ś űěŋšřăňĺ 5230 ĺ 5350 śň�^1. Ŕőčńőźěŋĺě ďĺňěřă ćőďż ć ĺśśńěďőćăŋŋőň ŋăňĺ ďĺăŕăğőŋě, řăśśůĺšăŋŋőě ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ůăśšőš ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ łőńěąăšěńĳŋżţ ŕěřěţőďőć, ćğ£šżţ ĺğ řăąőšż [3], ŕřĺćěďěŋő ŋă řĺś.2,2. Ć łăůěśšćě řăśůěšŋőčő łőŋšşřă ĺśŕőńĳğőćăńś£ łőŋšşř Ńőřěŋšűă ś ÿĺřĺŋőľ 28 śň�^1. Őąă ňăłśĺňşňă ć řăśśůĺšăŋŋőň śŕěłšřě ţőřőÿő śőćŕăďă¿š ś ňăłśĺňşňăňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő śŕěłšřă, ă ŋăńĺůĺě ć ¡łśŕěřĺňěŋšě šřěšĳěčő ňăłśĺňşňă ć őąńăśšĺ 5460 śň�^1 ňőęěš

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 1 { 2 2009

Řĺś.2. Ŋőřňĺřőćăŋŋżě śŕěłšřż: 1 { ŋăćěďěŋŋőě ŕőčńőźěŋĺě ćőď£ŋőčő ŕăřă Kcl_1 (ν) = − ln[I1(ν)/I8(ν)] × × 1/L, ŕőńşůěŋŋőě ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě, 2 { řăśśůĺšăŋŋżľ śŕěłšř ďĺňěřőć ćőď£ŋőčő ŕăřă ŕő ďăŋŋżň řăąőšż [3], 3 { ¡łśŕěřĺňěŋš ŕřĺ ŕőćżÿěŋŋőň ďăćńěŋĺĺ [12], 4 { őśšăšőůŋőě ŕőčńőźěŋĺě ć řăąőšě [13]

śćĺďěšěńĳśšćőćăšĳ ő ŋăńĺůĺĺ ć śřěďě łńăśšěřőć ćőďż ąőńěě ćżśőłőčő ŕőř£ďłă.

Ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżľ śŕěłšř ţőřőÿő łőřřěńĺřşěš śő śŕěłšřőň, ŕőńşůěŋŋżň ŕřĺ ćżśőłőň ďăćńěŋĺĺ ćőď£ŋőčő ŕăřă [12] (řĺś.2,3). Őąă śŕěłšřă śőďěřęăš šřĺ čřşŕŕż ŕőńőś, őďŋăłő ŕőńőśż, ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ ćżśőłőň ďăćńěŋĺĺ, ąőńěě ÿĺřőłĺ, łřőňě šőčő, ŋăÿ śŕěłšř ĺňěěš ąőńěě šőŋłş¿ śšřşłšşřş, ůšő, ŕő-ćĺďĺňőňş, ść£ğăŋő ś şÿĺřěŋĺěň ŕőńőś łńăśšěřőć ďăćńěŋĺěň ć ¡łśŕěřĺňěŋšě řăąőšż [12].

Ĺğňěřěŋŋżľ ŋăňĺ śŕěłšř ţőřőÿő śőćŕăďăěš śő śŕěłšřőň ďĺňěřă ćőďż, ŕőńşůěŋŋżň ć řăąőšě [13] (řĺś.2,4), ŕřĺůěň śšřşłšşřż ŕőďŕőńőś šăłęě łőřřěńĺřş¿š. Űěŋšřăńĳŋżľ ŕĺł ŕőčńőźěŋĺ£, ŕőńşůěŋŋżľ ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ, ŋěśłőńĳłő ÿĺřě ŕĺłă ŕőčńőźěŋĺ£ ć řăąőšě [13], ŋő ěčő ŕőńőęěŋĺě ńşůÿě śőčńăśşěšś£ ś űěŋšřőň ŕőńőśż ŕřĺ ab initio řăśůěšăţ. Őšś¿ďă ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď, ůšő ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋőě ŋăćěďěŋŋőě ŕőčńőźěŋĺě ćőď£ŋőčő ŕăřă ć ňěšăśšăąĺńĳŋőň śőśšő£ŋĺĺ, ć őśŋőćŋőň, őŕřěďěń£ěšś£ ďĺňěřăňĺ ćőďż.

Śŕěłšř ŕőčńőźěŋĺ£ łńăśšěřőć ćőďż ć őąńăśšĺ 5300 śň�^1 ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ šřăŋśťőřňĺřőćăŋŋżľ śŕěłšř + ‹ ŕőńĺăďż ňőŋőňěřă ćőďż. Ňż ŕřőćěńĺ šăłęě ĺğňěřěŋĺ£ ŕőčńőźěŋĺ£ ć őąńăśšĺ 100 { 1000 śň�^1, čďě řăśŕőńőęěŋż ść£ğżćă¿źĺě łőńěąăŋĺ£ ďĺňěřă ćőďż, łőšőřżě őšśşšśšćş¿š ş ňőŋőňěřă. Ĺğňěřěŋĺ£ ążńĺ ŕřőćěďěŋż ś ŕőňőźĳ¿ šőľ ęě ďĺŋăňĺůěśłőľ ňěšőďĺłĺ řěčĺśšřăűĺĺ ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ćőď£ŋőčő ŕăřă ć ňěšăśšăąĺńĳŋőľ ťăğě. Ŋăćěďěŋŋőě ŕőčńőźěŋĺě ĺňěěš ŕőńőśş ś űěŋšřőň 180 śň�^1, ă ěčő ťőřňă ć ďăńĳŋěľ ĹŁ őąńăśšĺ řěğłő őšńĺůăěšś£ őš ŕőčńőźěŋĺ£ ňőŋőňěřă ćőďż.

Ğăłń¿ůěŋĺě. Šăłĺň őąřăğőň, ďĺŋăňĺůěśłă£ ňě-

šőďĺłă řěčĺśšřăűĺĺ ŕőğćőńĺńă ŕřőćěśšĺ ŕř£ňżě ĺğňěřěŋĺ£ śŕěłšřă ŕőčńőźěŋĺ£ łńăśšěřőć ćőďż ć şśńőćĺ£ţ, ąńĺğłĺţ ł ăšňőśťěřŋżň. Śőčńăśĺě ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋőčő śŕěłšřă ś řăśůěšŋżň şłăğżćăěš ŋă šő, ůšő ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋőě ŕőčńőźěŋĺě őŕřěďěń£ěšś£, ć őśŋőćŋőň, ďĺňěřăňĺ ćőďż. Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ŕőğćőń£¿š şšőůŋĺšĳ ŕőčńőźěŋĺě ďĺňěřőć ć őąńăśšĺ 5000 { 5700 śň�^1 ĺ ŕńăŋĺřőćăšĳ ¡łśŕěřĺňěŋš ŕő řěčĺśšřăűĺĺ łńăśšěřőć ć řěăńĳŋőľ ăšňőśťěřě, ă šăłęě ŕřőćőďĺšĳ śŕěłšřőśłőŕĺůěśłĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă čăğ { ęĺďłőśšĳ.

1. H. R. Pruppacher and J. D. Klett, Microphysics of clouds and Precipitation, Reidel, Norwell, MA, 1978.

2. G. R. Low and H. G. Kjaergaard, J. Chem. Phys. 110, 9104 (1999).

3. D. P. Scho˛eld and H. G. Kjaergaard, Phys. Chem.

Chem. Phys. 5, 3100 (2003).

4. L. H. Coudert and J. T. Hougen, J. Mol.Spectrosc. 130, 86 (1988).

5. H. A. Harker, F. N. Keutsch, C. Leforestierat at al., Mol.

Phys. 105, 497 (2007).

6. F. Huisken, M. Kaloudis, and A. Kulcke, J. Chem. Phys.

104, 17 (1996).

7. R. Page, J. G. Frey, Y. R. Shen at al., Chem. Phys.

Letters 106, 373 (1984).

8. Z. S. Huang and R. E. Miller, J. Chem. Phys. 91, 6613 (1989).

9. J. P. Perchard, Chem. Phys. 266, 109 (2001). 10. J. P. Perchard, Chem. Phys. 273, 317 (2001). 11. Y. Bouteiller and J. P. Perchard, Chem. Phys. 305, 1 (2004).

12. Ă. Ć. Ŕőąěřőćśłĺľ, Śą. šřşďőć: Ŕřőąńěňż ťĺğĺłĺ ăšňőśťěřż, Ńěŋĺŋčřăďśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Ęďăŋőćă

13, 1976, śšř. 81.

13. I. V. Ptashnik, K. M. Smith, K. P. Shine et al., Q. J. R.

Meteorol. Soc. 130, 2391 (2004).

14. D. J. Paynter, I. V. Ptashnik, K. P. Shine et al., Geophys.

Research Lett. 34, L12808 (2007).

15. I. V. Ptashnik, JQSRT 109(5), 831 (2008). 16. C. Hill and R. L. Jones, J. Geophys. Res. 105, 9421 (2000).

17. K. Pfeilsticker, A. Lotter, C. Peters et al., Science 300, 2078 (2003).

18. M. A. Suhm, Science 304, 823 (2004).

19. L. S. Rothman, D. Jacquemart, A. Barbe et al., JQSRT, 96(2), 139 (2005).

20. Ń. Ď. Ńăŋďăş, Ě. Ň. Ńĺťÿĺű, Šěőřěšĺůěśłă£ ťĺğĺłă, Şůěą. ŕőśőą. ďń£ ćşğőć, ć 10 š.; Ě. Ň. Ńĺťÿĺű Ń. Ŕ. Ŕĺšăěćśłĺľ, Ťĺğĺůěśłă£ łĺŋěšĺłă, 2-ě ĺğď., ĺśŕř. Ň.: Ťĺğňăšńĺš, 2001.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 1 { 2 2009