Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 93, ćżŕ. 2, ś. 92 { 94 cfl 2011 č. 25 £ŋćăř£

Őąŋăřşęěŋĺě ć ćőďě ŋěřăćŋőćěśŋżţ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć

Ń. Ŋ. Ąăšşřőć, Ĺ. Ŋ. Čőćőř^{1)}, Ă. Ś. Őąşţőć^�, Ć. Č. Ŕńőšŋĺůěŋłő^+, Ě. Ň. Ďĺăŋőć^+

ŤČŞŔ Ćśěřőśśĺľśłĺľ ŋăşůŋő-ĺśśńěďőćăšěńĳśłĺľ ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺţ ĺ řăďĺőšěţŋĺůěśłĺţ ĺğňěřěŋĺľ 141570 Ňěŋďěńěěćő, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

+Ŋăşůŋżľ űěŋšř ćőńőłőŋŋőľ őŕšĺłĺ ŘĂŊ, 119333 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�ĞĂŐ ŊŠŰ İłśŕěřšűěŋšř, 141570 Ňěŋďěńěěćő, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 23 ŋő£ąř£ 2010 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 9 ďěłăąř£ 2010 č.

Ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ğăćĺśĺňőśšĺ šěňŕěřăšşřż ďĺśšĺńńĺřőćăŋŋőľ ćőďż őš ćřěňěŋĺ ŕřĺ ěě őţńăęďěŋĺĺ ĺ ŋăčřěćě ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř őš 3 ďő 5^ffiŚ őąŋăřşęěŋż ŋěřăćŋőćěśŋżě ťăğőćżě ŕěřěţőďż, ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ŋăńĺůĺĺ ć ćőďě şŕőř£ďőůěŋŋżţ ŋăďňőńěłşń£řŋżţ śšřşłšşř.

Ŋăňĺ ĺśśńěďőćăńĺśĳ ğăćĺśĺňőśšĺ šěňŕěřăšşřż T ďĺśšĺńńĺřőćăŋŋőľ ćőďż (şďěńĳŋă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ 4 ňłŚň/śň) őš ćřěňěŋĺ t ŕřĺ ěě őţńăęďěŋĺĺ ĺ ŋăčřěćě. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě 5^ffiŚ ążńĺ őąŋăřşęěŋż ŕřőűěśśż ăŋőňăńĳŋżţ ŕőčńőźěŋĺľ ĺ ćżďěńěŋĺľ ¡ŋěřčĺĺ, ŕřěďćăřĺšěńĳŋőě ĺğşůěŋĺě ĺ ĺŋšěřŕřěšăűĺ£ łőšőřżţ ĺ £ćĺńĺśĳ śőďěřęăŋĺěň ďăŋŋőľ řăąőšż.

Ŋěřęăćě¿źĺľ ňěšăńńĺůěśłĺľ łőŋšěľŋěř űĺńĺŋďřĺůěśłőľ ťőřňż (ňăśśőľ 900 č, ćŋşšřěŋŋĺň řăğňěřőň 90 × 110 ňň^2 ĺ řăąőůĺň őąžěňőň 700 ňń) ś ğăńĺšőľ ć ŋěčő ćőďőľ šěŕńőĺğőńĺřőćăńś£ ĺ ŕőňěźăńś£ ć šěřňőłăňěřş ś šěňŕěřăšşřőľ −12^ffiŚ. Ĺğőń£űĺ£ ŕőďąĺřăńăśĳ šăł, ůšőąż ćőďă őţńăęďăńăśĳ śő śłőřőśšĳ¿ 0.1^ffiŚ ŕřĺňěřŋő ğă 100 ś ćąńĺğĺ 5^ffiŚ. Šěňŕěřăšşřă ćőďż ĺğňěř£ńăśĳ šřěň£ ŢĂ šěřňőŕăřăňĺ, řăąőůĺě śŕăĺ łőšőřżţ ŋăţőďĺńĺśĳ ŋă őśĺ űĺńĺŋďřă śőőšćěšśšćěŋŋő ćąńĺğĺ ďŋă, ć űěŋšřě ćőďŋőčő őąžěňă ĺ ćąńĺğĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ćőďż. Šěřňőŕăřż řăąőšăńĺ ć łőňŕńěłšě ś ňŋőčőłăŋăńĳŋżň űĺťřőćżň šěřňőňěšřőň ś ÿşňăňĺ ŋě ąőńěě ±0.005^ffiŚ. Ğŋăůěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż, ĺğňěř£- ěňżě ś ĺŋšěřćăńőň ć 10 ś, ăřţĺćĺřőćăńĺśĳ ś ŕőśńěďş¿źěľ ćżčřşğłőľ ć Microsoft O‹ce Excel. Ŕřĺ šăłőľ ŕřőűěďşřě őţńăęďěŋĺ£ ŋĺęě 5^ffiŚ ćőśŕřőĺğćőďĺňő ŋăąń¿ďăńĺśĳ ţăřăłšěřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ T (t) (řĺś.1), ďă¿źĺě őśŋőćăŋĺ£ čőćőřĺšĳ ő ťăğőćőň ŕěřěţőďě, ŋěőążůŋőň ŕő ťőřňě śćőěčő ŕřő£ćńěŋĺ£: ŕřőš£ęěŋŋżľ ćő ćřěňěŋĺ ¡łğőčěŋŋżľ ŕřőűěśś ć ŕřĺďőŋŋżţ śńő£ţ ś ňěďńěŋŋő ňěŋ£¿źěľś£ šěňŕěřăšşřőľ ŕńăćŋő ŕěřěţőďĺń ć śřăćŋĺšěńĳŋő ążśšřżě ĺğňěŋěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż şęě ¡ŋďőčěŋŋőčő ţăřăłšěřă ćąńĺğĺ ŕőćěřţŋőśšĺ. Ŕő ďőśšĺęěŋĺĺ ŕřĺňěřŋő 0^ffiŚ (±1^ffiŚ) łőŋšěľŋěř ĺğćńěłăńś£ ĺğ łăňěřż, ďőŕőńŋĺšěńĳŋő šěŕńőĺğőńĺřőćăńś£ ĺ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ć 20{25^ffiŚ ŕřőĺśţőďĺń ŋăčřěć ćőďż ŕřĺňěřŋő ś šőľ ęě śłőřőśšĳ¿. Ć ¡šőň

1)e-mail: test-center@vniiftri.ru

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĳ šěňŕěřăšşřż ćőďż ŕřĺ ěě őţńăęďěŋĺĺ ć řăğńĺůŋżţ śńő£ţ ĺśśńěďşěňőčő őąžěňă: a { ćąńĺğĺ ŕőćěřţŋőśšĺ; b { ć űěŋšřě őąžěňă; c { ćąńĺğĺ ďŋă

śńşůăě łřĺćżě T (t) šăłęě ďěňőŋśšřĺřőćăńĺ ťăğőćżľ ŕěřěţőď ś šěňĺ ęě őśőąěŋŋőśš£ňĺ, ŋő ś őąřăšŋżň ğŋăłőň ¡ŋěřčőćżďěńěŋĺľ (řĺś.2).

Ŋăąń¿ďăěňă£ ďńĺšěńĳŋőśšĳ ŕřőűěśśőć \łřĺśšăńńĺğăűĺĺ" ´t_{cr} ĺ \ŕńăćńěŋĺ£" ´t_{fus} ć ŕřĺďőŋŋőľ őąńăśšĺ ĺňěńă ňěśšő ŕřĺ śłőřőśšĺ őţńăęďěŋĺ£ ĺńĺ ŋăčřěćă ć ŕřěďěńăţ 0.1^ffiŚ ğă 60{200 ś. Ś ŕőŋĺęěŋĺěň ¡šőľ śłőřőśšĺ ćěńĺůĺŋż ´t_{cr} ĺ ´t_{fus} şňěŋĳÿăńĺśĳ, ĺ ŕřĺ śłőřőśšĺ 0.1^ffiŚ ğă 10 ňĺŋ ăŋőňăńĺĺ ŋě ŋăąń¿ďăńĺśĳ. Šăłĺň őąřăğőň, ŋăąń¿ďăěňżě ŋăňĺ ťăğőćżě ŕěřěţőďż £ćń£¿šś£ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺ ŋěřăćŋőćěśŋżňĺ [1] ś ŕőšěřěľ şśšőľůĺćőśšĺ ŕěřćőŋăůăńĳŋőľ ťăğż, ćżğżćăěňőľ ążśšřżň ĺğňěŋěŋĺěň šěňŕěřăšşřż. (Ŕřĺ ŋěřăćŋőćěśŋżţ ťăğőćżţ ŕěřěţőďăţ ćőğňőęŋő ŋěćżŕőńŋěŋĺě ğăłőŋőć řăćŋőćěśŋőľ šěřňőďĺŋăňĺłĺ. Šăł, ĺğ řĺś.1, 2 ćĺďŋő, ůšő ć ďăŋŋőň śńşůăě ć ŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě ŋě ćżŕőńŋ£ěšś£ ŕřĺŋűĺŕ Ńě-Ÿăšěńĳě.)

92 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 1 { 2 2011

Őąŋăřşęěŋĺě ć ćőďě ŋěřăćŋőćěśŋżţ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć 93

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ šěňŕěřăšşřż ćőďż ŕřĺ ěě ŋăčřěćě ć řăğńĺůŋżţ śńő£ţ ĺśśńěďşěňőčő őąžěňă: a { ćąńĺğĺ ŕőćěřţŋőśšĺ; b { ć űěŋšřě őąžěňă; c { ćąńĺğĺ ďŋă

Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.1c, ćĺď łřĺćőľ T (t) ćąńĺğĺ ďŋă śőćŕăďăěš ś ŕőďőąŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿, ŋăąń¿ďăěňőľ ŕřĺ ťăğőćżţ ŕěřěţőďăţ 1-čő řőďă, ůšő ŕőğćőń£ěš ńěčłő őűěŋĺšĳ ćěńĺůĺŋş şďěńĳŋőľ śłřżšőľ ¡ŋěřčĺĺ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ć ŕřĺďőŋŋżţ śńő£ţ ćőďż. Ÿĺřĺŋă ŕěřěţőďă ć ¡šĺţ śńő£ţ { 0.1^ffiŚ, ĺ ŕő¡šőňş ćěńĺůĺŋă ĺğążšőůŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă łő¡ťťĺűĺěŋšş k = (´t_{cr}/´t_{cool}) − 1, čďě ´t_{cool} { ĺŋšěřćăń ćřěňěŋĺ, šřěąşěňżľ ďń£ őţńăęďěŋĺ£ ćőďż ŋă 0.1^ffiŚ ĺ ćżůĺśń£ěňżľ ĺğ ğăćĺśĺňőśšěľ T (t) ćŋě ăŋőňăńĺĺ. Šőčďă ćěńĺůĺŋă ĺśłőňőľ ¡ŋěřčĺĺ ŋă 1 č ŕřĺďőŋŋőľ ćőďż řăćŋă E = 0.1kC = 4.2 Ďę/č (ŕřĺ k = 10 ĺ C = 4.2 Ďę/č·čřăď) ĺńĺ 1.25% őš şďěńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ŕńăćńěŋĺ£ ńĳďă. İŋěřčĺ£ ŕřĺňěřŋő šăłőľ ęě ćěńĺůĺŋż ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺ ťăğőćżţ ŕěřěţőďăţ ĺ ŕřĺ ŋăčřěćě. Őďŋăłő ć őšńĺůĺě őš łńăśśĺůěśłĺţ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć 1-čő řőďă, ć řăśśňăšřĺćăěňżţ ŕěřěţőďăţ ćěńĺůĺŋă śłřżšőľ ¡ŋěřčĺĺ őłăğăńăśĳ ćěńĺůĺŋőľ ŋě ŕőśšő£ŋŋőľ. Ŋă řĺś.3 ďăŋő śřăćŋěŋĺě łřĺćżţ T (t) ďń£ ŕřĺďőŋŋżţ śńőěć, ŕőńşůěŋŋżţ ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ ćőďż őąžěňőň 700 ĺ 450 ňń ć őďŋőň ĺ šőň ęě łőŋšěľŋěřě. Őłăğăńőśĳ, ůšő ć ŕőśńěďŋěň śńşůăě ğŋăůěŋĺě ´t_{cr} ŕřĺňěřŋő ć ďćă řăğă ňěŋĳÿě, łő¡ťťĺűĺěŋš k = 4.8 ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, E = 2 Ďę/č. Ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě őŕżšż ŕőłăğăńĺ, ůšő ğŋăůěŋĺ£ ´t_{cr}, ă ś ŋěľ ĺ ğŋăůěŋĺ£ E, şćěńĺůĺćă¿šś£ ś řőśšőň ćżśőšż śšőńąă ĺśśńěďşěňőľ ćőďż ĺ, ŕő łřăľŋěľ ňěřě, ć ŕěřćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŋě ğăćĺś£š őš ěě őąžěňă.

Őšňěšĺň, ůšő ćśě şłăğăŋŋżě £ćńěŋĺ£ ŋě ğăćĺśěńĺ őš ňăšěřĺăńă łőŋšěľŋěřă (ŕńăśšĺł, śšěłńő, ňěšăńń) ĺ őš ćěńĺůĺŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ ćőďż (ďő 600 ňłŚň/śň). Łăłőľ-ńĺąő ğăćĺśĺňőśšĺ ćěńĺůĺŋ ´t_{cr} ĺ ´t_{fus} őš ćřě-

Řĺś.3. Ďńĺšěńĳŋőśšĳ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ćąńĺğĺ ďŋă ďń£ řăğŋżţ őąžěňőć ćőďż: a { 700 ňń; b { 450ňń

ňěŋĺ ţřăŋěŋĺ£ ďĺśšĺńńĺřőćăŋŋőľ ćőďż (őš 4 ů ďő šřěţ ňěś£űěć) ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ.

Šăłĺň őąřăğőň, ć ţőďě ćőśŕřőĺğćőďĺňżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŋĺęě 5^ffiŚ ćŕěřćżě^{2)} őąŋăřşęěŋő ăŋőňăńĳŋőě ŕőćěďěŋĺě ćőďż ĺ ěśšěśšćěŋŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ść£ğăŋő őŋő ś ťăğőćżňĺ ŕřěćřăźěŋĺ£ňĺ ć ěě şŕőř£ďőůěŋŋżţ ŋăďňőńěłşń£řŋżţ śšřşłšşřăţ, śşźěśšćőćăŋĺě łőšőřżţ £ćń£ěšś£ ěě \ćřőęďěŋŋżň" śćőľśšćőň, ĺ ś ćřěňěŋăňĺ ęĺğŋĺ, ŋĺłăł ŋě ňěŋĳÿě ďńĺšěńĳŋőśšĺ ŕřőűěśśőć \łřĺśšăńńĺğăűĺĺ" ´t_{cr} ĺ \ŕńăćńěŋĺ£" ´t_{fus}, ŋăąń¿ďăěňżţ ć ŕřĺďőŋŋőľ őąńăśšĺ, ă ¡šő ąőńěě šżś£ůĺ śěłşŋď. (Őšňěšĺň, ůšő ć ĺğćěśšŋżţ ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řăąőšăţ [3 { 6] ŕřĺćőď£šś£ řěğşńĳšăšż, şłăğżćă¿źĺě ŋă ŋăńĺůĺě ć ćőďě ŋăďňőńěłşń£řŋżţ śšřşłšşř, ŋő ćśě őŋĺ ŕőńşůěŋż ŕřĺ ćŋěÿŋĺţ ćőğďěľśšćĺ£ţ ŋă ćőďş).

Ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ţăřăłšěřĺśšĺł ŋăąń¿ďăěňżţ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ĺ ĺţ ŋăńĺůĺ£ ĺňěŋŋő ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř őš 3 ďő 5^ffiŚ šřěąş¿šś£ ďăńĳŋěľÿĺě, ąőńěě ÿĺřőłĺě, ĺśśńěďőćăŋĺ£. Őďŋő ĺğ ćőğňőęŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺľ šăłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ { ŕřőćěřłă ść£ğĺ ŋăąń¿ďăěňżţ ŋăňĺ £ćńěŋĺľ ś řăğćĺćăěňżňĺ ć [7] ŕřěďśšăćńěŋĺ£ňĺ ő ďőńčőęĺćşźĺţ ŋăďňőńěłşń£řŋżţ śšřşłšşřăţ, ć őśŋőćě łőšőřżţ ńěęăš ńĳďż ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺľ VI, VII ĺ VIII. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, śőčńăśŋő šěőřĺĺ [1], ťăğőćżě ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ćőğŋĺłă¿š ćąńĺğĺ łřĺšĺůěśłĺţ šőůěł ŋă ťăğőćőľ ďĺăčřăňňě śőśšő£ŋĺľ řăśśňăšřĺćăěňőľ śĺśšěňż. Ć ŋăÿěň śńşůăě { ¡šő P −T - ďĺăčřăňňă ćőďż, ŋă łőšőřőľ łřĺšĺůěśłĺě šěňŕěřăšşřŋżě šőůłĺ ć ďĺăŕăğőŋě őš 3 ďő 5^ffiŚ ďń£ ęĺďłőľ

2)Ŕő łřăľŋěľ ňěřě, ć ŋěďăćŋěň ťşŋďăňěŋšăńĳŋőň őąğőřě [2] ńĺšěřăšşřŋżţ ďăŋŋżţ ő śšřşłšşřŋőľ čěšěřőčěŋŋőśšĺ ůĺśšőľ ęĺďłőľ ćőďż ŋĺůěčő ŕőďőąŋőčő ŋě řăśśňăšřĺćăńőśĳ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 1 { 2 2011

94 Ń. Ŋ. Ąăšşřőć, Ĺ. Ŋ. Čőćőř, Ă. Ś. Őąşţőć, Ć. Č. Ŕńőšŋĺůěŋłő, Ě. Ň. Ďĺăŋőć

ćőďż ŕřĺ ŋőřňăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ, łăł ĺğćěśšŋő, őšśşšśšćş¿š. Ŋő ĺňěŋŋő ć ¡šőň ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř ŋă šőľ ęě ďĺăčřăňňě ĺňěěšś£ šřőľŋă£ šőůłă T_{tr} ďń£ ńĳďőć VI, VII, VIII (ŕřĺ 5^ffiŚ ŕő ďăŋŋżň [8]), ă łřĺćă£, řăğďěń£¿źă£ ńĳďż VII ĺ VIII, ś ŕőćżÿěŋĺěň ďăćńěŋĺ£ ŕńăćŋő şţőďĺš őš T_{tr} ć śšőřőŋş ąőńěě ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř. Šăłőě śőćŕăďěŋĺě ŋăÿĺţ ďăŋŋżţ ś šěőřěšĺůěśłĺňĺ ćżćőďăňĺ ĺğ [7] ďăěš śěřĳěğŋżě őśŋőćăŋĺ£ ďń£ řăśśňőšřěŋĺ£ ĺţ ć łăůěśšćě řăąőůěľ čĺŕőšěğż.

Ŋăłőŋěű őšňěšĺň, ůšő ŕřěďćăřĺšěńĳŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšż ś š£ęěńőľ ćőďőľ šăłęě ŕőłăğăńĺ ŋăńĺůĺě ć ŋěľ śţőęĺţ ăŋőňăńĺľ ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř őš 9 ďő 12^ffiŚ. Ŕřĺňěůăšěńĳŋő, ůšő ĺŋšěřćăńż šěňŕěřăšşř, ć łőšőřżţ ŋăąń¿ďă¿šś£ ťăğőćżě ŕěřěţőďż, ćłń¿ůă- ¿š ć śěą£ šě ğŋăůěŋĺ£, ŕřĺ łőšőřżţ ş Ŋ_2Ő ĺ D_2Ő ĺňěěšś£ ňăłśĺňşň ŕńőšŋőśšĺ (ćąńĺğĺ 4 ĺ 11^ffiŚ śőőšćěšśšćěŋŋő).

1. đ. Ă. Łńĺňőŋšőćĺů, Ććěďěŋĺě ć ťĺğĺłş őšłřżšżţ śĺśšěň, Ň.: §ŋşś-Ł, 2002.

2. Roy Rustum, W. A. Tiller, Iris Bell, and M. R. Hoover, Materials Research Innovations 9, issue 4, 577 (2005).

3. Ć. Ĺ. Ńőążÿěć, Ą. Ď. Řżęĺłőć, Ř. İ. Ÿĺţńĺŋśłă£, Ćěśšŋĺł ŇČŞ, śěř. \Ťĺğĺłă" 36, 48 (1995).

4. Ň. Ć. Ąěřěğĺŋ, Č. Ŋ. Ğăűěŕĺŋă, Ć. Ť. Łĺśĺńěć, Ă. Ň. Śăńěűłĺľ, Ęşřŋ. ťĺğ. ţĺňĺĺ 65, 1338 (1991).

5. Ć. Ć. Čőŋůăřşł, Ć. Ŋ. Śňĺřŋőć, Ă. Ć. Śżřőěÿłĺŋ, Ć. Ć. Ňăń£řěŋłő, Ţĺňĺ£ ĺ šěţŋőńőčĺ£ ćőďż 29, 3 (2007).

6. G. S. Anagnostatos, P. Pissis, and K. Viras, Atomic and Nuclear Clusters, Eds.: G. S. Anagnostatos, W. Von Oertzen, Springler-Verlag, Heidelberg, 1995, p. 215.

7. Ă. Ă. Śšěţĺŋ, Č. Ć. §łőćńěćă, Śšřşłšşřĺřőćăŋŋă£ ćőďă.

Ŋěńĺŋěľŋżě ¡ťťěłšż, Ň.: ŃŁĹ, 2008.

8. D. Eisenberg, W. Kauzmann, The Structure and Properties of Water, Oxford University Press, London, 1969.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 1 { 2 2011