Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 92, ćżŕ. 11, ś. 854 { 858 cfl 2010 č. 10 ďěłăąř£

Ĺğőšőŕŋżľ ¡ťťěłš H/D ć řăśšćőřĺňőśšĺ ćőďőřőďă ć ďőŕĺřőćăŋŋżţ ŕěřőćśłĺšăţ

Ć. Ĺ. Űĺďĺńĳłőćśłĺľ^{1)}, Ć. Ą. Ćżţőďěű^+, Š. Ě. Łşřěŋŋżţ^+, Ć. Ŕ. Čőřěńőć, Ć. Ą. Ąăńăłĺřěćă

Ĺŋśšĺšşš ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ ¡ńěłšřőţĺňĺĺ Şřăńĳśłőčő őšď. ŘĂŊ, 620990 Ěłăšěřĺŋąşřč, Řőśśĺ£

+Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ňěšăńńőć Şřăńĳśłőčő őšď. ŘĂŊ, 620219 Ěłăšěřĺŋąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 26 őłš£ąř£ 2010 č.

Ŕřěďńőęěŋ ŋőćżľ ňěšőď ĺśśńěďőćăŋĺ£ ¡ťťěłšă řăğďěńěŋĺ£ ĺğőšőŕőć H/D ć śĺśšěňě \ŋěśšěţĺőňěšřĺůěśłĺľ őłśĺď-čăğ". Šěőřěšĺůěśłă£ śţěňă ňěšőďă ŕřěďśšăćńěŋă ďń£ ďőŕĺřőćăŋŋżţ ŕěřőćśłĺšőć śěňěľśšćă ABO3, ŋő ŕőďţőď ŕřĺňěŋĺň ĺ ł ďřşčĺň śőěďĺŋěŋĺ£ň, ć łőšőřżţ řăśšćőřĺňőśšĳ ćőďőřőďă őŕřěďěń£ěšś£ śőďěřęăŋĺěň łĺśńőřőďŋżţ ćăłăŋśĺľ. Ś ŕőňőźĳ¿ ŕřěďńőęěŋŋőčő ŕőďţőďă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őŕřěďěńěŋ ĺğőšőŕŋżľ ¡ťťěłš ć řăśšćőřĺňőśšĺ H/D ć ŕřőšőŋŕřőćőď£źĺţ őłśĺďăţ. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćěďěŋż ŋă ňĺłřőŕőřőÿłăţ BaZr0.9Y0.1O3�y ňěšőďőň £ďěřŋőčő ňĺłřőăŋăńĺğă, őśŋőćăŋŋőčő ŋă ĺğşůěŋĺĺ ŕřőďşłšőć £ďěřŋőľ řěăłűĺĺ^2H(d, p)^3H. Ŋăľďěŋŋă£, ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿă£, ćěńĺůĺŋă ĺğőšőŕŋőčő ¡ťťěłšă łőńĺůěśšćěŋŋő śőčńăśşěšś£ ś ŋăÿĺňĺ šěőřěšĺůěśłĺňĺ řěğşńĳšăšăňĺ.

Ććěďěŋĺě. Ć ř£ďě őłśĺďőć ś ćżśőłĺň śőďěřęă-

ŋĺěň łĺśńőřőďŋżţ ćăłăŋśĺľ c_V łőŋűěŋšřăűĺ£ ŕřőšőŋőć ňőęěš ążšĳ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőľ (∼ 2c_V) ćśńěďśšćĺě řăśšćőřěŋĺ£ ňőńěłşń ćőďż ĺğ čăğőćőľ ťăğż. Ŕřĺ řăśšćőřěŋĺĺ ĺőŋż łĺśńőřőďă ĺğ ňőńěłşń H_2O ğăŕőńŋ£¿š łĺśńőřőďŋżě ćăłăŋśĺĺ, ă ŕřőšőŋż ńőłăńĺğş¿šś£ ŋă ĺőŋăţ łĺśńőřőďă, őąřăğş£ űěŋšřż (OH) ć őłśĺďě. Ł ůĺśńş ŋăĺąőńěě ĺğćěśšŋżţ śőěďĺŋěŋĺľ, ć łőšőřżţ śőďěřęăŋĺě ŕřőšőŋőć őŕřěďěń£ěšś£ łĺśńőřőďŋżňĺ ćăłăŋśĺ£ňĺ, őšŋőś£šś£ ŕěřőćśłĺšż śěňěľśšćă ABO_3, ďőŕĺřőćăŋŋżě łăšĺőŋăňĺ ąőńěě ŋĺğłőľ ćăńěŋšŋőśšĺ [1]. Ĺğőšőŕŋżľ ¡ťťěłš ć řăśšćőřĺňőśšĺ H/D ć ďőŕĺřőćăŋŋżţ ŕěřőćśłĺšăţ, śőčńăśŋő šěőřěšĺůěśłĺň řěğşńĳšăšăň řăąőšż [2], ňőęěš ążšĳ ćěśĳňă ğŋăůĺšěńĳŋżň, ă őčřăŋĺůěŋŋőě łőńĺůěśšćő ňěśš ďń£ řăśšćőř£¿źĺţś£ ĺőŋőć łĺśńőřőďă ŕřĺćőďĺš ł śćőěőąřăğŋőňş ŕőćěďěŋĺ¿ ĺ ŋěőążůŋżň ŕřő£ćńěŋĺ£ň ¡ťťěłšă. Šăł, ĺśŕőńĳğş£ řěğşńĳšăšż [2], ŋěšřşďŋő şąěďĺšĳś£, ůšő ğăćĺśĺňőśšĳ ćěńĺůĺŋż šěřňőďĺŋăňĺůěśłőčő ĺğőšőŕŋőčő ¡ťťěłšă (TIE) őš šěňŕěřăšşřż ŕřĺ ŕőśšő£ŋŋőň ďăćńěŋĺĺ ŕăřőć ćőďż ĺňěěš ćżřăęěŋŋżľ ňăłśĺňşň. (TIE { řăğńĺůĺě łőŋűěŋšřăűĺľ ďěľšřőŋőć ĺ ŕřőšőŋőć ć őďĺŋăłőćżţ őąřăğűăţ, şřăćŋőćěÿĺćăćÿĺţś£ ŕřĺ ¡łćĺćăńěŋšŋżţ şśńőćĺ£ţ ś čăğőćżňĺ śřěďăňĺ, śőďěřęăźĺňĺ ŕăřż š£ęěńőľ ĺ őążůŋőľ ćőďż, śőőšćěšśšćěŋŋő.) Ďőśšăšőůŋő ŋěőążůŋżňĺ ňőčşš ążšĳ ĺ ŕřő£ćńěŋĺ£ TIE ć řăğńĺůŋżţ ĺğőšőŕŋżţ ¡ťťěłšăţ H/D ć őłśĺďăţ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ŋěďăćŋő šěőřěšĺůěśłĺ őŕĺśăŋ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőďšćěřęďěŋ ąőńĳÿőľ ĺğőšőŕŋżľ ¡ťťěłš H/D ć ďżřőůŋőľ ŕřőćő-

1)e-mail: VTsidilkovski@ihte.uran.ru

ďĺňőśšĺ ďőŕĺřőćăŋŋżţ ŕěřőćśłĺšőć, ŕřő£ćń£¿źĺľś£ ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋżţ ćŋěÿŋĺţ şśńőćĺ£ţ [3].

Őśőążľ ĺŋšěřěś ĺğşůěŋĺě ĺğőšőŕŋőčő ¡ťťěłšă ć řăśšćőřĺňőśšĺ H/D ŕřěďśšăćń£ěš ďń£ şśšăŋőćńěŋĺ£ ňěţăŋĺğňőć řăśšćőřĺňőśšĺ ĺ ŕěřěŋőśă ŕřőšőŋőć ć ŕřőšőŋŕřőćőď£źĺţ őłśĺďăţ. Őłśĺďż, śőďěřęăźĺě ĺőŋż ćőďőřőďă, ć šőň ůĺśńě ŕřőšőŋŋżě ŕřőćőďŋĺłĺ, ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ĺŋšěŋśĺćŋő ĺśśńěďş¿šś£ ć ść£ğĺ ś ŕřăłšĺłőľ ĺ ŕěřśŕěłšĺćăňĺ ĺţ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ć řăğńĺůŋżţ şśšřőľśšćăţ { šőŕńĺćŋżţ ¡ńěňěŋšăţ, śěŕăřăšőřăţ ĺ śěŋśőřăţ ćőďőřőďă, ĺ ć ďřşčĺţ ŕřĺńőęěŋĺ- £ţ, ść£ğăŋŋżţ ś ŕřőąńěňăňĺ ćőďőřőďŋőľ ¡ŋěřčěšĺłĺ [1, 4]. Ňěţăŋĺğňż ŕěřěŋőśă ŕřőšőŋőć ĺ ďěťěłšőőąřăğőćăŋĺ£ ć ŕőďőąŋżţ śőěďĺŋěŋĺ£ţ ďőśšăšőůŋő śńőęŋż, ĺ őśŋőćŋżě ćőŕřőśż, ść£ğăŋŋżě ś ŕřĺřőďőľ ćżśőłőľ ŕřőšőŋŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ, őśšă¿šś£ őšłřżšżňĺ [1, 5]. Ŋăśłőńĳłő ŋăň ĺğćěśšŋő, ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ĺňě¿šś£ šőńĳłő šěőřěšĺůěśłĺě řěğşńĳšăšż, łăśă¿- źĺěś£ TIE [2], ă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ŕő ĺğőšőŕŋőňş ¡ťťěłšş ć řăśšćőřĺňőśšĺ H/D ć ŕřőšőŋŕřőćőď£źĺţ őłśĺďăţ őšśşšśšćş¿š. Śńőęĺćÿă£ś£ śĺšşăűĺ£, ŋă ŋăÿ ćğčń£ď, őąşśńőćńěŋă łăł ňěšőďĺůěśłĺňĺ śńőęŋőśš£ňĺ, šăł ĺ ŋěďőśšăšőůŋőľ šőůŋőśšĳ¿ ĺ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ¿ śşźěśšćş¿źĺţ ňěšőďĺł ĺğňěřěŋĺ£.

Ć řăąőšě ŕřěďńăčăěšś£ ŋőćżľ ŕőďţőď ł ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ¡ťťěłšă řăğďěńěŋĺ£ ĺğőšőŕőć (SIE) ć śĺśšěňě őłśĺď-čăğ, őśŋőćăŋŋżľ ŋă őŕřěďěńěŋĺĺ śőďěřęăŋĺ£ šőńĳłő őďŋőčő ĺğ ĺğőšőŕőć ć őąřăğűě ŕřĺ řăğńĺůŋżţ őšŋőÿěŋĺ£ţ ăłšĺćŋőśšĺ ćőďőřőďă ĺ ďěľšěřĺ£ ć čăğě. Ś ŕőňőźĳ¿ ŕřěďńőęěŋŋőčő ŕőďţőďă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őŕřěďěńěŋ ĺğőšőŕŋżľ ¡ťťěłš ć řăśšćőřĺňőśšĺ H/D ć őďŋőň ĺğ ŋăĺąőńěě ŕěřśŕěłšĺćŋżţ ŕřőšőŋŕřőćőď£źĺţ őłśĺďőć { BaZr_{0.9}Y_{0.1}O_{3−y}. Ĺśśńě-

854 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 11 { 12 2010 ďőćăŋĺ£ SIE ŕřőćěďěŋż ňěšőďőň £ďěřŋőčő ňĺłřőăŋăńĺğă.

Řăğďěńěŋĺě ĺğőšőŕőć H/D ć śĺśšěňě őłśĺď{ čăğ. Šěőřěšĺůěśłă£ śţěňă ňěšőďă. Řăśśňőšřĺň

¡ťťěłš řăğďěńěŋĺ£ ĺğőšőŕőć H/D ć śĺśšěňě őłśĺď-čăğ ďń£ ŕěřőćśłĺšőć śěňěľśšćă A^{II}B^{IV}_{1−x}R^{III}_x O_{3−y} ć ăłšşăńĳŋőľ śĺšşăűĺĺ, łőčďă ćłńăďőň ¡ńěłšřőŋŋżţ ďěťěłšőć ć šěřňőďĺŋăňĺłş řăćŋőćěśĺ£ ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ. Şśńőćĺě ńőłăńĳŋőľ ¡ńěłšřőŋěľšřăńĳŋőśšĺ ďń£ őłśĺďă ć ¡šőň śńşůăě ĺňěěš ćĺď

c_H + c_D = x − 2c_V. (1)

Ğďěśĳ ĺ ŋĺęě c { łőŋűěŋšřăűĺ£, ĺŋďěłśż H, D ĺ V őšŋőś£šś£ ł ŕřőšőŋăň, ďěľšřőŋăň ĺ łĺśńőřőďŋżň ćăłăŋśĺ£ň, śőőšćěšśšćěŋŋő, x { łőŋűěŋšřăűĺ£ ăłűěŕšőřŋőľ ŕřĺňěśĺ R^{III} ć őłśĺďě. Ć şśńőćĺ£ţ řăćŋőćěśĺ£ ś čăğőćőľ ťăğőľ, śőďěřęăźěľ ŕăřż őążůŋőľ ĺ š£ęěńőľ ćőďż, ţĺňŕőšěŋűĺăńż μ ŕřőšőŋőć ĺ ďěľšřőŋőć ć őłśĺďě ść£ğăŋż śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ

μ^g_{H2O} = 2μ_H + μ_O = 2μ_H − μ_V;

μ^g_{D2O} = 2μ_D + μ_O = 2μ_D − μ_V. (2) Ğďěśĳ μ_O, μ^g_{H2O} ĺ μ^g_{D2O} { ţĺňŕšőŋűĺăńż ĺőŋă łĺśńőřőďă ć őłśĺďě ĺ ŕăřőć őążůŋőľ ĺ š£ęěńőľ ćőďż ć čăğě, śőőšćěšśšćěŋŋő (ćěřţŋĺň ĺŋďěłśőň g ğďěśĳ ĺ ŋĺęě őšňěůěŋż ćěńĺůĺŋż, őšŋőś£źĺěś£ ł čăğőćőľ ťăğě).

Ňż ąşďěň řăśśňăšřĺćăšĳ śőśšő£ŋĺ£ łřĺśšăńńă ś ąńĺğłĺň (őďĺŋăłőćżň) őąźĺň śőďěřęăŋĺěň ĺğőšőŕőć ćőďőřőďă (c_H + c_D) = c ĺ, śőčńăśŋő (1), ąńĺğłőľ (őďĺŋăłőćőľ) łőŋűěŋšřăűĺěľ łĺśńőřőďŋżţ ćăłăŋśĺľ (δc < c ≤ x < 1, ĺ śőőšćěšśšćěŋŋő δc ≪ 1). Ć ¡šőň śńşůăě ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ¡ŋěřčĺľ őąřăğőćăŋĺ£ ćőďőřőďŋżţ ďěťěłšőć ĺ ćăłăŋśĺľ őš łőŋűěŋšřăűĺĺ ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ. Łřőňě šőčő, ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ŋěğŋăůĺšěńĳŋżţ ŕőŕřăćőł, ść£ğăŋŋżţ ś ¡ťťěłšőň Şąěńńőďě { řăğŋĺűěľ řăğňěřőć (OH) ĺ (OD) űěŋšřőć, ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ¡ŋěřčĺľ ďěťěłšőć őš ćěńĺůĺŋż (c_H-c_D). Ć řăśśňăšřĺćăěňőľ śĺšşăűĺĺ ďń£ ţĺňŕőšěŋűĺăńőć ŕřőšőŋőć (ďěľšřőŋőć) ĺ ćăłăŋśĺľ łĺśńőřőďă ć ĺśśńěďşěňżţ őłśĺďăţ ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ ćżřăęě- ŋĺ£ μ_{H(D)} = E_{H(D)} +μ^{vib}_{H(D)} −kT ln[r(3−c_H−c_D−c_V)/c_{H(D)}],

μ_V = E_V + μ^{vib}_V − kT ln[(3−c_H−c_D−c_V)/c_V]. (3)

Ğďěśĳ E_{H(D)} (E_H = E_D) ĺ E_V { ¡ŋěřčĺĺ őąřăğőćăŋĺ£ ŕřőšőŋŋőčő (ďěľšřőŋŋőčő) ďěťěłšă ĺ ćăłăŋśĺĺ łĺśńőřőďă, śőőšćěšśšćěŋŋő; μ^{vib}_{H(D)} ĺ μ^{vib}_V { łőńěąăšěńĳŋżě ćłńăďż ć ţĺňŕőšěŋűĺăńż ŕřőšőŋőć (ďěľšřőŋőć) ĺ ćăłăŋśĺľ ć őłśĺďě; ŕőśńěďŋĺě śńăčăěňżě ć μ őšćěůă¿š ćłńăďş łőŋťĺčşřăűĺőŋŋőľ ¡ŋšřőŕĺĺ, ă r { łőńĺůěśšćő ¡łćĺćăńěŋšŋżţ ŕőğĺűĺľ ďń£ ŕřőšőŋőć ŋă őďŋőň łĺśńőřőďŋőň şğńě (őą ¡łćĺćăńěŋšŋżţ ŕőğĺűĺ£ţ śň. [6, 7]). Ĺğ (2),(3) śńěďşěš, ůšő őšŋőÿěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺľ ćőďőřőďă ĺ ďěľšěřĺ£ ć őłśĺďě ěśšĳ

ρ_H = c_H/c_D = A^{−1/2} ≡ (A^g × A^{sol})^{−1/2}, (4)

čďě A^g = {exp[β(μ^g_{H2O} −μ^g_{D2O})]}, A^{sol} = {exp[2β(μ^{vib}_H − −μ^{vib}_D )]}. Śĺśšěňă (1){(4) őŕřěďěń£ěš řěÿěŋĺě ğăďăůĺ ő řăğďěńěŋĺĺ ĺğőšőŕőć. Ćżřăęěŋĺě ďń£ c_D, ğăďăćăěňőě (1){(4), ĺňěěš ćĺď:

c_D =

3(1 + ρ_H )K^∗ [4 − (1 + ρ_H )^2K^∗] ×

× { −1 + √ 1 + (6x − x^2)[4 − (1 + ρ_H )^2K^∗] 9(1 + ρ_H )^2K^∗ } , (5)

čďě K^∗ { ŕěřěŋőřňĺřőćăŋŋă£ ğă śůěš ćżřőęďěŋĺ£ r łőŋśšăŋšă řăśšćőřĺňőśšĺ ďń£ ďěľšěřĺ£: K^∗ = P_{D2O}r^2 exp{[μ^0_{D2O}(T ) − 2E_D + E_V + (μ^{vib}_V − − μ^{vib}_D )]/kT } = P_{D2O}K_D (ğďěśĳ μ^0_{D2O}(T ) { ůăśšĳ ţĺňŕőšěŋűĺăńă ŕăřőć ćőďż ć čăğě, ŋě ğăćĺś£źă£ őš ĺţ ďăćńěŋĺ£ P_{D2O}).

Ĺğ (5) ĺńĺ śőőšćěšśšćş¿źěčő ćżřăęěŋĺ£ ďń£ c_H śńěďşěš, ůšő, ĺğňěř££ łőŋűěŋšřăűĺ¿ šőńĳłő őďŋőčő ĺğ ĺğőšőŕőć ć őłśĺďě ŕřĺ ďćşţ řăğńĺůŋżţ śőőšŋőÿěŋĺ£ţ ăłšĺćŋőśšěľ ŕăřőć H_2O ĺ D_2O, ć ŕřĺŋűĺŕě ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ ćěńĺůĺŋş ρ_H (ĺńĺ ρ_D = ρ^{−1}_H ). Ďń£ őŕřěďěńěŋŋőśšĺ ďăńěě ąşďěň řăśśňăšřĺćăšĳ ĺğňěřěŋĺě śőďěřęăŋĺ£ ďěľšěřĺ£ { c_{D1} ĺ c_{D2} { ć ŕěřćőň ĺ ćšőřőň ¡łśŕěřĺňěŋšăţ. Ďőśšăšőůŋő şďőąŋżň £ćń£ěšś£ ŕřőćěďěŋĺě őďŋőčő ĺğ ĺğňěřěŋĺľ, ŋăŕřĺňěř c_{D1}, ć őšśşšśšćĺě ćšőřőčő ĺğőšőŕă. Ğăďăćă£ őšŋőÿěŋĺě ăłšĺćŋőśšĺ ŕăřőć D_2O ćő ćšőřőň ĺ ŕěřćőň ¡łśŕěřĺňěŋšăţ (γ), ŋěšřşďŋő őŕřěďěńĺšĳ ρ_H ć śőőšćěšśšćĺĺ ś (5). Ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ šěňŕěřăšşřě γ = P^{(2)}_{D2O}/P^{(1)}_{D2O}. Ďń£ łřăšłőśšĺ ŕřĺćěďěň őšćěš ďń£ ăłšşăńĳŋőľ śĺšşăűĺĺ, łőčďă śőďěřęăŋĺě ďőŕăŋšă x ≪ 3. Ć ¡šőň śńşůăě

ρ_H = γxc^2_{D1} − c^2_{D2} (x − c_{D1} ) γc^2_{D1} c_{D2}

− 1. (6)

Ďń£ šőčő, ůšőąż ć řăňłăţ ŕőďţőďă ňőęŋő ążńő őŕřěďěńĺšĳ ćěńĺůĺŋş ćłńăďă őłśĺďă ć ρ_H (ĺńĺ ć ρ_D), ďőńęŋż ćżŕőńŋ£šĳś£ ďćă şśńőćĺ£. Ćő-ŕěřćżţ, řăğŋőśšĳ łőŋűěŋšřăűĺľ c_{D2} −c_{D1} ďőńęŋă ążšĳ ŋě ňăńőľ. Łřőňě šőčő, ŋě ňăńőľ ďőńęŋă ążšĳ řăğŋőśšĳ R_2 = [c_{D2} (ρ_H)−c_{D2} (ρ_{H0} )], čďě ρ_{H0} { śőśšăćń£¿źă£ ρ_H, őąşśńőćńěŋŋă£ šőńĳłő řăğńĺůĺěň ďăćńěŋĺľ ŕăřőć őążůŋőľ ĺ š£ęěńőľ ćőďż ć čăğě: ρ_H ≡ ρ_{H0} ρ; ρ_{H0} = (P_{H2O}/P_{D2O})^{1/2}. Ŋěšřşďŋő ćĺďěšĳ, ůšő ćšőřőě şśńőćĺě £ćń£ěšś£ ąőńěě ęěśšłĺň, ă őšŋőÿěŋĺě R_2

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 11 { 12 2010 ł ŕőńŋőňş śőďěřęăŋĺ¿ ĺğőšőŕőć ć őąřăğűě ğăďăěšś£ řăćěŋśšćőň R_2/c = ρ_{H0} (1 − ρ)[(1 + ρ_{H0} )(1 + ρρ_{H0} )]^{−1}. Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ R_2/c = r_2 őš ρ ĺ ρ_{H0} . (Ĺğňěŋěŋĺě ρ ŋă řĺśşŋłě ďń£ ŋăčń£ďŋőśšĺ őčřă-

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĳ r2(ρ, ρH_0 )

ŋĺůěŋő őąńăśšĳ¿, ŕřĺňěřŋő őšćěůă¿źěľ řěăńĺśšĺůŋőňş ďĺăŕăğőŋş ĺğňěŋěŋĺľ łőńěąăšěńĳŋőčő śŕěłšřă ŕřĺ ĺğőšőŕŋőň ğăňěźěŋĺĺ H/D, śň. ŋĺęě.) Őůěćĺďŋő, ůšő ć şśńőćĺ£ţ řăćŋőćěśĺ£ őłśĺď{čăğ ŋăĺąőńĳÿĺě ğŋăůěŋĺ£ r_2 (ĺ R_2) ďőśšĺčă¿šś£ ŕřĺ ňăłśĺňăńĳŋőň śőďěřęăŋĺĺ ĺğőšőŕőć c = x, ŕőśłőńĳłş c řăśšěš ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż, ă ćěńĺůĺŋă ρ ŕřĺ ¡šőň şążćăěš. Ćĺďŋő, ůšő ğŋăůěŋĺ£ R_2 ňőčşš śőśšăćń£šĳ ğŋăůĺšěńĳŋş¿ ďőń¿ c (ąőńěě 20%), ĺ ŕřĺ řăűĺőŋăńĳŋőň ćżąőřě şśńőćĺľ ¡łśŕěřĺňěŋšă ćěńĺůĺŋă R_2 ďőśšăšőůŋă ďń£ ĺğňěřěŋĺľ, ć ůăśšŋőśšĺ, ňěšőďőň £ďěřŋőčő ňĺłřőăŋăńĺğă.

Ĺğňěřěŋĺ£ ĺğőšőŕŋőčő ¡ťťěłšă ć řăśšćőřĺňőśšĺ H/D ć BaZr0.9Y0.1O3−d ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďă £ďěřŋőčő ňĺłřőăŋăńĺğă. İłśŕěřĺňěŋšăńĳ-

ŋő řăğďěńěŋĺě ĺğőšőŕőć ĺğşůăńőśĳ ŋă ňĺłřőŕőřőÿłăţ BaZr_{0.9}Y_{0.1}O_{3−d}. Ŕőřőÿłĺ ążńĺ ŕőńşůěŋż ňěšőďőň šćěřďőťăğŋőčő śĺŋšěğă, őłőŋůăšěńĳŋőě śŕěłăŋĺě ŕřőćőďĺńőśĳ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 1600^∘Ś. Śőčńăśŋő ďăŋŋżň řěŋščěŋőťăğőćőčő ăŋăńĺğă, ŕőńşůěŋŋżľ őłśĺď ążń őďŋőťăğŋżň ĺ ĺňěń śšřşłšşřş łşąĺůěśłőčő ŕěřőćśłĺšă. Şďěńĳŋă£ ŕőćěřţŋőśšĳ ňĺłřőŕőřőÿłă śőśšăćń£ńă 2.4 ň^2/č, ůšő őšćěůăěš śřěďŋěňş řăğňěřş ğěřŋă ∼ 0.5 ňłř. Ŕřĺ šăłőň řăğňěřě ğěřŋă řăćŋőćěśĺě ć śĺśšěňě őłśĺď-čăğ ďőśšĺčăńőśĳ ğă ŋěśłőńĳłő ďěś£šłőć ůăśőć.

Ĺğňěřěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ ďěľšěřĺ£ c_D ć ŕőřőÿłě ŕřőćőďĺńőśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďĺłĺ £ďěřŋőčő ňĺłřőăŋăńĺğă, ĺśŕőńĳğőćăńś£ 2 ŇĆ şśłőřĺšěńĳ Ćăŋ ďě Čřăăťă ĺ řěăłűĺ£^2H(d, p)^3H ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ůăśšĺű ŕěřćĺůŋőčő ŕşůłă 650 ł¡Ć. Ĺśśńěďşěňżě őąřăğűż şśšăŋăćńĺćăńĺśĳ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő őśĺ ŕěřćĺůŋőčő ŕşůłă, şčőń řěčĺśšřăűĺĺ ŕřőďşłšőć £ďěřŋżţ řěăłűĺľ ś ŕőňőźĳ¿ łřěňŋĺěćőčő ŕőćěřţŋőśšŋő-ąăřĳěřŋőčő ďěšěłšőřă ążń 160^∘. Ďń£ ŕřőćěďěŋĺ£ ĺğňěřěŋĺľ ůăśšĺűż ŕőřőÿłă ćŕřěśśőćżćăńĺśĳ ć ĺŋďĺěćş¿ ŕńăśšĺŋş. Ć řěğşńĳšăšě ćąńĺğĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕńăśšĺŋż ťőřňĺřőćăńś£ śńőľ, śőśšő£źĺľ šőńĳłő ĺğ ůăśšĺű őłśĺďă. Šőńźĺŋă ¡šőčő śńő£ ŕřěćżÿăńă čńşąĺŋş (ŋěśłőńĳłő ňĺłřőŋ), ŕřĺ łőšőřőľ ĺğňěřěŋĺě śřěďŋěľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ďěľšěřĺ£ ŕřőćőďĺńőśĳ ąěğ řăğřşÿěŋĺ£ őąřăğűă. Ğăłń¿ůěŋĺě őą őšśşšśšćĺĺ ć ĺśśńěďşěňőň śńőě ĺŋďĺ£ śńěďőćăńő ĺğ ĺďěŋšĺůŋőśšĺ śŕěłšřőć ŕřőďşłšőć £ďěřŋőľ řěăłűĺĺ^{16}O(d, p_0)^{17}O, ŕőńşůěŋŋżţ ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ňăśśĺćŋőčő ĺ ŕőřőÿłőćőčő őłśĺďă BaZr_{0.9}Y_{0.1}O_{3−d}. Śőőšćěšśšćş¿źĺě ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ůăśšĺű ŕěřćĺůŋőčő ŕşůłă 900 ł¡Ć. Ąőńěě ŕőďřőąŋő şśńőćĺ£ £ďěřŋőťĺğĺůěśłĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ĺ ňěšőďĺłĺ őąřăąőšłĺ śŕěłšřőć ĺğńőęěŋż ć řăąőšě [8], ă ňěšőďĺłă ĺğňěřěŋĺľ ŋă ŕőřőÿłăţ, ćŕřěśśőćăŋŋżţ ć ĺŋďĺľ, { ć [9]. Ŕőśłőńĳłş ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ řěăłűĺĺ^2H(d, p)^3H ŕřőĺśţőďĺńő őąńşůěŋĺě őąřăğűőć ďěľšřőŋăňĺ, łőŋűěŋšřăűĺ£ ďěľšěřĺ£ ć őąřăğűăţ ćőğřăśšăńă ćő ćřěň£ ĺğňěřěŋĺľ. Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň ŕřőćőďĺńőśĳ ĺśśńěďőćăŋĺě ğăćĺśĺňőśšĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ďěľšěřĺ£ őš ďőğż őąńşůěŋĺ£, ĺ řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ¡łśšřăŕőńĺřőćăńĺśĳ ŋă ŋşńěćş¿ ďőğş őąńşůěŋĺ£ őąřăğűă.

Ŋăśżźěŋĺě ňĺłřőŕőřőÿłă ćőď£ŋżň ŕăřőň ŕřőćőďĺńőśĳ ŋă ćőğďşţě, śőďěřęăźěň ŋăśżźěŋŋżě ćőď£ŋżě ŕăřż. İłśŕěřĺňěŋšż ś ŋăśżźěŋĺěň ŕőřőÿłă ŕăřăňĺ D_2O ŕřőćőďĺńĺ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ćőďż 25 ĺ 40^∘Ś, ă śňěśĳ¿ ŕăřőć H_2O ĺ D_2O { ŕřĺ 40^∘Ś. Ůĺśńő řăśšćőřĺćÿĺţś£ ć ŕőřőÿłě ňőńěłşń ćőďż ążńő ŕřěŋěąřěęĺňő ňăńżň ć śřăćŋěŋĺĺ ś őąźĺň ůĺśńőň ¡šĺţ ňőńěłşń ć śĺśšěňě. Ňăśśőćă£ ďőń£ š£ęěńőľ ćőďż ć śňěśĺ ć őďŋőľ śěřĺĺ őŕżšőć ążńă 49.45%, ă ć ďřşčőľ { 52.40%. Ŕřĺ őąřăąőšłě ŕőřőÿłă ć ćőď£ŋżţ ŕăřăţ ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ śńěďş¿źă£ śţěňă: őąřăğűż ćżďěřęĺćăńĺśĳ 20 ů ŕřĺ 400^∘Ś ĺ 40 ů ŕřĺ 300^∘Ś. Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň şćěńĺůěŋĺĺ ćřěňěŋĺ ŕřĺ 300^∘Ś ďő 140 ů łőŋűěŋšřăűĺ£ ďěľšěřĺ£ ć ŕőřőÿłě ŋě şćěńĺůĺćăńăśĳ. Ć łőŋšřőńĳŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŋě ążńő ğăťĺłśĺřőćăŋő ĺğňěŋěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ďěľšěřĺ£ ć őąřăğűăţ ŕřĺ ĺţ ŕřěążćăŋĺĺ ŋă ćőğďşţě ĺńĺ ć ćăłşşňě ć šěůěŋĺě ŋěďěńĺ.

Řěğşńĳšăšż ĺ őąśşęďěŋĺě. Ŕřěęďě ćśěčő őš-

ňěšĺň, ůšő ĺğňěřěŋĺ£ SIE ć ŕřĺŋűĺŕě ŕőğćőń£¿š ąőńěě šőůŋő őŕřěďěń£šĳ ĺğőšőŕŋżľ ¡ťťěłš ć řăśšćőřĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 11 { 12 2010 ňőśšĺ, ůěň ĺğňěřěŋĺ£ TIE, ŕőśłőńĳłş ć ŕěřćőň śńşůăě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőćőď£šś£ ŋă őďŋőň ĺ šőň ęě őąřăğűě ŕřĺ őďĺŋăłőćżţ ćŋěÿŋĺţ şśńőćĺ£ţ. Őšňěšĺň šăłęě, ůšő őŕřěďěńěŋĺě SIE ŕşšěň ĺğňěřěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺľ ĺğőšőŕőć ć őąřăğűě, ă ŋě ć čăğőćőľ ťăğě, ŕőğćőń£ěš ĺğąěęăšĳ ĺğćěśšŋżţ ŕřőąńěň, ść£ğăŋŋżţ ś ćğăĺňőďěľśšćĺěň ĺğőšőŕőć ś řěăłűĺőŋŋżň łőŋšşřőň.

Ć řăąőšě śšăćĺńăśĳ ğăďăůă ŕőńşůěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ŕő ĺğőšőŕŋőňş ¡ťťěłšş ć řăśšćőřĺňőśšĺ ć şśńőćĺ£ţ, łőčďă řăğńĺůŋżě őÿĺąłĺ ĺğňěřěŋĺľ śćěďěŋż ł ňĺŋĺňşňş. Ŕő¡šőňş ĺğňěřěŋĺ£ SIE ążńĺ ŕřőćěďěŋż ŕřĺ ňăłśĺňăńĳŋő ćőğňőęŋőň řăćŋőćěśŋőň ŋăśżźěŋĺĺ őąřăğűă ĺğőšőŕăňĺ ćőďőřőďă: c_D+c_H = c_0 = x. Ć šăłĺţ şśńőćĺ£ţ ŋě šőńĳłő şŕřőźěŋő őŕřěďěńěŋĺě őšŋőÿěŋĺ£ ρ_D = c_D/c_H = c_D/(c_0 −c_D), ŋő ĺ, łăł ŕőłăğăŋő ćżÿě, ĺğőšőŕŋżľ ¡ťťěłš ć řăśšćőřĺňőśšĺ ňőęěš ňăłśĺňăńĳŋő ŕřő£ćń£šĳś£ ć ĺğňěř£- ěňőľ ćěńĺůĺŋě. Łřőňě šőčő, ğăďăćăěňőě őšŋőÿěŋĺě ďăćńěŋĺľ ŕăřőć H_2O ĺ D_2O ć čăğě, šăłęě őšćěůăńő şśńőćĺ£ň ąőńĳÿőčő ćłńăďă ĺğőšőŕŋőčő ¡ťťěłšă ć ćěńĺůĺŋş r_2, śň. řĺś.1.

Ĺğňěřěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ďěľšěřĺ£ c_0 ŕřĺ őąřăąőšłě őąřăğűőć ć ŕăřăţ D_2O ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ćőďż 25 ĺ 40^∘Ś ŋě řăğńĺůăńĺśĳ. Şłăğăŋŋżň ğŋăůěŋĺ£ň šěňŕěřăšşřż ćőďż śőőšćěšśšćőćăńĺ ďăćńěŋĺ£ ŋăśżźěŋŋżţ ŕăřőć 2754 ĺ 6826 Ŕă. Śőčńăśŋő ďăŋŋżň ŕő řăśšćőřĺňőśšĺ ćőďőřőďă ć BaZr_{0.9}Y_{0.1}O_{3−d} [1], ć şśńőćĺ£ţ őŕżšőć ďőśšĺčăńőśĳ ğŋăůěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ ďěľšěřĺ£ c_D = c_0 = x, ţőš£ śšřőčőě ćżŕőńŋěŋĺě ŕőśńěďŋěčő řăćěŋśšćă ďń£ űěńěľ řăąőšż ŋě ążńő őą£ğăšěńĳŋżň. Ćżąřăŋŋżě şśńőćĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕřĺ řăąőšě śő śňěśĳ¿ ńěčłőľ ĺ š£ęěńőľ ćőďż, őůěćĺďŋő, čăřăŋšĺřőćăńĺ ćżŕőńŋěŋĺě śőőšŋőÿěŋĺ£ (c_H + c_D) = c_0. Ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ŕăřűĺăńĳŋżţ ďăćńěŋĺľ ŕăřőć H_2O ĺ D_2O ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ ĺğćěśšŋş¿ ¡ňŕĺřĺůěśłş¿ ťőřňşńş Ďęőŋśă [10]: ln(p_{H2O}/p_{D2O}) = [−70.87/kT + 33.630/(kT )^2][x_{H2O}/x_{D2O}], čďě x_{H2O}/x_{D2O} { őšŋőÿěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺľ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ňőńěłşń ć ĺśŕăř£ěňőľ ćőďě. Ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ¡šőčő ćżřăęěŋĺ£ ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋă ŋěąőńĳÿă£ (ŋă şřőćŋě 1%) śĺśšěňăšĺůěśłă£ ŕőčřěÿŋőśšĳ ć őŕřěďěńěŋĺĺ ĺğőšőŕŋőčő ¡ťťěłšă.

Ćżŕőńŋěŋŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě ţăřăłšěřĺğőćăńőśĳ śńěďş¿źĺňĺ ŕőčřěÿŋőśš£ňĺ ĺğňěřěŋĺľ. Ăŕřĺőřŋă£ śřěďŋěłćăďřăšĺůŋă£ őÿĺąłă ć ĺğňěřěŋĺĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ďěľšěřĺ£ śőśšăćń£ńă 0.5% ŕřĺ ŋăśżźěŋĺĺ őąřăğűőć ć ŕăřăţ D_2O ĺ 0.7% ć śňěśĺ ŕăřőć. İšĺ őÿĺąłĺ őŕřěďěń£ńĺśĳ śšăšĺśšĺłőľ śůěšă ĺňŕşńĳśőć ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ řěăłűĺĺ^2H(d, p)^3H ĺ šőůŋőśšĳ¿ ĺğňěřěŋĺ£ ďőğż őąńşůěŋĺ£ ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŋă şśłőřĺšěńě. Ćśěčő ążńő ćżŕőńŋěŋő 8 ĺğňěřěŋĺľ ŕřĺ řăąőšě ś ŕăřăňĺ D_2O ĺ 10 ĺğňěřěŋĺľ ŕřĺ řăąőšě śő śňěśĳ¿ ŕăřőć (7 ĺğňěřěŋĺľ ŕřĺ ďőńě š£ęěńőľ ćőďż ŕő ňăśśě 49.45% ĺ šřĺ ĺğňěřěŋĺ£ ŕřĺ ďőńě 52.4%). Ćő ćśěţ ¡šĺţ ĺğňěřěŋĺ£ţ őŕżšŋżě ĺ őęĺďăěňżě ŕőčřěÿŋőśšĺ ążńĺ őďĺŋăłőćżňĺ. Ďń£ ĺğőšőŕŋőčő ¡ťťěłšă ć řăśšćőřĺňőśšĺ ăŕřĺőřŋă£ śřěďŋěłćăďřăšĺůŋă£ ŕőčřěÿŋőśšĳ ążńă 3%. Řěăńĳŋő ŕő řěğşńĳšăšăň 9 ĺğňěřěŋĺľ őŋă ążńă 4.6%. Ŕőćżÿěŋŋă£ ć śřăćŋěŋĺĺ ś řăśůěšŋőľ ŕőčřěÿŋőśšĳ ĺğňěřěŋĺľ ĺňěńă ňěśšő šőńĳłő ŕřĺ ğăňěŋě ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ őďŋőľ ŕăřšĺĺ śňěśĺ ćőď ŋă ďřşčş¿. Ŋăľďěŋŋőě śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě ĺğőšőŕŋőčő ¡ťťěłšă ć řăğďěńěŋĺĺ ĺğőšőŕőć ρ_D = 1.80, ňĺŋĺňăńĳŋőě 1.70, ňăłśĺňăńĳŋőě 1.94.

Řăśśňőšřĺň, łăł śőőšŋőś£šś£ ŋăľďěŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ćěńĺůĺŋż ś őęĺďăěňżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ρ_D ďń£ ţăřăłšěřŋżţ ĺğňěŋěŋĺľ łőńěąăšěńĳŋőčő śŕěłšřă

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ ρD = (A^g �A^{sol})^{1/2} őš šěňŕěřăšşřż ŕřĺ PH_2O = PD_2O ďń£ ţăřăłšěřŋőčő ŋăąőřă ůăśšőš [2]: w^{str}_H = 3400 śň�^1; w^{str}_D = 2500 śň�^1; w^{linr}_H = 960 śň�^1 ĺ w^{libr}_D = 690 śň�^1 (łřĺćă£ 2). Ğăćĺśĺňőśšĺ 1 ĺ 3 őšćěůă¿š ąőńěě ŋĺğłĺň ĺ ćżśőłĺň ğŋăůěŋĺ£ň ůăśšőš ćăńěŋšŋżţ ňőď: w^{str}_H = 3200 śň�^1 (łřĺćă£ 1) ĺ w^{str}_H = 3600 śň�^1 (łřĺćă£ 3). Őšŋőÿěŋĺě w^{str}_H /w^{str}_D = 1.36 ďń£ ćśěţ ğăćĺśĺňőśšěľ. Ćěřšĺłăńĳŋżľ őšřěğőł ŋă řĺśşŋłě ŕřĺ T = 573 K şłăğżćăěš ďĺăŕăğőŋ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőńşůěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ ρD

ŕřĺ ğăňěźěŋĺĺ H/D ć ĺśśńěďşěňżţ őąžěłšăţ. Ć ďőŕĺřőćăŋŋżţ ŕěřőćśłĺšăţ ĺğňěŋěŋĺě łőńěąăšěńĳŋőčő śŕěłšřă ŕřĺ ğăňěźěŋĺĺ H/D (ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň śőďěřęăŋĺĺ łĺśńőřőďă) őąşśńőćńěŋő řăğńĺůĺěň ůăśšőš ćăńěŋšŋżţ ĺ ńĺąřăűĺőŋŋżţ ňőď (OH)^− ĺ (OD)^− űěŋšřőć [11 { 13]. Łőŋłřěšŋő ďń£ őłśĺďă BaZr_{0.9}Y_{0.1}O_{3−d} ňż ŋě řăśŕőńăčăńĺ ďăŋŋżňĺ ŕő ŕńőšŋőśšĺ łőńěąăšěńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ őąřăğűőć ś ćőďőřőďőň ĺ ďěľšěřĺěň. Ćňěśšě ś šěň, řěğşńĳšăšż ďń£ ř£ďă řőďśšćěŋŋżţ őąžěłšőć ŕőğćőń£¿š őűěŋĺšĳ őęĺďăěňş¿ ćěńĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 11 { 12 2010 ůĺŋş ĺğőšőŕŋőčő ¡ťťěłšă ĺ ć ĺśśńěďşěňőň ňăšěřĺăńě. Ůăśšőšă w^{str}_H ćăńěŋšŋżţ łőńěąăŋĺľ (OH)-űěŋšřőć ďń£ ňŋőčĺţ ŕőďőąŋżţ őłśĺďőć ňăńő őšńĺůăěšś£ őš šăłőćőľ ďń£ śćőąőďŋőľ čřşŕŕż (OH). Ć ř£ďě śńşůăěć ĺňěěšś£ ŋěśłőńĳłő ąńĺğłĺţ ţăřăłšěřŋżţ ůăśšőš ćăńěŋšŋżţ ňőď [11, 13], \űěŋšř š£ęěśšĺ" łőšőřżţ šăłęě ąńĺğőł ł ůăśšőšě śćőąőďŋőľ čřşŕŕż (3400{ 3500 śň^{−1}). Ďń£ řăśśňăšřĺćăěňżţ ŕěřőćśłĺšőć őšŋőÿěŋĺě w^{str}_H /w^{str}_D ∼ 1.36 [13]. Ďń£ ńĺąřăűĺőŋŋżţ ňőď w^{libr} (OH)^− ĺ (OD)^− űěŋšřőć ďăŋŋżţ őšŋőśĺšěńĳŋő ŋěňŋőčő (śň. [12, 13]), ŋő ĺğňěŋěŋĺě ¡šĺţ ůăśšőš ćąńĺğĺ ţăřăłšěřŋżţ ğŋăůěŋĺľ ć řăğşňŋżţ ŕřěďěńăţ ŋě śńĺÿłőň ňěŋ£ěš ćěńĺůĺŋş ĺğőšőŕŋőčő ¡ťťěłšă. Ć šăłőľ śĺšşăűĺĺ ďń£ řăśůěšă μ^{vib}_V ĺ μ^{vib}_D ć őłśĺďě ďőśšăšőůŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ťşŋłűĺ¿ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ůăśšőš ć ćĺďě g^{vib}_{H(D)} = N_{H(D)}{δ[w^2 − (w^{str}_{H(D)})^2]+ + 2δ[w^2 − (w^{libr}_{H(D)})^2]}. Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ρ_D = (A^g × A^{sol})^{1/2} őš šěňŕěřăšşřż, řăśśůĺšăŋŋżě ďń£ ţăřăłšěřŋżţ ğŋăůěŋĺľ ůăśšőš ω_H ĺ ω_D [2] ć ŕřőšőŋŕřőćőď£źěň őłśĺďě. Ćłńăď čăğőćőľ ťăğż ć ρ_D ŕřĺ P_{D2O} = P_{H2O} řăśśůĺšżćăńś£ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň śŕřăćőůŋżţ ďăŋŋżţ [14]. Ćőğňőęŋżě őšłńőŋěŋĺ£ ůăśšőš (OH)^− ĺ (OD)^− űěŋšřőć őš śřěďŋĺţ ğŋăůěŋĺľ (ć řěăńĺśšĺůŋżţ ŕřěďěńăţ) ŋě śşźěśšćěŋŋő ňěŋ£¿š řěğşńĳšăšż, śň. řĺś.2. Ŋăľďěŋŋă£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ćěńĺůĺŋă ρ_D(573 K) ≈ 1.80 ńěęĺš ć ĺŋšěřćăńě őęĺďăěňżţ ğŋăůěŋĺľ ĺğőšőŕŋőčő ¡ťťěłšă.

Ğăłń¿ůěŋĺě. Šăłĺň őąřăğőň, ć řăąőšě ĺğňěřěŋ

łő¡ťťĺűĺěŋš řăğďěńěŋĺ£ ĺğőšőŕőć H/D ć śĺśšěňě \ŕřőšőŋŕřőćőď£źĺľ őłśĺď-čăğ" ĺ ŋăľďěŋ ĺğőšőŕŋżľ ¡ťťěłš ć řăśšćőřĺňőśšĺ ćőďőřőďă. Ŕřěďńőęěŋŋżľ ŕőďţőď ł ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ¡ťťěłšă ć ŕřĺŋűĺŕě ŕőğćőń£ěš ś ţőřőÿěľ šőůŋőśšĳ¿ őŕřěďěń£šĳ łő¡ťťĺűĺěŋš řăğďěńěŋĺ£ ĺğőšőŕőć H/D ć śĺśšěňě \ŋěśšěţĺőňěšřĺůěśłĺľ őłśĺď{čăğ" ďń£ śőěďĺŋěŋĺľ, ć łőšőřżţ řăśšćőřĺňőśšĳ ćőďőřőďă łőŋšřőńĺřşěšś£ śőďěřęăŋĺěň łĺśńőřőďŋżţ ćăłăŋśĺľ.

Řăąőšă ŕőďďěřęĺćăńăśĳ Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłšż # 07-03-00856-a, # 10-03-00707) ĺ ŕřőčřăňňőľ ňěęďĺśűĺŕńĺŋăřŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŞřŐ ŘĂŊ (ŕřőěłš \Ŕřőšőŋŕřőćőď£źĺě őłśĺďż ĺ ŋăŋőňăšěřĺăńż ŋă ĺţ őśŋőćě").

1. K. D. Kruer, Annu. Rev. Mater. Res. 33, 333 (2003). 2. V. I. Tsidilkovski, Solid State Ionics 162-163, 47 (2003). 3. Ě. Ŕ. Ăŋšőŋőćă, Ĺ. đ. §řőśńăćűěć, Ď. Ĺ. Ąřőŋĺŋ ĺ ďř., İńěłšřőţĺňĺ£ 46, 792 (2010).

4. T. Schober, Solid State Ionics 162-163, 277 (2003). 5. P. G. Sundell, M. E. Bj-orketun, and G. Wahnstr-om, Phys. Rev. B 76, 094301 (2007); M. E. Bjorketun, Per G. Sundell, and G. Wahnstrom, Phys. Rev. B 76, 054307 (2007).

6. A. Ya. Fishman, V. Ya. Mitrofanov, and V. I.

Tsidilkovski, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 83, 133 (2006). 7. S. Matsuo, H. Yugami, and M. Ishigame, Phys. Rev. B 64, 024302-1 (2001).

8. V. B. Vykhodets, S. M.Klotsman et.al., The Phys. Metal & Metallogr. 63, 94 (1987).

9. Ć. Ą. Ćżţőďěű, Ě. Ć.Ćżţőďěű ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 87, 124 (2008).

10. W. Jones J. Chem. Phys. 48, 207 (1968). 11. M. Glerup, F. W. Poulsen, and R. W. Berg, Solid State Ionics 148, 83 (2002).

12. A. Gr-one and S. Kapphan, J. Phys. Chem. Solids 57, 325 (1996).

13. M. W-ohlecke and L. Kovacs, Critical Reviews in Solid State and Material Sciences 25(1), 1 (2001).

14. L. V. Gurvich, I. V. Veitz et al., Thermodynamic Properties of Individual Substances, Fourth Eds. in 5 volumes, Hemisphere Pub. Co. NY, L., Vol.1 in 2 parts, 1989.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 11 { 12 2010