Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 91, ćżŕ. 5, ś. 272 { 275 cfl 2010 č. 10 ňăřšă

Őšćěš ŋă łőňňěŋšăřĺľ

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¿ 18 £ŋćăř£ 2010 č.

Ŕřĺćőďĺšś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőě őąőśŋőćăŋĺě ŕřĺňěŋěŋĺ£ řăŋěě ŕřěďńőęěŋŋőľ ďĺŋăňĺůěśłőľ ňěšőďĺłĺ řěčĺśšřăűĺĺ ć ăšňőśťěřŋżţ şśńőćĺ£ţ łńăśšěřőć ćőďż ŕőśńě ăďĺăąăšĺůěśłőčő řăśÿĺřěŋĺ£ ĺśśńěďşěňőľ śňěśĺ čăğă, ă šăłęě ŋőćżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż řěčĺśšřăűĺĺ ŋăćěďěŋŋőčő łńăśšěřăňĺ ćőďż ŕőčńőźěŋĺ£, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋőčő ć őąńăśšĺ 10600 śň�^1 ś řăğřěÿěŋĺěň ¸1.5 śň�^1.

Ććěďěŋĺě. Ďĺŋăňĺůěśłă£ ňěšőďĺłă řěčĺśšřăűĺĺ ćőďŋżţ łńăśšěřőć ć ňěšăśšăąĺńĳŋőľ ťăğě [1] ćżğćăńă ŋěłőšőřżě śőňŋěŋĺ£. Łőňňěŋšăřĺľ Ŕšăÿŋĺłă ĺ Šřěšĳ£łőćă [2] śőďěřęĺš ŋěśłőńĳłő łřĺšĺůěśłĺţ ğăňěůăŋĺľ ł śšăšĳě ő řěčĺśšřăűĺĺ śŕěłšřőć ŕőčńőźěŋĺ£ łńăśšěřőć ćőďż ć ăšňőśťěřŋżţ şśńőćĺ£ţ. Ŕěřćőě şłăğżćăěš ŋă ŋěśőśšő£šěńĳŋőśšĳ řěğłőčő ćőğřăśšăŋĺ£ ďőńĺ łńăśšěřőć ćőďż ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ćőď£ŋőčő ŕăřă ł ŋăśżźěŋĺ¿, ćšőřőě łăśăěšś£ šőčő, ůšő ĺğňěŋěŋĺ£ śŕěłšřă ňőŋőňěřă ŕřĺ ćăřĺăűĺĺ šěňŕěřăšşřż ć ňěńłĺţ ďěšăń£ţ ŕőćšőř£¿š ŋăćěďěŋŋőě ć ŋăÿěň ¡łśŕěřĺňěŋšě ŕőčńőźěŋĺě. Řăśśňőšřĺň łăęďőě ĺğ ¡šĺţ ğăňěůăŋĺľ.

1. Ďőń£ łńăśšěřőć ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ćőď£- ŋőčő ŕăřă ł ŋăśżźěŋĺ¿. Ŕěřćőě ğăňěůăŋĺě őšŋőśĺšś£ ł ťĺğĺłě ŕřőšěłă¿źĺţ £ćńěŋĺľ, ĺ ňż ŕřĺďěřęĺćăěňś£ ŕřőšĺćőŕőńőęŋőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ ŋă ¡šőš ćőŕřőś. Ŋěőąţőďĺňő ąőńěě ŕőďřőąŋő őŕĺśăšĳ ťĺğĺůěśłĺě ŕřőűěśśż, ŕřőĺśţőď£źĺě ć ĺśśńěďşěňőľ śňěśĺ [1], ďń£ ďăńĳŋěľÿěčő őąśşęďěŋĺ£ ćőŕřőśőć, ŕőśšăćńěŋŋżţ Ŕšăÿŋĺłőň ĺ Šřěšĳ£łőćżň [2]. Ćő-ŕěřćżţ, şšćěřęďěŋĺě Ŕšăÿŋĺłă őšŋőśĺšś£ ł řăćŋőćěśŋżň čăğőćżň şśńőćĺ£ň ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ćőď£ŋőčő ŕăřă ł ŋăśżźěŋĺ¿. Ňż ęě ć śšăšĳě ŕőďůěřłĺćăńĺ, ůšő ŕřőćőďĺšś£ ďĺŋăňĺůěśłă£ řěčĺśšřăűĺ£ ć ŕřőűěśśě ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ł śšăűĺőŋăřŋőňş śőśšő£ŋĺ¿.

Ŕřĺ ŋăŕşśłě ăšňőśťěřŋőčő ćőğďşţă ć ł¿ćěšş, śőďěřęăźş¿ ŕăřż ćőďż, ŕřőĺśţőďĺš šşřąşńěŋšŋőě śňěÿĺćăŋĺě řăğŋőšěňŕěřăšşřŋżţ ŕőšőłőć čăğă. Ćőğŋĺłŋőćěŋĺě šăłĺţ ŕőšőłőć őąşśńőćńěŋő ăďĺăąăšĺůěśłĺň őţńăęďěŋĺěň ŋăŕşśłăěňőčő ćőğďşţă. Ć šăłőľ śřěďě śłőřőśšĳ čőňőčěŋŋőľ ŋşłńěăűĺĺ ďőśšĺčăěš ćěńĺůĺŋ J ∼ 10^{10} ÷ 10^{15}ň�^3·ś�^1 [3]. Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ňőęŋő őšňěšĺšĳ, ůšő ć śńşůăě ăďĺăąăšĺůěśłőčő řăśÿĺřěŋĺ£ čăğă ć śćěřţğćşłőćőň śőŕńě (ŕő£ćńěŋĺě łőňŕńěłśőć ŕăřőć ćőďż ğďěśĳ ŋě ŕőďćěřčăěšś£ śőňŋěŋĺ¿ [4]) śłőřőśšĳ čőňőčěŋŋőľ ŋşłńěăűĺĺ őűěŋĺćăěšś£ łăł J ∼10^{20}ň�^3·ś�^1 ĺ ćżÿě [3].

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

Ŕřĺřőďă ŋě řăğďěń£ěš čőňőčěŋŋş¿ [5] ĺ čěšěřőčěŋŋş¿ [6] ŋşłńěăűĺĺ, ĺ řěăńĳŋă£ śłőřőśšĳ ŋşłńěăűĺĺ ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋżţ şśńőćĺ£ţ ňőęěš ążšĳ ĺ ąőńěě ćżśőłőľ, łăł, ŋăŕřĺňěř, ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ć ŋăŕşśłăěňőň ćőğďşţě ňőńěłşń CO_2, CH_4, ĺŋěřšŋżţ čăğőć ĺ š.ď. [3]. Őďŋăłő ďăęě ďń£ ćěńĺůĺŋ J ∼10^{11}ň�^3·ś�^1 ğŋăůěŋĺě ťşŋłűĺĺ ŕěřěśżźěŋĺ£ S ĺňěěš ćěńĺůĺŋş >5 [3], ůšő ŕőğćőń£ěš şšćěřęďăšĳ ő ćżśőłőľ ćěřő£šŋőśšĺ śŕőŋšăŋŋőľ łőŋďěŋśăűĺĺ ŕăřőć ćőďż, ć řěğşńĳšăšě ůěčő őąřăğş¿šś£ őšŋőśĺšěńĳŋő şśšőľůĺćżě łőňŕńěłśż ŕăřőć ćőďż [7].

Ć šěůěŋĺě ∼3 ů, ŕřőÿěďÿĺţ ŕőśńě ŕřĺčőšőćńěŋĺ£ śňěśĺ, śřěďă ěśšěśšćěŋŋżň őąřăğőň ŕřĺąńĺęăěšś£ ł řăćŋőćěśŋőňş śőśšő£ŋĺ¿. Ŕő ďăŋŋżň [8], ŕőńŋőě řăćŋőćěśĺě { ćżţőď ŋă śšăűĺőŋăřŋżľ řěęĺň { ďőśšĺčăěšś£ šőńĳłő ůěřěğ ŋěśłőńĳłĺţ ďěś£šłőć ůăśőć. Őůěćĺďŋő, ůšő ďń£ řăğŋżţ šěňŕěřăšşř, łőŋűěŋšřăűĺľ ĺ őśőąěŋŋőśšěľ łĺŋěšĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć ć őąžěňě ĺśśńěďşěňőčő čăğă ćřěňěŋă şśšăŋőćńěŋĺ£ řăćŋőćěśŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ąşďşš ĺňěšĳ řăğńĺůŋżě ğŋăůěŋĺ£. Ťăłšĺůěśłĺ, ŋăňĺ ć ńăąőřăšőřŋżţ şśńőćĺ£ţ ćőśŕřőĺğćěďěŋő ŕřĺřőďŋőě £ćńěŋĺě řăśśěĺćăŋĺ£ šşňăŋă, őąřăğőćăćÿěčőś£ ŋăď őğěřőň ŕřĺ šěňŕěřăšşřě šőůłĺ řőśż, ŕřĺ ŋăčřěćě ńşůăňĺ Śőńŋűă.

Ňěţăŋĺğňż őąřăğőćăŋĺ£ ňőńěłşń£řŋő-łńăśšěř-ŋżţ łőňŕńěłśőć ćőďż ć ăšňőśťěřě ś ğăďăŋŋżň śőďěřęăŋĺěň ćńăčĺ ŕřőăŋăńĺğĺřőćăŋż ć řăąőšě [9], čďě ŕřőćěďěŋż řăśůěšż ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕő řăğňěřăň ůăśšĺű ćőďż őš łńăśšěřőć ďő łăŕěńĳ ć šěřňĺŋăţ ďĺśłřěšŋőľ ňőďěńĺ łőŋďěŋśăűĺĺ. Řăśůěšż Čőřąşŋőćă ĺ Ĺčőńłĺŋă ůěšłő ďěňőŋśšřĺřş¿š řěğłőě şćěńĺůěŋĺě ďőńĺ łńăśšěřőć ćőďż ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ćőď£ŋőčő ŕăřă ł ŋăśżźěŋĺ¿ ďăęě ć śšăűĺőŋăřŋżţ şśńőćĺ£ţ.

Ŋăňĺ ŕřőćěďěŋż ŕřěďćăřĺšěńĳŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕő řěčĺśšřăűĺĺ śŕěłšřă őśńăąńěŋĺ£ ćőď£ŋőčő ŕăřă ć ŞŤ őąńăśšĺ, łőšőřżě šăłęě ďěňőŋśšřĺřş¿š řěğłőě şćěńĺůěŋĺě őśńăąńěŋĺ£ ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ďăćńěŋĺ£ ćőď£ŋőčő ŕăřă ł ŋăśżźěŋĺ¿, ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ćőğŋĺłŋőćěŋĺĺ ćőď£ŋżţ łńăśšěřőć.

272 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 5 { 6 2010

Šăłĺň őąřăğőň, ăŋăńĺğ ńĺšěřăšşřŋżţ ďăŋŋżţ ő ŕřő£ćńěŋĺĺ ćőď£ŋőčő ŕăřă ć ŋěśšăűĺőŋăřŋżţ şśńőćĺ£ţ, ă šăłęě ŕřőćěďěŋŋżě ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ĺğňěřěŋĺ£ őśńăąńěŋĺ£ ĺğşůěŋĺ£ ć ŞŤ őąńăśšĺ ŕőğćőń£¿š şšćěřęďăšĳ, ůšő śőďěřęăŋĺě łńăśšěřőć ćőďż ć ŕřőćěďěŋŋőň ŋăňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšě ŕřĺ řěčĺśšřăűĺĺ ćőďż ŕőśńě ăďĺăąăšĺůěśłőčő řăśÿĺřěŋĺ£ čăğă ğŋăůĺšěńĳŋő ćőğřăśšăěš.

Őűěŋłă ćńĺ£ŋĺ£ ňőŋőňěřă ćőďż ŋă ŋăćěďěŋŋőě ŕőčńőźěŋĺě ć őąńăśšĺ 5000 śň�^1. Ć ŋăćěďěŋŋőň ŕőčńőźěŋĺĺ ć ŋăÿěň ¡łśŕěřĺňěŋšě, ďěľśšćĺšěńĳŋő, őŕřěďěńěŋŋş¿ řőńĳ ňőęěš ĺčřăšĳ ĺğňěŋěŋĺě ŕőčńőźěŋĺ£ ňőŋőňěřőć ćőďż. İšő ĺğňěŋěŋĺě śŕěłšřă ŕőčńőźěŋĺ£ ňőŋőňěřă őąşśńőćńěŋő ůěšżřĳň£ ťăłšőřăňĺ: 1) ĺğňěŋěŋĺěň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńĺŋĺľ ĺğ-ğă ćăřĺăűĺĺ šěňŕěřăšşřż; 2) ĺğňěŋěŋĺěň ŕăřăňěšřőć łőŋšşřă (şÿĺřěŋĺ£ ĺ śďćĺčă) ĺğ-ğă šěňŕěřăšşřż; 3) ćńĺ- £ŋĺěň ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ śŕěłšřăńĳŋżţ ńĺŋĺľ; 4) ĺğňěŋěŋĺěň łőŋűěŋšřăűĺĺ ňőŋőňěřă H_2O.

Ňż ŕřőăŋăńĺğĺřőćăńĺ ćśě ůěšżřě ťăłšőřă. 1) Ĺğňěŋěŋĺě ŕőčńőźěŋĺ£ ĺğ-ğă ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńĺŋĺľ ś šěňŕěřăšşřőľ śőőšćěšśšćşěš řăśůěšăň Ŕšăÿŋĺłă, šőńĳłő ć ŕőďŕĺśĺ ł řĺśşŋłş ć řăąőšě [2], ŕő-ćĺďĺňőňş, ŕěřěŕşšăŋż ňěśšăňĺ ğŋăůěŋĺ£ K_{eq} { łőŋśšăŋšż ďĺňěřĺğăűĺĺ ďń£ T = 295 K ĺ T = 292 K (ğŋăůěŋĺě K_{eq} ćőğřăśšăěš ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż). Ňőďěńĳŋżě ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě śŕěłšřż ŕőţőęĺ, őďŋăłő ŋěńĳğ£ čőćőřĺšĳ ő śőćŕăďěŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő śŕěłšřă ś ňőďěńĳŋżň ć ňěńłĺţ ďěšăń£ţ. Śŕěłšřż ŋě śőćŕăďă- ¿š ŕőńŋőśšĳ¿ łăł ŕő ŕőńőęěŋĺ£ň ŕĺłőć ŕőčńőźěŋĺ£, šăł ĺ ŕő řăśŕřěďěńěŋĺ¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ, őšńĺůĺě ć őšďěńĳŋżţ şůăśšłăţ śŕěłšřă ďőśšĺčăěš 50 %. Łřőňě šőčő, śřăćŋěŋĺě ňőďěńĳŋżţ śŕěłšřőć, ŕőńşůěŋŋżţ ś řăğŋżňĺ śŕěłšřőśłőŕĺůěśłĺňĺ ąăğăňĺ ďăŋŋżţ, šăłęě ďěňőŋśšřĺřşěš řăğńĺůĺ£ ć řěğşńĳšĺřş¿źěň ŕřőŕşśłăŋĺĺ.

2) Ďń£ şůěšă ćńĺ£ŋĺ£ ĺğňěŋěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć łőŋšşřă śŕěłšřăńĳŋżţ ńĺŋĺľ őš šěňŕěřăšşřż ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ řăśůěšż łő¡ťťĺűĺěŋšőć śďćĺčă ĺ şÿĺřěŋĺ£ ńĺŋĺľ ćőďż ăšňőśťěřŋżň ćőğďşţőň, ă šăłęě ğŋăůěŋĺ£ ĺţ šěňŕěřăšşřŋżţ ŕőłăğăšěńěľ, ćżŕőńŋěŋŋżě ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň šőůŋżţ ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ [10], łőšőřżě ŕőğćőńĺńĺ ŕőńşůĺšĳ őšŋőÿěŋĺě śŕěłšřă ŕřőŕşśłăŋĺ£ ňőŋőňěřă ćőďż ŕřĺ T =292Ł ł śŕěłšřş ŕřĺ T =294.7Ł. Řăśůěšż ŕőłăğżćă¿š, ůšő ćńĺ£ŋĺě šěňŕěřăšşřŋżţ ćăřĺăűĺľ łő¡ťťĺűĺěŋšőć şÿĺřěŋĺ£ ĺ śďćĺčă ńĺŋĺľ ďăćńěŋĺěň śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě ćńĺ- £ŋĺ£ ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńĺŋĺľ ĺğ-ğă ćăřĺăűĺĺ šěňŕěřăšşřż.

3) Őűěŋłĺ ćńĺ£ŋĺ£ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ńĺŋĺľ H_2O [11] šăłęě ďěňőŋśšřĺřş¿š ĺţ ŋěğŋăůĺšěńĳŋş¿ řőńĳ ć ĺśłăęěŋĺĺ śŕěłšřă ŋĺğłőčő řăğřěÿěŋĺ£, ŕőńşůěŋŋőčő ć ŋăÿěň ¡łśŕěřĺňěŋšě.

4) Ŋăłőŋěű, ő ćńĺ£ŋĺĺ ĺğňěŋěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ňőŋőňěřă. Ŕšăÿŋĺł [2] ść£ğżćăěš şňěŋĳÿěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ ňőŋőňěřă šőńĳłő ś ŕő£ćńěŋĺěň ďĺňěřőć, ŋő ¡šő ŋěŕřăćĺńĳŋő, šăł łăł şňěŋĳÿěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ ňőŋőňěřőć őŕřěďěń£ěšś£ şţőďőň ňőŋőňěřőć ćőďż ć őąřăğőćăŋĺě łńăśšěřőć ń¿ążţ řăğňěřőć, ĺ ěśńĺ ďń£ őąřăğőćăŋĺ£ ďĺňěřă ŋěőąţőďĺňż šőńĳłő ďćě ňőńěłşńż ćőďż, šő ŕřĺ őąřăğőćăŋĺĺ łńăśšěřă (H_2O)_{20} şňěŋĳÿěŋĺě łőńĺůěśšćă ňőńěłşń ňőŋőňěřă ąşďěš ć ďćăďűăšĳ řăğ ąőńĳÿě. İšőš ťăłšőř őśőąěŋŋő ćăęěŋ, šăł łăł ćłńăď ć ŋăćěďěŋŋőě ŕőčńőźěŋĺě ğă śůěš şňěŋĳÿěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ňőŋőňěřă ćżůĺšăěšś£ ĺğ ŕřőůĺţ ćłńăďőć ĺğňěŋěŋĺ£ ŕőčńőźěŋĺ£ ňőŋőňěřă. Łăł ŕőłăğżćăěš ăŋăńĺğ, ćżŕőńŋěŋŋżľ ć ŕěřćőľ ůăśšĺ ďăŋŋőľ śšăšĳĺ, őąřăğőćăŋĺě łńăśšěřőć, ć šőň ůĺśńě ĺ ąőńĳÿĺţ řăğňěřőć, ć ŕřőćěďěŋŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ĺňěěš ąőńĳÿş¿ ćěřő£šŋőśšĳ, ůšő řěğłő şňěŋĳÿăěš ćłńăď ňőŋőňěřă ĺğ-ğă šěňŕěřăšşřŋżţ ťăłšőřőć. Ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ňőŋőňěřă řěğłő ĺğňěŋ£- ěšś£ ŋě šőńĳłő ćěńĺůĺŋă ĺŋšěčřăńĳŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£, ŋő ĺ ěčő śŕěłšřăńĳŋă£ łăřšĺŋă. Ŋă řĺś.1,2 ŕřĺćěďěŋő őšŋőÿěŋĺě ňőďěńĳŋőčő śŕěłšřă ŕřőŕşśłăŋĺ£ ňőŋőňěřă ćőďż ć ăšňőśťěřě ŕřĺ T =292K ł ŕřőŕşśłăŋĺ¿ ŕřĺ T =294.7K, ŕőńşůěŋŋőě, łăł ĺ ć [2], ąěğ şůěšă şňěŋĳÿěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ňőŋőňěřă (ůăśšĳ ěčő ŕěřěţőďĺš ć łńăśšěřż (H_2O)_n) ŕřĺ ŋăŕşśłě čăğă ć ł¿- ćěšş ĺ ąěğ ďăńĳŋěľÿěčő ŕőćżÿěŋĺ£ ďăćńěŋĺ£ čăğőćőľ śňěśĺ ć ğăłřżšőň őąžěňě ŕřĺ ŋăčřěćě ŋă 2.7 K. Ŋă řĺś.1,1 ŕřĺćěďěŋő őšŋőÿěŋĺě śŕěłšřőć ś şůěšőň şćěńĺůěŋĺ£ ďăćńěŋĺ£ ć ğăłřżšőľ ł¿ćěšě ŋă ∼0.92 % (ůšő ŋě şůšěŋő ć [2]) ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ś 292 ďő 294,7 K (ăŋăńőčĺůŋă£ łăřšĺŋă ąşďěš ĺ ŕřĺ ňőďěńĺřőćăŋĺĺ şňěŋĳÿěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ňőŋőňěřă ŕřĺ ŋăŕşśłě čăğă ć ł¿ćěšş). Łřĺćżě 1 ĺ 2 ňőčşš ążšĳ ŕőńşůěŋż ć śěšěćőľ ĺŋťőřňăűĺőŋŋőľ śĺśšěňě SPECTRA [12]. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłă, śŕěłšřăńĳŋă£ łăřšĺŋă ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ŋě šőńĳłő ĺśłăęăěšś£, ŋő ďăęě ĺ ĺŋćěřšĺřşěšś£, ůšő őśńőęŋ£ěš śőŕőśšăćńěŋĺě ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ (řĺś.1,3 ĺğ [1]) ś ňőďěńĳŋżň.

Ŋşęŋő śőčńăśĺšĳś£, ůšő ďń£ śőŕőśšăćńěŋĺ£ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋőčő ć řăąőšě ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ążń ćżąřăŋ ŋě śăňżľ şďăůŋżľ śŕěłšřăńĳŋżľ ďĺăŕăğőŋ 5100{5600 śň�^1. Ţőš£ ć ¡šőľ őąńăśšĺ ĺňě¿šś£ řăśůěšŋżě ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě śŕěłšřż ďĺňěřőć, śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ ďĺňěřă ĺ ňőŋőňěřă ćőďż őůěŋĳ ŕőţőęĺ, ůšő őśńőęŋ£ěš ĺŋšěřŕřěšăűĺ¿ śŕěłšřă ĺ šřěąşěš ŕřőćěďěŋĺ£ śŕěłšřăńĳŋżţ ďĺŋăňĺůěśłĺţ ĺğňěřěŋĺľ ś ąőńěě ćżśőłĺň řăğřěÿěŋĺěň, ůšő, ć śćő¿ őůěřěďĳ, ğăšřşďŋěŋő ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ťşřĳě-

4 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 5 { 6 2010

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

Řĺś.1. Ŋăćěďěŋŋőě ŕřőŕşśłăŋĺě 16 šőřř H2O ć śňěśĺ ś ćőğďşţőň ŕřĺ őŕšĺůěśłőľ ďńĺŋě ŕşšĺ 10 ň ĺ řăğřěÿěŋĺĺ 15 śň�^1: 1 { řăśůěšŋőě őšŋőÿěŋĺě ć [12] I(292 K, 1 ăšň)/I(294.7 K, 1.0924 ăšň), 2 { řăśůěšŋőě őšŋőÿěŋĺě [12] I(292 K, 1 ăšň)/I(294.7 K, 1 ăšň) łăł ć [2], 3 { ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě T1(ν) ĺğ [1]

śŕěłšřőňěšřă. Ć ¡šőľ ść£ğĺ ąőńěě ŕřěďŕőůšĺšěńĳŋěľ ŕřěďśšăćń£ěšś£ śŕěłšřăńĳŋżľ ďĺăŕăğőŋ 10000- 11000śň�^1, čďě śŕěłšřż ňőŋőňěřă ĺ ďĺňěřă ćőďż ąőńěě řăğńĺůŋż, ă łřőňě šőčő, ćőğňőęŋă ďĺŋăňĺůěśłă£ řěčĺśšřăűĺ£ ŕőčńőźěŋĺ£ ś ąőńěě ćżśőłĺň śŕěłšřăńĳŋżň řăğřěÿěŋĺěň ś ŕőňőźĳ¿ ďĺťřăłűĺőŋŋőčő śŕěłšřőňěšřă.

2. Řěčĺśšřăűĺ£ ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ć őąńăśšĺ 10200 { 11100 śň�^1. Ĺğňěřěŋĺ£ śŕěłšřőć ćżŕőńŋěŋż ŋă śŕěłšřőčřăťě ĎŤŚ{452, őśŋăźěŋŋőň ťőšőřěčĺśšřĺřş¿źĺň şśšřőľśšćőň ŋă őśŋőćě CCD ńĺŋěľłĺ [13]. İšő ŕőğćőńĺńő ć őąńăśšĺ 10600śň�^1 (∼940 ŋň) ŕřőćěśšĺ řěčĺśšřăűĺ¿ śŕěłšřőć łńăśšěřőć ćőďż ś ąőńěě ćżśőłĺň śŕěłšřăńĳŋżň řăğřěÿěŋĺěň ∼1.5 śň�^1 ŕő ďĺŋăňĺůěśłőľ ňěšőďĺłě, ŕřěďńőęěŋŋőľ ć [1], łőčďă ăďĺăąăšĺůěśłőě řăśÿĺřěŋĺě ćőď£ŋőčő ŕăřă ŕřĺćőďĺš ł őţńăęďěŋĺ¿ čăğă ĺ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ ňěšăśšăąĺńĳŋőľ ťăğż { ŕěřěőţńăęďěŋŋőčő ćőď£ŋőčő ŕăřă.

Ňěšőďĺłă ĺğňěřěŋĺľ őŕĺśăŋă ć řăąőšě [1]. Şśńőćĺ£ řěčĺśšřăűĺĺ śŕěłšřőć ŕřőŕşśłăŋĺ£ ć ňŋőčőţőďőćőľ čăğőćőľ ł¿ćěšě ďńĺŋőľ 10 ň ć őąőĺţ śńşůă£ţ ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő řăćŋż, ś šěň ńĺÿĳ řăğńĺůĺěň, ůšő ś űěńĳ¿ ŕőćżÿěŋĺ£ śŕěłšřăńĳŋőčő ŕřő£ćńěŋĺ£ łńăśšěřőć ćőďż ĺśţőďŋă£ őšŋőśĺšěńĳŋă£ ćńăęŋőśšĳ śőśšăćń£ńă ŋě 80 % łăł ć [1], ă ∼83 %. İšő ŕřĺ ŋăŕşśłě ćőğďşţă ŕőśńě ăďĺăąăšĺůěśłőčő řăśÿĺřěŋĺ£ ŕřĺćěńő ł ůăśšĺůŋőňş őśăęďěŋĺ¿ ŕăřőć ćőďż ŋă śšěŋż ĺ őšřăęă¿źĺě ğěřłăńă ł¿ćěšż, ůěřěğ ∼15 ňĺŋ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ řěčĺśšřĺřşěňőčő ĺğńşůěŋĺ£ ćőśśšăŋőćĺńăśĳ (ŕőśńě ĺśŕăřěŋĺ£ ćőďż ś ğěřłăń), ĺ ążńă ŋăůăšă ŕőśńěďőćăšěńĳŋă£ řěčĺśšřăűĺ£ śŕěłšřőć ś ŋăłőŕńěŋĺěň ŕő 20 ňĺŋ. Śőőšćěšśšćěŋŋő, śŕěłšřż ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŕăřőć ćőďż I_1 . . . I_8 ĺğňěř£ńĺśĳ ŕřĺ řăğńĺůŋőľ šěňŕěřăšşřě, łőšőřă£ ĺğňěŋ£ńăśĳ őš ∼292 ďő 295 Ł. Ś łăęďőľ ŕőśńěďş¿źěľ řěčĺśšřăűĺěľ łőŋšĺŋşăńĳŋă£ śőśšăćń£¿źă£ şňěŋĳÿăěšś£, ĺ ůěřěğ ∼2.5 ů ŕőśńěďŋĺě śŕěłšřż I_7 ĺ I_8 ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ şęě śšăąĺńĳŋş¿ łăřšĺŋş ś ńĺŋěľůăšőľ śšřşłšşřőľ ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ P ≈ 0.83P_{sat}, čďě P_{sat} { ďăćńěŋĺě ŋăśżźěŋŋżţ ŕăřőć ŕřĺ T ≈ 295 Ł.

Ďń£ ćżďěńěŋĺ£ śŕěłšřăńĳŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ, ćżğćăŋŋżţ ŋěśšăűĺőŋăřŋżňĺ ŕřőűěśśăňĺ, śŕěłšřż I_i, ćłń¿ůă¿źĺě ŕőčńőźěŋĺě ňőŋőňěřă ĺ łńăśšěřőć ćőďż, ďěńĺńĺśĳ ŋă łőŋěůŋżľ śŕěłšř I_8. Ŋăćěďěŋŋőě śŕěłšřăńĳŋőě ŕřőŕşśłăŋĺě T_1(ν) = I_1(ν)/I_8(ν) ŕřĺćěďěŋő ŋă řĺś.2,2.

Łăł ćĺďŋő, T_1(ν) ć őąńăśšĺ 10600śň�^1 łőřěŋŋżň őąřăğőň őšńĺůăěšś£ őš śŕěłšřă ňőŋőňěřă (řĺś.2,3), ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋőčő ŋă ¡šőň ęě śŕěłšřőňěšřě. Ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżě śŕěłšřż ć őąńăśšĺ 10200-11100śň�^1 śőďěřęăš ÿĺřőłĺě łőŋšĺŋşăńĳŋżě łřżńĳ£ ĺ ŕőńőśş, łőšőřă£ ĺňěěš ćżřăęěŋŋş¿ śšřşłšşřş. İšă śšřşłšşřă ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ĺŋćěřšĺřőćăŋŋş¿ ŕőńőśş ňőŋőňěřă ćőďż, ůšő čőćőřĺš ő ğŋăůĺšěńĳŋőň şňěŋĳÿěŋĺĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ňőŋőňěřă ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ čăğă. Ăŋăńĺğ ĺğňěŋěŋĺ£ śŕěłšřă ňőŋőňěřă ĺğ-ğă šěňŕěřăšşřŋżţ ¡ťťěłšőć, ŕřőćěďěŋŋżľ ăŋăńőčĺůŋő ŕřěďżďşźěňş řăğďěńş, ŕőłăğăń, ůšő ćłńăď ć ŋăćěďěŋŋőě ŕőčńőźěŋĺě ğă śůěš ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńĺŋĺľ ć řăśůěšŋőň śŕěłšřě ňőŋőňěřă ĺğ-ğă šěňŕěřăšşřŋżţ ¡ťťěłšőć ć őąńăśšĺ 10200{11100śň�^1 ŕřěŋěąřěęĺňő ňăń (řĺś.2,1), ć őšńĺůĺě őš ďĺăŕăğőŋă 5100{ 5600 śň�^1. Ěśńĺ şůěśšĳ ć řěčĺśšřĺřşěňőň ŕőčńőźěŋĺĺ (řĺś.2,2) şňěŋĳÿěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ ňőŋőňěřă H_2O, šő ňż ŕőńşůĺň ĺšőčőćżľ śŕěłšř ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£, ĺğőąřăęěŋŋżľ ŋă řĺś.2,4.

Ğăłń¿ůěŋĺě. Ŕřőćěďěŋŋżľ ăŋăńĺğ ťăłšőřőć, śŕőśőąśšćş¿źĺţ őąřăğőćăŋĺ¿ ćőďŋżţ łńăśšěřőć ŕőśńě ăďĺăąăšĺůěśłőčő řăśÿĺřěŋĺ£ čăğă, ă šăłęě ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ć ąńĺęŋěľ ĹŁ őąńăśšĺ ŕőğćőń£¿š şšćěřęďăšĳ, ůšő ŕřěďńőęěŋŋă£ ňěšőďĺłă ďĺŋăňĺůěśłőľ řěčĺśšřăűĺĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 5 { 6 2010

Řĺś.2. Śŕěłšřż ś řăğřěÿěŋĺěň 1.5 śň�^1 ĺ őŕšĺůěśłőľ ďńĺŋőľ ŕşšĺ 10 ň: 1 { ćłńăď ć ŕőčńőźěŋĺě ĺğ-ğă šěňŕěřăšşřŋżţ ťăłšőřőć H2O ć őšŋőÿěŋĺĺ řăśůěšŋżţ śŕěłšřőć ŕřőŕşśłăŋĺ£ ňőŋőňěřă ćőďż ŕřĺ T =292 ł śŕěłšřş ŕřĺ T =295 K, 2 { ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżľ śŕěłšř ŋăćěďěŋŋőčő ŕřőŕşśłăŋĺ£, 3 { ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ śŕěłšř ŕřőŕşśłăŋĺ£ ňőŋőňěřă ćőďż, 4 { ŋăćěďěŋŋőě ŕřőŕşśłăŋĺě ś şůěšőň şňěŋĳÿěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ňőŋőňěřă (ŕőśńě łőřřěłűĺĺ 2 ś şůěšőň 3)

ŕőčńőźěŋĺ£ ćőďż ŕőğćőń£ěš řěčĺśšřĺřőćăšĳ śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ łńăśšěřőć ćőďż ć ňěšăśšăąĺńĳŋőľ ťăğě. Ăćšőřż ůăśšĺůŋő śőčńăśŋż ś ğăłń¿ůĺšěńĳŋżň ćżćőďőň ć [2]: \Ćőğňőęŋőśšĳ ŕřĺňěŋěŋĺ£ ŕřěďńőęěŋŋőčő ć [1] ŕőďţőďă ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ śŕěłšřă ďĺňěřőć ć řăćŋőćěśŋżţ şśńőćĺ£ţ šřěąşěš ąőńěě šźăšěńĳŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£", ŋő őšňěůă¿š, ůšő ć ďăŋŋőň śńşůăě şśńőćĺ£ řěčĺśšřăűĺĺ ŋěńĳğ£ śůĺšăšĳ řăćŋőćěśŋżňĺ, ă ďĺňěřż ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ŕřĺ ăšňőśťěřŋżţ şśńőćĺ£ţ ŋěćőğňőęŋő őšďěńĺšĳ őš ďřşčĺţ ćőďŋżţ łńăśšěřőć ąőńěě ćżśőłĺţ ŕőř£ďłőć, ůšő łőśćěŋŋő ŕőďřăğşňěćăńőśĳ ĺ ć ŋăğćăŋĺĺ řăąőšż [1].

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 09- 05-00889).

1. Ć. Ĺ. Śěřď¿łőć, Ń. Ŋ. Śĺŋĺűă, đ. Ă. Ŕőŕńăćśłĺľ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 89, 12 (2009).

2. Ĺ. Ć. Ŕšăÿŋĺł, Ň. đ. Šřěšĳ£łőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 91, 269 (2010).

3. Ś. Ă. Ąěřěśŋěć, Ć. Ă. Čř£ğĺŋ, Ťĺğĺłă ăšňőśťěřŋżţ ă¡- řőğőńěľ: Łşřś ńěłűĺľ, Ěłăšěřĺŋąşřč: Ĺğď-ćő Şřăńĳśłőčő şŋ-šă, 2008.

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

104, 17 (1996).

5. Ă. Ă. Ńşÿŋĺłőć, Ă. Č. Śşšşčĺŋ, Şśŕěţĺ ţĺňĺĺ 45, 385 (1976).

6. Ť. Ň. Łşŋĺ, Ă. Ł. Źěłĺŋ, Ă. Ŕ. Čřĺŋĺŋ, ŞŤŊ 171, 345 (2001).

7. Ţ. Čřĺŋ, Ć. Ńěľŋ, Ă¡řőğőńĺ-ŕżńĺ, ďżňż ĺ šşňăŋż, 2-ě ĺğď., Ń., Ţĺňĺ£, 1972.

8. S. P. Bakanov, J. Smolik, Sh. Kh. Zaripov, and V. Zdimal, J. of Aerosol Science 32, 341 (2001).

9. Ă. Ă. Čőřąşŋőć, Ś. Ĺ. Ĺčőńłĺŋ, Ŋăşůŋőě ŕřĺąőřőśšřőěŋĺě 15 (3), 88 (2005).

10. A. D. Bykov, N. N. Lavrentieva, T. P. Mishina et al., JQSRT 109, 1834 (2008).

11. Ă. Ď. Ążłőć, Ŋ. Ŋ. Ńăćřěŋšĳěćă, Ń. Ŋ. Śĺŋĺűă, Ă. Ň.

Śőńőďőć, Őŕšĺłă ăšňőśť. ĺ őłěăŋă 14, 846 (2001). 12. Ś. Ŋ. Ňĺţăľńěŋłő, đ. Ń. Ąăąĺłőć, Ć. Ť. Čőńőćłő, Őŕšĺłă ăšňőśť. ĺ őłěăŋă 18, 765 (2005); http://spectra.iao.ru 13. đ. Ă. Ŕőŕńăćśłĺľ, Ć. Ĺ. Śěřď¿łőć, Ń. Ŋ. Śĺŋĺűă, Ă. Ŕ.

Źěřąăłőć, Ŋăşłă { ŕřőĺğćőďśšćş 65 (9), 28 (2003).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 5 { 6 2010 4�