Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 94, ćżŕ. 2, ś. 125 { 129 © 2011 č. 25 ĺ¿ń£

Őą őąŋăřşęěŋĺĺ ŋěřăćŋőćěśŋżţ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ć ćőďě

Ś. Ň. Ŕěřÿĺŋ^{1)}, Ń. Ň. Łřşš£ŋśłĺľ, Ć. Ă. Ńşłĳ£ŋůěŋłő

Ŋăşůŋżľ űěŋšř ćőńŋőćżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺŋśšĺšşšă őąźěľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ă.Ň. Ŕřőţőřőćă ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 23 ňă£ 2011 č.

Şśšăŋőćńěŋő, ůšő śłăůőł ĺ śšăąĺńĺğăűĺ£ šěňŕěřăšşřż, őąŋăřşęěŋŋżě řăŋěě [1] ŕřĺ ŋăčřěćě/őţńăęďěŋĺĺ ćőďż ć őłřěśšŋőśšĺ 4 ffiC śő śłőřőśšĳ¿ ∼ 10�^3 čřăď·ś�^1, ŋăąń¿ďă¿šś£ ć ćőďě ń¿ąőľ śšěŕěŋĺ őůĺśšłĺ. Őďŋăłő ŕřěďŕőńăčăěňőčő ć [1] ŕřőűěśśă ťőřňĺřőćăŋĺ£/řăśŕńăćă \ŋăďňőńěłşń£řŋżţ śšřşłšşř", łőšőřżľ ňż ĺśłăńĺ ŕő śňěźěŋĺ¿ űěŋšřă ŐŊ-ŕőńőśż łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£, ŋăŕřĺňěř ŋă ∼ 150 śň�^1, łăł ŕřĺ řăśŕńăćě čěłśăčőŋăńĳŋőčő ńĳďă-1h [2], ŋě ćż£ćńěŋő. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő őąŋăřşęěŋŋżě šěňŕěřăšşřŋżě őśőąěŋŋőśšĺ šăłęě őšśşšśšćş¿š ŕřĺ ŕěřěňěÿĺćăŋĺĺ ćőďż, ĺśłşśśšćěŋŋőň őčřăŋĺůěŋĺĺ łőŋćěłűĺĺ ĺ ć šőŋłőň śńőě, ůšő śšăćĺš ŕőď śőňŋěŋĺě ğăłőŋőňěřŋőśšĳ £ćńěŋĺ£ ĺ şłăğżćăěš ŋă řőńĳ łőŋćěłűĺĺ. Ćĺğşăńĺğăűĺ£ łőŋćěłšĺćŋżţ ŕőšőłőć ŕěřňăŋčăŋăšőň łăńĺ£ ŕőğćőńĺńă őąŋăřşęĺšĳ řěćěřśĺ¿ ĺţ űĺřłşń£űĺĺ ŕő šřăěłšőřĺĺ ŕőćěřţŋőśšĳ{śšěŋłă{ďŋő{őśĳ śĺňňěšřĺĺ őąžěňă ŕřĺ ŕěřěţőďě ůěřěğ šőůłş 4 ffiŚ. Ŋăąń¿ďăěňżě őśőąěŋŋőśšĺ ĺŋšěřŕřěšĺřőćăŋż łăł ŕřő£ćńěŋĺě ğăłőŋă Ăřţĺňěďă.

1. Ć řăąőšě [1] śőőąźăěšś£ őą őąŋăřşęěŋĺĺ ŋěřăćŋőćěśŋżţ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ś ćżďěńěŋĺěň/ŕőčńőźěŋĺěň ¡ŋěřčĺĺ ć ŋăďňőńěłşń£řŋżţ śšřşłšşřăţ, łőšőřżě őąřăğş¿šś£/řăśŕńăćń£¿šś£ ć ćőďě ŕřĺ ěě őţńăęďěŋĺĺ/ŋăčřěćě ć őłřěśšŋőśšĺ 4 ffiC. Őďŋăłő őśšăěšś£ ŋě£śŋżň, łăł ąěğ łăńőřĺňěšřĺůěśłĺţ ĺğňěřěŋĺľ ĺ ćĺğşăńĺğăűĺĺ ŕőšőłőć ążń śďěńăŋ ćżćőď ő ćżďěńěŋĺĺ/ŕőčńőźěŋĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ć őšłřżšőľ śĺśšěňě ś ŋěŕřěřżćŋżň šěŕńőőąňěŋőň, ă šăłęě ő ťőřňĺřőćăŋĺĺ/řăśŕńăćě ŋăďňőńěłşń£řŋżţ śšřşłšşř ąěğ śŕěłšřőśłőŕĺĺ řăśśě£ŋĺ£ łćăŋšőć ĺńĺ ůăśšĺű [3{5]. Šăł, ňăńőşčńőćőě řăśśě£ŋĺě X-ŕşůłőć ć ćőďě şąěďĺšěńĳŋő ŕőłăğăńő ŋăńĺůĺě ć ŋěľ ńĳďőŕőďőąŋżţ śšřşłšşř, ă šăłęě ňőŋőňěřőć Ŋ_2Ő ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ďő 90 ffiŚ [4]. Ńăğěřŋă£ śŕěłšřőśłőŕĺ£ łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ (ŁŘ) šăłęě ćż£ćĺńă łőňŕőŋěŋšş 3220 śň�^1, ŋăąń¿ďăěňş¿ ć ŐŊ-ŕőńőśě ćőďż ćŕńőšĳ ďő 99 ffiŚ [5], łőšőřă£ £ćń£ěšś£ ţăřăłšěřĺśšĺůěśłőľ ďń£ ňăśśĺćŋőčő ńĳďă.

Ńăğěřŋă£ śŕěłšřőśłőŕĺ£ ŁŘ ążńă ĺśŕőńĳğőćăŋă ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ś űěńĳ¿ őąŋăřşęěŋĺ£ őśőąěŋŋőśšěľ ć ¡ćőń¿űĺĺ śšřşłšşř ĺ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ć ćőďě ć őłřěśšŋőśšĺ šěňŕěřăšşřż 4 ffiŚ, ğă£ćńěŋŋżţ ć [1], ŕő śňěźěŋĺ¿ űěŋšřă ŐŊ-ŕőńőśż [2, 5], ŋăŕřĺňěř ŋă 150 śň�^1 ć śšőřőŋş ŋĺğłĺţ ůăśšőš ŕřĺ őąřăğőćăŋĺĺ čěłśăčőŋăńĳŋőčő ńĳďă-1h [2] ĺ ŕěřěőţńăęďěŋĺĺ [6]. Őšśşšśšćĺě ć řăąőšě [1] őąśşęďěŋĺ£ łőŋćěłűĺĺ ŕőśńşęĺńő őśŋőćăŋĺěň ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćłńăďă łőŋćěłűĺőŋŋżţ ŕřőűěśśőć łăł ąăğőćżţ ć ťĺğĺłě ęĺďłőśšĺ ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ čřăďĺěŋšă ŕńőšŋőśšĺ ĺ šěňŕěřăšşřż ć ťőřňĺřőćăŋĺě ŋăąń¿ďăěňżţ ć [1] őśőąěŋŋőśšěľ, ůšő £ćĺńőśĳ űěńĳ¿ ďăŋŋőľ řăąőšż.

1)e-mail: pershin@kapella.gpi.ru

2. Ĺğćěśšŋő, ůšő ćőďă őšŋőśĺšś£ ł śĺńĳŋő ăśśőűĺĺřőćăŋŋżň ęĺďłőśš£ň ś ňőńěłşń£řŋżňĺ łőňŕńěłśăňĺ [3], őąřăğőćăŋĺě ĺ řăğřşÿěŋĺě łőšőřżţ ŕřőĺśţőďĺš ŋěŕřěřżćŋő ĺ őŕřěďěń£ěšś£ ćřěňěŋěň ŕěřěłń¿ůěŋĺ£ ćőďőřőďŋżţ ść£ğěľ ∼ 100 ťś [7, 8]. Ĺňěŋŋő ŕěřěşŕăłőćłőľ ňőńěłşń ďőśšĺčăěšś£ ňăłśĺňăńĳŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ćőďż ŕřĺ 4 ffiŚ. Ŕřĺ ¡šőň čěłśăňěřŋżě (łăł ş ńĳďă) ĺ šěšřăňěřŋżě łńăśšěřż őšńĺůă¿šś£ ąőńĳÿěľ şśšőľůĺćőśšĳ¿ őšŋőśĺšěńĳŋő ďřşčĺţ ăśśőűĺăšőć. Őŋĺ řěčĺśšřĺřş¿šś£ ŕő ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺň şčńăň řăśśě£ŋĺ£ X-ŕşůłőć [4] ĺ ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺň ůăśšőšăň ŁŘ 3220 ĺ 3450 śň�^1 [5]. Ťńşłšşăűĺĺ őšŋőśĺšěńĳŋőčő ćłńăďă ¡šĺţ śŕěłšřăńĳŋżţ łőňŕőŋěŋš ć őčĺąă¿źş¿ ŐŊ-ŕőńőśż ŁŘ ŕřő£ćń£¿šś£ ć ćĺďě őśűĺńń£űĺľ ěě ćěśőćőčő űěŋšřă ś őšłńőŋěŋĺěň őš śřěďŋěčő ğŋăůěŋĺ£ ďő 30 śň�^1 ĺ ŕěřĺőďőň ∼ 35 ĺ ∼ 180 ś ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 19 ffi [9] ĺ 0 ffiŚ [6]. İšĺ őśűĺńń£űĺĺ ążńĺ ĺŋšěřŕřěšĺřőćăŋż łăł őšřăęěŋĺě śšřşłšşřŋżţ ŕřěőąřăğőćăŋĺľ ąěğ ĺğňěŋěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż [2, 9]. Ğăňěšĺň, ůšő śšřşłšşřă čěłśăčőŋăńĳŋőčő ńĳďă-1h (ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ďřşčĺňĺ šĺŕăňĺ ńĳďőć [3]) ¡ŋěřčěšĺůěśłĺ ćżčőďŋă ŋăśšőńĳłő, ůšő őŋă ďőňĺŋĺřşěš ć ŕńěŋłě ćőďż ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě [10] (ŕřĺňěř ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ćšőřőčő řőďă [11]).

Ŕőćżÿěŋĺě šěňŕěřăšşřż ćőďż śőŕřőćőęďăěšś£, łăł ĺğćěśšŋő [3, 4], řăğřşÿěŋĺěň ńĳďőŕőďőąŋżţ čěłśăňěřŋżţ śšřşłšşř ĺ şćěńĺůěŋĺěň ćłńăďă šěšřăňěřŋżţ ĺ ňăńőřăğňěřŋżţ łńăśšěřőć. İšĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ŕřő£ćń£¿šś£ ć śňěźěŋĺĺ şśřěďŋěŋŋőčő ğŋăůěŋĺ£ űěŋšřă ŐŊ-ŕőńőśż ć śšőřőŋş ćżśőłĺţ ůăśšőš ś łő- ¡ťťĺűĺěŋšőň ∼ 1 śň�^1 · čřăď�^1, ůšő őąěśŕěůĺćăěš ďĺśšăŋűĺőŋŋőě ĺğňěřěŋĺě šěňŕěřăšşřż ćőďż ŕő śŕěłšřăň ŁŘ [2].

3. Śŕěłšřőňěšř ŁŘ ążń śőąřăŋ ŕő śţěňě őąřăšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ćšőřőľ (532 ŋň, 10 ŋś) čăřňőŋĺłĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 1 { 2 2011 125

Nd:YAG-ńăğěřă, řăąőšă¿źěčő ś ůăśšőšőľ ŕőćšőřěŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć 2 Čű. Ĺğńşůěŋĺě ńăğěřă ťőłşśĺřőćăńőśĳ ůěřěğ ąőłőćş¿ čřăŋĳ śšěłń£ŋŋőľ ł¿ćěšż (ś śěůěŋĺěň 6 × 6 śň^2 ĺ ćżśőšőľ śšőńąă ćőďż 8 śň) ŋă ćěřšĺłăńĳŋş¿ őśĳ śĺňňěšřĺĺ. Śŕěłšř ŁŘ ś řăğřěÿěŋĺěň ∼ 8 śň�^1 řěčĺśšřĺřőćăńś£ őţńăęďăěňőľ ďĺőďŋőľ ňăšřĺűěľ (Andor iStar) śő śšřőąĺřşěňżň şśĺńĺšěńěň £řłőśšĺ ŕěřěď ŋěľ [2, 5, 9]. Ŕřőčřăňňă őąěśŕěůĺćăńă ğăŕĺśĳ ć łőňŕĳ¿šěř śŕěłšřă łăęďőčő ĺňŕşńĳśă ĺńĺ ŕőśńě şśřěďŋěŋĺ£ ŕő ğăďăŋŋőňş ůĺśńş ĺňŕşńĳśőć. Ğăšěň ŕřőčřăňňŋő ć łăęďőň śŕěłšřě őŕřěďěń£ńś£ čřăćĺšăűĺőŋŋżľ űěŋšř őčĺąă¿źěľ ŕőńőśż ŐŊ [2]. Śŕěłšřż ďőŕőńŋĺšěńĳŋő śşňňĺřőćăńĺśĳ ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ćżąőřłĺ.

Ŕřĺŋĺňă£ ćő ćŋĺňăŋĺě şśšőľůĺćş¿ ćőśŕřőĺğćőďĺňőśšĳ ĺ őąřăšĺňőśšĳ ćřěňěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ šěňŕěřăšşřż ŕřĺ ŋăčřěćě/őţńăęďěŋĺĺ ćőďż [1], ňż őčřăŋĺůĺńĺśĳ ĺğňěřěŋĺ£ňĺ ŕřĺ ŕăśśĺćŋőň ŋăčřěćě ćőďż ć łőňŋăšě. Ďń£ ¡šőčő ďĺśšĺńńĺřőćăŋŋă£ ćőďă ć ł¿ćěšě őţńăęďăńăśĳ ć ňőřőğĺńĳŋőľ łăňěřě ďő ∼ 1 ffiŚ, ă ğăšěň ŕěřěŋőśĺńăśĳ ŋă śšěŋď śŕěłšřőňěšřă ŁŘ. Ğăŕĺśĳ śŕěłšřőć ŁŘ ŋă řăğŋőľ čńşąĺŋě őš ŕőćěřţŋőśšĺ ŕřőćőďĺńăśĳ ŕőśńě ŕőćšőřŋőčő őţńăęďěŋĺ£ ćőďż. Šěňŕěřăšşřă ćőďż ĺğňěř£ńăśĳ ř£ďőň ś őąńăśšĳ¿ łăşśšĺłĺ ŕşůłă řšşšŋżň šěřňőňěšřőň ś čřăďăűĺěľ ÿłăńż 0.1 ffiŚ ĺ ćżśőšőľ řšşšŋőľ łőńąőůłĺ 12 ňň. Ŕőśńěďŋ££ ŋăţőďĺńăśĳ ć śńőě ćżÿě ŕşůłă ńăğěřă ĺ ążńă śňěźěŋă ŕő čőřĺğőŋšăńĺ ŋă 3 ňň őš łăşśšĺłĺ ŕşůłă.

Ŋă řĺś. 1ă ŕřěďśšăćńěŋă ¡ćőń¿űĺ£ ćő ćřěňěŋĺ űěŋšřă ŐŊ-ŕőńőśż ŋă čńşąĺŋě 20 ňň (łćăďřăšż) ĺ šěňŕěřăšşřż (łřşčĺ, ŕřăćă£ ÿłăńă). Łăęďżľ śŕěłšř śşňňĺřőćăńś£ ŕő 100 ĺňŕşńĳśăň. Ğăćĺśĺňőśšĳ šěňŕěřăšşřż őš ćřěňěŋĺ ŕőďőąŋă ĺğňěřěŋŋőľ ć řăąőšě [1] (śň. řĺś. 2ă ĺğ [1]). İšă ğăćĺśĺňőśšĳ ŋěőďŋőłřăšŋő ŕőćšőř£ńăśĳ ć ŋăÿĺţ őŕżšăţ. Őŋă ĺňěěš śłăůőł ć őłřěśšŋőśšĺ 4 0Ś ĺ şďőćńěšćőřĺšěńĳŋő śőćŕăďăěš śő śňěźěŋĺěň űěŋšřă ŐŊ-ŕőńőśż. Őšłńőŋěŋĺě šěňŕěřăšşřż (łřşčĺ) őš śřěďŋěčő ğŋăůěŋĺ£ űěŋšřă ć śšőřőŋş ňěŋĳÿĺţ/ąőńĳÿĺţ ćěńĺůĺŋ ďő/ŕőśńě 4 ffiŚ őąşśńőćńěŋő šěň, ůšő šěřňőňěšř ĺğňěř£ń ĺŋšěčřăńĳŋş¿ šěňŕěřăšşřş ćżÿě ŕşůłă ńăğěřă ć śńőě šőńźĺŋőľ 12 ňň. İšő śőčńăśşěšś£ ś řĺś. 2 řăąőšż [1], ŋă łőšőřőň šěňŕěřăšşřă ćěřţŋĺţ śńőěć ążńă ňěŋĳÿě šěňŕěřăšşřż ŋĺęŋĺţ ĺ ĺŋćěřšĺřőćăńăśĳ ŕőśńě 4 ffiŚ, ůšő őšřăęăěš şśšăŋőćĺćÿĺľś£ čřăďĺěŋš ŕńőšŋőśšĺ ć čřăćĺšăűĺőŋŋőň ŕőńě. Ğăňěšĺň, ůšő ¡šĺ őśőąěŋŋőśšĺ ŋě őąśşęďăńĺśĳ ăćšőřăňĺ řăąőšż [1].

Ŋă řĺś. 1ă ćĺďŋż őśűĺńń£űĺĺ űěŋšřă ŐŊ-ŕőńőśż (\ŕěřěčřěć{ŕěřěőţńăęďěŋĺě" [9]), ŕěřĺőď łőšőřżţ (∼ 200 ś) śőćŕăďăěš ś ŋăąń¿ďăěňżň řăŋěě [6]. Őŋĺ ŕěřěţőď£š ć ŕńăšő ŋă ĺŋšěřćăńě 600{800ś. Ŕřĺ ¡šőň ŕńăšő ŋě śňěśšĺńőśĳ ćŋĺğ, ůšő őšřăęăńő ąż őąřăğő-

Řĺś. 1. İćőń¿űĺ£ šěňŕěřăšşřż ćőďż ŕřĺ ŋăčřěćě (łřşčĺ) ĺ śďćĺčă űěŋšřă ŐŊ-ŕőńőśż łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ŋă čńşąĺŋě 20 ňň őš ŕőćěřţŋőśšĺ (łćăďřăšż). (ă) { Ŕřĺ şśřěďŋěŋĺĺ ŕő 100 śŕěłšřăň; (b) { Ŕřĺ şśřěďŋěŋĺĺ ŕő 10 śŕěłšřăň. (c) { Ğŋăůěŋĺ£ śňěźěŋĺľ űěŋšřă ŕőśńě şćěńĺůěŋĺ£ ćżąőřłĺ şśřěďŋěŋĺ£ (b) ć 5 (łćăďřăšż) ĺ 10 (šřěşčőńĳŋĺłĺ) řăğ

ćăŋĺě ńĳďőŕőďőąŋżţ (\ŋăďňőńěłşń£řŋżţ" [1]) śšřşłšşř [5, 6, 9]. Ŕő£ćńěŋĺě ŕńăšő ć őłřěśšŋőśšĺ 4 ffiŚ ňőęěš ążšĳ řěğşńĳšăšőň řăğřşÿěŋĺ£ ŕřěęŋĺţ śšřşłšşř ĺ şćěńĺůěŋĺ£ ůăśšőšż řăğŋőŋăŕřăćńěŋŋżţ őšłńőŋěŋĺľ űěŋšřă, łőšőřżě şśřěďŋ£¿šś£ ğă ćřěň£ ćżąőřłĺ (50 ś). Ďń£ ŕřőćěřłĺ ¡šőčő ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ ňż ŕő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 1 { 2 2011

Řĺś. 2. Ğăćĺśĺňőśšĳ šěňŕěřăšşřż ćőďż ć śšăłăŋě Pyrex őąžěňőň 150 ňń őš ćřěňěŋĺ ŕřĺ ňěďńěŋŋőň ŋăčřěćăŋĺĺ (śň. őąž£śŋěŋĺ£ ć šěłśšě)

ćšőřĺńĺ śěřĺ¿ ĺğňěřěŋĺľ ś şśřěďŋěŋĺěň ŕő 10 śŕěłšřăň. Řĺś. 1b ĺńń¿śšřĺřşěš ŕőńşůěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ śňěźěŋĺ£ űěŋšřă ŐŊ-ŕőńőśż (łćăďřăšż) ĺ šěňŕěřăšşřż (łřşčĺ) őš ćřěňěŋĺ. Ŋă řĺś. 1ś ŕőłăğăŋă ¡ćőń¿- űĺ£ űěŋšřă ŕřĺ ŕőśńěďş¿źěň śşňňĺřőćăŋĺĺ śŕěłšřőć ¡šőľ śěřĺĺ ŕő 50 (łćăďřăšż) ĺ 100 (šřěşčőńĳŋĺłĺ) śŕěłšřăň. Ĺğ řĺś. 1b ćĺďŋő, ůšő ţăřăłšěř ğăćĺśĺňőśšěľ ăŋăńőčĺůěŋ ŕőńşůěŋŋżň ć ŕřěďżďşźěň őŕżšě (śň. řĺś. 1ă). Ŕřĺ ¡šőň őęĺďăěňő şćěńĺůĺńăśĳ ăňŕńĺšşďă ťńşłšşăűĺľ űěŋšřă, ć šőň ůĺśńě ŋă ĺŋšěřćăńě 600{800ś. Ćňěśšě ś šěň şćěńĺůěŋĺě ďńĺšěńĳŋőśšĺ ćżąőřłĺ (řĺś. 1c) ďő 25 ś (łćăďřăšż) ĺ 50 ś (šřěşčőńĳŋĺłĺ) ŕőğćőń£ěš ćż£ćĺšĳ ĺ ŋĺğłőůăśšőšŋżě őśűĺńń£űĺĺ ĺ ŕńăšő, łăł ŋă řĺś. 1ă. Ŕřĺ ¡šőň ŋă ŋăůăńĳŋőň şůăśšłě (ďő 700 ś) ăňŕńĺšşďă ĺ ŕěřĺőď őśűĺńń£- űĺľ (∼ 200 ś) ŕőůšĺ ŋě ĺğňěŋĺńĺśĳ, ŋő ćżřőďĺńĺśĳ ć ńĺŋĺ¿ ŋă ŕńăšő (řĺś. 1c, šřěşčőńĳŋĺłĺ). Śňěźěŋĺ£ űěŋšřă ŐŊ-ŕőńőśż ć śšőřőŋş ňěŋĳÿĺţ ůăśšőš ć őłřěśšŋőśšĺ 4 ffiŚ šăłęě ŋě ążńő. Şňěŋĳÿěŋĺě ăňŕńĺšşďż ŋĺğłőůăśšőšŋżţ őśűĺńń£űĺľ ŋă ĺŋšěřćăńě ŕńăšő ňőęěš şłăğżćăšĳ ŋă řăğřşÿěŋĺě ăśśőűĺăšőć ňőńěłşń, śšřşłšşřă łőšőřżţ ůěřěďőćăńăśĳ ś ŕěřĺőďőň ∼ 200 ś.

4. Ňż ŕőćšőřĺńĺ őŕżšż, őŕĺśăŋŋżě ć řăąőšě [1], ć śńěďş¿źěň ďĺăŕăğőŋě ćěńĺůĺŋ ĺ ťőřň őąžěňă ćőďż: őš 30 ňń ć łćăřűěćőľ ł¿ćěšě řăğňěřőň 2 × 3 × 5 śň^3 ďő űĺńĺŋďřĺůěśłĺţ ťőřň ďĺăňěšřőň 5{6 śň ĺ ćżśőšőľ 2{8 śň. Ŕřĺ ¡šőň śłőřőśšĺ ŋăčřěćă ĺğňěŋ£ńĺśĳ őš 0.05 ffiŚ ďő 0.001 ffiŚ·ś�^1 ŕřĺ šěňŕěřăšşřě łőňŋăšż 22 ffiŚ. Ćśě ěňłőśšĺ ś ćőďőľ ć ţőďě ĺğňěřěŋĺľ śšő£ńĺ ŋă šěŕńőĺğőńĺřş¿źěľ ŕőćěřţŋőśšĺ (łăřšőŋ, ŕőńĺşřěšăŋ, ŕěŋőŕńăśš) ĺ ążńĺ őšłřżšż śćěřţş. Šěňŕěřăšşřă ćőďż ĺğňěř£ńăśĳ šěřňőŕăřőľ ţřőňěńĳ{ăń¿ňěńĳ ś ŋăřşęŋżň ďĺăňěšřőň 0.5 ňň ĺ ňăńőľ ĺŋěřűĺőŋŋőśšĳ¿ (∼ 60 ffiŚ/c). Őŕőřŋżľ śŕăľ šěřňőŕăřż ŋăţőďĺńś£ ć šěřňőśšăšě ś šă¿źĺň ńĳďőň. Šěřňő¡ďś řěčĺśšřĺřőćăńăśĳ űĺťřőćżň ňĺłřőćőńĳšňěšřőň Agilent 34401Ă, łőšőřżľ őąěśŕěůĺćăń ůăśšőšş őŕřőśă 10 Čű. Ŕő ůěšżřěň ŕőśńěďőćăšěńĳŋő ŕőńşůěŋŋżň ğŋăůěŋĺ£ň šěňŕěřăšşřż ŕřőĺğćőďĺńőśĳ şśřěďŋěŋĺě. Řěğşńĳšĺřş¿źă£ őÿĺąłă ĺğňěřěŋĺ£ ŋě ŕřěćżÿăńă 0.01 ffiŚ.

Ćő ćśěţ őŕżšăţ şśšőľůĺćő ŋăąń¿ďăńĺśĳ ĺ śłăůőł šěňŕěřăšşřż ş ŕőćěřţŋőśšĺ, ĺ ěě śšăąĺńĺğăűĺ£ ş ďŋă ŋă őśĺ śĺňňěšřĺĺ őąžěňă. Ĺŋőčďă ďń£ şśłőřěŋĺ£ ŕřěďćăřĺšěńĳŋőčő őţńăęďěŋĺ£ ňż śňěÿĺćăńĺ ďĺśšĺńńĺřőćăŋŋş¿ ćőďş ś ăšňőśťěřŋżň śŋěčőň. Ŕřĺ ¡šőň ŕő£ćńěŋĺě ćğćěÿěŋŋżţ ć ćőďě ćĺďĺňżţ šćěřďżţ ćłń¿ůěŋĺľ ăšňőśťěřŋżţ ă¡řőğőńěľ (łăł űěŋšřőć \łřĺśšăńńĺğăűĺĺ") ŋě ćńĺ£ńő ŋă ţăřăłšěř šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ.

Ŕřěďŕőńăčă£, ůšő őąŋăřşęěŋŋżě ć [1] őśőąěŋŋőśšĺ őąşśńőćńěŋż łőŋćěłűĺěľ, ňż ŕőćšőřĺńĺ őŕżšż ć şśńőćĺ£ţ ěě \őčřăŋĺůěŋĺ£". Ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ćżśőšż śšőńąă ćőďż ďő 2 śň śłăůőł šěňŕěřăšşřż śčńăęĺćăńś£ ĺ śšăŋőćĺńś£ ŕřőš£ęěŋŋżň, ŋő őśšăćăńś£ ŋăąń¿ďăěňżň. Ć ďőśšăšőůŋő šőŋłĺţ śńő£ţ (šőńźĺŋőľ ∼ 1 śň ŕřĺ ďĺăňěšřě 6 śň) ŕřĺřăźěŋĺě šěňŕěřăšşřż ŋă čńşąĺŋě 0.5 śň ŕřőĺśţőďĺńő ńĺŋěľŋő (śň. řĺś. 2, šőŋłă£ ńĺŋĺ£) ĺ ś ąőńĳÿěľ śłőřőśšĳ¿, š.ě. śšăąĺńĺğăűĺĺ šěňŕěřăšşřż ĺńĺ \ŕńăćńěŋĺ£ ŋăďňőńěłşń£řŋżţ śšřşłšşř" [1] ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ. Ďăńěě ňż şćěńĺůĺńĺ ćżśőšş śšőńąă ćőďż ďő 6 śň, ŋő ŕőňěśšĺńĺ ć őąžěň śłőňłăŋŋş¿ ňăřń¿, łőšőřă£ ŕřěŕ£šśšćőćăńă řăğćĺšĺ¿ łőŋćěłűĺĺ. Ć ¡šőň őŕżšě ŋĺ śłăůłă šěňŕěřăšşřż [1], ŋĺ ěě śšăąĺńĺğăűĺĺ šăłęě ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ (śň. řĺś. 2, šőńśšă£ ńĺŋĺ£). Ŋăłőŋěű, ŕőśšő£ŋŋőě ŕěřěňěÿĺćăŋĺě ćőďż, łőšőřőě řăğřşÿăěš čřăďĺěŋš ŕńőšŋőśšĺ ĺ şśńőćĺ£ řăğćĺšĺ£ łőŋćěłűĺĺ [11], őąěśŕěůĺćăńő ć šőň ęě őąžěňě (6 śň ćżśőšőľ ŕřĺ ďĺăňěšřě 6 śň) ńĺŋěľŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ šěňŕěřăšşřż ąěğ őśőąěŋŋőśšěľ ć őłřěśšŋőśšĺ 4 ffiŚ (řĺś. 2, ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£).

Łřőňě šőčő, ążńă ğăřěčĺśšřĺřőćăŋă ćřěňěŋŋă£ ¡ćőń¿űĺ£ šěňŕěřăšşřż ŋă řăğŋżţ čńşąĺŋăţ ćąńĺğĺ (∼ 5 ňň) śšěŋłĺ śőśşďă. Šěřňőŕăřă ŕěřěňěźăńăśĳ ć ŕőÿăčőćőň řěęĺňě ŕő ćěřšĺłăńĺ ăćšőňăšĺğĺřőćăŋŋőľ ŕőğĺűĺőŋĺřş¿źěľ śĺśšěňőľ Velmex BiSlide ś šőůŋőśšĳ¿ ŕőğĺűĺőŋĺřőćăŋĺ£ ± 3 ňłň. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć űĺńĺŋďřĺůěśłőň śšăłăŋě ĺğ śšěłńă Pyrex, ğăŕőńŋěŋŋőň ćőďőľ ďő 60 ňň ŕő ćżśőšě. Ŕěřćă£ šőůłă ŋăţőďĺńăśĳ ŋă čńşąĺŋě 5 ňň, ŕőśńěďŋ££ ŋă 5 ňň ćżÿě ďŋă. Ÿăč ŕěřěňěźěŋĺ£ śőśšăćń£ń 10 ňň. Ć łăęďőň ŕőńőęěŋĺĺ ŕěřěď ĺğňěřěŋĺěň ćżďěřęĺćăńăśĳ ŕăşğă 1 ś ďń£ şśšăŋőćńěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż šěřňőŕăřż. Řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś. 3.

Ğăňěšĺň, ůšő, łăł ĺ ć [1], ćěřšĺłăńĳŋżľ čřăďĺěŋš ŕńőšŋőśšĺ őšůěšńĺćő ŕřő£ćń£ńś£ ć ĺŋćěřšĺřőćăŋĺĺ čřăďĺěŋšă šěňŕěřăšşřż ŕřĺ ŕěřěţőďě ůěřěğ šőů-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 1 { 2 2011

Řĺś. 3. İćőń¿űĺ£ šěňŕěřăšşřż ćőďż ş śšěŋłĺ ł¿ćěšż ŋă čńşąĺŋě (ňň) 5 (ŕşŋłšĺř), 15 (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£), 35 (šőŋłă£ ńĺŋĺ£) ĺ 55 (šőńśšă£ ńĺŋĺ£) ŕřĺ ŋěŕřěřżćŋőň ŋăčřěćě őąžěňă ćżśőšőľ 60 ňň

łş 4 ffiŚ (ćěřţŋĺě śńőĺ ś ňěŋĳÿěľ ŕńőšŋőśšĳ¿ ążńĺ ţőńőďŋěě/šěŕńěě ŋĺęŋĺţ), ŋő ¡ćőń¿űĺ£ šěňŕěřăšşřż ğăňěšŋő őšńĺůăńăśĳ őš ŕřĺőśěćőľ őąńăśšĺ ć ćěřţŋěľ ŕőńőćĺŋě őąžěňă ć őłřěśšŋőśšĺ 4 ffiŚ (śň. řĺś. 2 ć [1]). Ŋă čńşąĺŋě 5 ňň (ŕşŋłšĺř) ĺ 10 ňň (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£) ŋěš śłăůłă, ŋő śłőřőśšĳ ŋăčřěćă ŋěńĺŋěľŋő şćěńĺůĺćăěšś£ (śřăćŋĺšě ś ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ş ďŋă { šőńśšă£ ńĺŋĺ£). Ğăšěň őŋă ŕěřěţőďĺš ć ńĺŋěľŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőśńě łőřőšłőľ (∼ 40−50 c) śšăąĺńĺğăűĺĺ ŋă őšňěšłě 4.6 ffiŚ. Šăłă£ ŋěńĺŋěľŋőśšĳ ŋăčřěćă ňőęěš ążšĳ śńěďśšćĺěň şňěŋĳÿěŋĺ£ ďőńĺ ţőńőďŋőľ ćőďż ć ćěřţŋĺţ śńő£ţ. Šőčďă, śőčńăśŋő şřăćŋěŋĺ¿ šěŕńőćőčő ąăńăŋśă ´T = Q(c´m)�^1, ŕřĺřăźěŋĺě šěňŕěřăšşřż ´T ąşďěš ŋěńĺŋěľŋő şćěńĺůĺćăšĳś£ c şňěŋĳÿěŋĺěň ňăśśż ´m ŕřĺ ŕőśšő£ŋŋőň ŕőśšşŕńěŋĺĺ łőńĺůěśšćă šěŕńă Q ĺ ŋěĺğňěŋŋőľ šěŕńőěňłőśšĺ ś. Ďăńěě, ĺğ řĺś. 3 ćĺďŋő, ůšő ś őŕőğďăŋĺěň ŋă ∼ 100 ś (ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŕřĺďőŋŋżň śńőěň) ş ŕőćěřţŋőśšĺ ďőśšĺčăěšś£ šěňŕěřăšşřă ∼ 4 ffiŚ ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ňăłśĺňăńĳŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ćőďż. Ŕřĺ ¡šőň, ć őšńĺůĺě őš ŕřĺďőŋŋőľ (šőńśšă£ ńĺŋĺ£) ĺ śřěďŋěľ (šőŋłă£ ńĺŋĺ£) ůăśšěľ őąžěňă, ćőďă ŕřőďőńęăěš ŋăčřěćăšĳś£ ĺ śšăŋőćĺšĳś£ ňěŋěě ŕńőšŋőľ. Őąŋăřşęěŋŋżě ďěšăńĺ şďőćńěšćőř£- ¿š łőŋćěłűĺőŋŋőňş ňěţăŋĺğňş, őŕĺśăŋŋőňş ŋĺęě, łőšőřőňş śőőšćěšśšćş¿š ĺ őśőąěŋŋőśšĺ, ŋăąń¿ďăćÿĺěś£ ć [1].

5. Ćĺğşăńĺğăűĺ£ łőŋćěłűĺőŋŋżţ ŕőšőłőć ŕřőćőďĺńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ĺğňěńĳůěŋŋőčő ŕěřňăŋčăŋăšă łăńĺ£, łőšőřżľ śšř£ţĺćăńś£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ ćőďż ŕő ńĺŋĺĺ ďĺăňěšřă ć ďćě šőůłĺ śĺňňěšřĺůŋő őšŋőśĺšěńĳŋő űěŋšřă. Őďŋőćřěňěŋŋő šěřňőŕăřőľ ĺğňěř£- ńăśĳ šěňŕěřăšşřă ćőďż ŋă čńşąĺŋě 15 ňň ŕő őśĺ (śň. řĺś. 4ă). Ćĺďŋő, ůšő łřşŕŋżě łřĺśšăńńĺłĺ ŁMnO_4 őŕşśšĺńĺśĳ ŋă ďŋő, ŋě őśšăćń££ śńěďă ć ćőďě. Ňěńłĺě

Řĺś. 4. Ćĺğşăńĺğăűĺ£ łőŋćěłűĺőŋŋżţ ŕőšőłőć ś ŕőňőźĳ¿ ŕěřňăŋčăŋăšă łăńĺ£ ŋă ŋăůăńĳŋőľ (58 ś, (ă)), ŕřőňěęşšőůŋőľ (258 ś, (b)) ĺ ťĺŋăńĳŋőľ (465 ś, (c)), śšăďĺĺ ŕřőűěśśă

łřĺśšăńńĺłĺ şďěřęĺćăńĺśĳ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőćěřţŋőśšŋżň ŋăš£ęěŋĺěň ĺ ňěďńěŋŋő ďĺťťşŋďĺřőćăńĺ ŕőď ŕőćěřţŋőśšĳ ŋă 3{4 ňň. Ğăšěň őŋĺ ğăţćăšżćăńĺśĳ ŕőšőłőň őš őśĺ ł śšěŋłě ĺ őŕşśłăńĺśĳ ćďőńĳ śšěŋłĺ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 3{5 ňň őš ŋěě. Ůěřěğ ŋěłőšőřőě ćřěň£ ůăśšĺűż ŁMnO_4 őšłńőŋ£ńĺśĳ łőŋćěłűĺőŋŋżň ŕőšőłőň őš śšěŋłĺ ł űěŋšřş ŕřĺďőŋŋőčő śńő£ (śň. řĺś. 4b),

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 1 { 2 2011 łőšőřżľ ŕőďŋĺňăńś£ ććěřţ ŕő őśĺ, ă ůăśšĺűż ŁMnO_4 ś ąőńĳÿěľ ŕńőšŋőśšĳ¿ ďőśšĺčăńĺ ďŋă. Ĺŋőčďă śńăąőőłřăÿěŋŋżľ śńěď őŕĺśżćăń ğăňłŋşšş¿ šřăěłšőřĺ¿, őţćăšżćă¿źş¿ őąžěň ć ćĺďě šőřă, řăğňěř łőšőřőčő şňěŋĳÿăńś£ śő ćřěňěŋěň. Ŕřőčřěć ¡šőčő řěğěřćşăřă ţőńőďŋőľ ćőďż őŕřěďěń£ěš ďńĺšěńĳŋőśšĳ śšăąĺńĺğăűĺĺ šěňŕěřăšşřż (ŕńăšő) ć ŋĺęŋěľ ůăśšĺ őąžěňă ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ şśšőľůĺćőľ űĺřłşń£űĺĺ ŕőšőłă. Łőčďă šőńźĺŋă ŕřĺďőŋŋőčő śńő£ śšăŋőćĺšś£ śřăćŋĺňőľ ś čńşąĺŋőľ śőśşďă, űĺřłşń£űĺ£ ğăňěďń£ěšś£. Ďăńěě, łăł śńěďşěš ĺğ řĺś. 3, ďőśšĺčăěšś£ ňőňěŋš, łőčďă ŕřĺśšěŋőůŋă£ őąńăśšĳ ććěřţş ŕřőčřěćăěšś£ ćżÿě 4 ffiŚ ĺ ŕńőšŋőśšĳ ćőďż ć ŋěľ śšăŋőćĺšś£ ňěŋĳÿě, ůěň ć ŕřĺőśěćőľ őąńăśšĺ. Ŕřőĺśţőďĺš ĺŋćěřśĺ£ ŋăůăńĳŋőľ śšăďĺĺ. Šěŕěřĳ šěŕńă£, ňěŋěě ŕńőšŋă£ ćőďă ŋăţőďĺšś£ ş śšěŋőł, ă ŕńőšŋă£ ćőďă ŋă őśĺ ŋăůĺŋăěš ŕőčřşęăšĳś£, şćńěłă£ šěŕńş¿ ćőďş őš ŕěřĺťěřĺĺ ł űěŋšřş (ŋăąń¿- ďăěšś£ řěćěřśĺ£ łőŋćěłűĺĺ). Őą ¡šőň śćĺďěšěńĳśšćş¿š ĺğčĺą ćěřšĺłăńĳŋżţ śńěďőć ŁMnO_4 őš śšěŋłĺ ł őśĺ ŕőď ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ŋă řĺś. 4c ĺ ĺţ śňěźěŋĺě őš śěřěďĺŋż ł śšěŋłăň ć ŋĺęŋěň śńőě. Ŕő£ćńěŋĺě ĺğčĺąă śńěďőć ćąńĺğĺ řăąőůěčő łőŋűă šěřňőŕăřż śőőšćěšśšćşěš ŋăůăńş śłăůłă šěňŕěřăšşřż (śň. łřĺćş¿ šěňŕěřăšşřż ŋă ňőŋĺšőřě ć čńşąĺŋě, řĺś. 4c). İšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ŕěřěŋőśě šěŕńőľ ćőďż őš śšěŋłĺ ł őśĺ őąžěňă, čďě ŋăţőďĺšś£ šěřňőŕăřă. Ŕřĺ ¡šőň ŕřőĺśţőď£š ŕěřěňěÿĺćăŋĺě ćőďż, ěě ŋăčřěć ĺ şśšăŋőćńěŋĺě ŋőřňăńĳŋőčő čřăďĺěŋšă šěňŕěřăšşřż. Ğăňěšĺň, ůšő ŕěřěňěźěŋĺě šěŕńőľ ćőďż őš śšěŋőł ł űěŋšřş ş ŕőćěřţŋőśšĺ ĺ śłăůőł šěňŕěřăšşřż ŋă őśĺ őąžěňă śőŕřőćőęďă¿šś£ łőřőšłőľ (řăćŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ śłăůłă) śšăąĺńĺğăűĺěľ ć ćěřţŋěň śńőě ş śšěŋłĺ (śň. řĺś. 3, ŕşŋłšĺř), łőšőřżľ ďő ¡šőčő ŋăčřěćăńś£ ŋěńĺŋěľŋő ążśšřő.

Ŋăłőŋěű, ăŋăńĺğ řĺś. 3 ĺğ řăąőšż [1], ŋă łőšőřőň ğăňěšŋő śőłřăźěŋĺě ďńĺšěńĳŋőśšĺ ŕńăšő (ćřěň£ łřĺśšăńńĺğăűĺĺ [1]) ć ćőďě ňěŋĳÿěčő őąžěňă, ŕőğćőń£ěš ŋăň ŕřőćěřĺšĳ ćżŕőńŋěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ šěŕńőćőčő ąăńăŋśă ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ ŕőśšő£ŋŋőľ ňőźŋőśšĺ šěřňőśšăšă-łőňŋăšż. Šăł, ĺğ řĺśşŋłă śńěďşěš, ůšő őśšżćăŋĺě ćőďż őš 4.8 ďő 3.2 ffiŚ őąžěňőň 700 ĺ 450 ňń ŕřőĺśţőďĺš ğă ćřěň£ 3200 ĺ 2250 ś śőőšćěšśšćěŋŋő. Őąŋăřşęěŋŋă£ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőśšĳ őšŋőÿěŋĺ£ ćřěň£/ňăśśă śőőšćěšśšćşěš şřăćŋěŋĺ¿ šěŕńőćőčő ąăńăŋśă ĺ şłăğżćăěš ŋă őšśşšśšćĺě ŋěřăćŋőćěśŋőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ĺ łřĺśšăńńĺğăűĺĺ ś őąřăğőćăŋĺěň ŋăďňőńěłşń£řŋżţ śšřşłšşř [1].

Šăłĺň őąřăğőň, ŕőńşůěŋŋă£ ŋăňĺ śőćőłşŕŋőśšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ďăěš őśŋőćăŋĺě şšćěřęďăšĳ, ůšő šěňŕěřăšşřŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ć ćőďě ŕřĺ ňěďńěŋŋőň ŕěřěţőďě ůěřěğ šěňŕěřăšşřş ňăłśĺňăńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĺ £ćń£¿šś£ śńěďśšćĺěň ćżŕőńŋěŋĺ£ ğăłőŋă Ăřţĺňěďă, őąěśŕěůĺćă¿źěčő řăğćĺšĺě łőŋćěłűĺĺ, śŕőŋšăŋŋă£ řěćěřśĺ£ łőšőřőľ ŋăąń¿ďăńăśĳ, ŋăśłőńĳłő ŋăň ĺğćěśšŋő, ćŕěřćżě. Śşźěśšćěŋŋő, ůšő şŕřăćń£¿źĺň ŕăřăňěšřőň łőŋćěłűĺĺ £ćń£ěšś£ čřăďĺěŋš šěňŕěřăšşřż (łăł ŕřĺ řăğćĺšĺĺ £ůěěł Ąěŋăřă) [11, 12], ůšő ŋăłńăďżćăěš őčřăŋĺůěŋĺ£ ŋă śłőřőśšĳ ŋăčřěćă ćőďż [1]. Őďŋăłő, ć őšńĺůĺě őš £ůěěł Ąěŋăřă, ć ŋăÿěň śńşůăě řăğćĺšĺě łőŋćěłűĺőŋŋőľ £ůěľłĺ ŕřőĺśţőďĺš ćő ćśěň őąžěňě ćőďż ś ďőňĺŋĺřş¿źĺň šěŕńőőąňěŋőň ůěřěğ ąőłőćżě śšěŋłĺ. Ŕřĺ ¡šőň řěćěřśĺ£ łőŋćěłűĺĺ ŋăůĺŋăěšś£ ŕřĺ ŋěğŋăůĺšěńĳŋőň, ∼ 0.5 Ś, ŕřěćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ş śšěŋłĺ ćěřţŋěčő śńő£ (śň. řĺś. 3), ůšő śőőšćěšśšćşěš şňěŋĳÿěŋĺ¿ ŕńőšŋőśšĺ ŋă ∼ 5 · 10�^6 č/śň^3 ć őłřěśšŋőśšĺ 4 ffiŚ [3]. Ğăŕşśł łőŋćěłűĺőŋŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ć őąřăšŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ć šăłĺţ şśńőćĺ£ţ šřěąşěš őšďěńĳŋőčő ĺğşůěŋĺ£ ś şůěšőň řăğćĺšĺ£ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ Ř¡ńě£{Šěľńőřă [12], šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ śďćĺčőćőľ ć£ğłőśšĺ [13] ĺ łőŋćěřśĺĺ őřšő ĺ ŕăřă śŕĺŋ-ĺğőňěřőć Ŋ_2Ő ć őłřěśšŋőśšĺ őśőążţ šőůěł [14].

Řăąőšă ćżŕőńŋ£ńăśĳ ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ŕőďďěřęłě čřăŋšőć ŘŤŤĹ # 09-02-01173, 08-02- 00008, 10-02- 90301-Ćĳěš ă, 11-02-00034-ă, 11-05-00448-ă.

1. Ń. Ŋ. Ąăšşřőć, Ĺ. Ŋ. Čőćőř, Ă. Ś. Őąşţőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 93, 92 (2011) 2. Ś. Ň. Ŕěřÿĺŋ, Ă. Ť. Ąşŋłĺŋ, Őŕšĺłă ĺ śŕěłšřőśłőŕĺ£ 85(2), 209 (1998); Ŕăšěŋš Řőśśĺĺ é 98, 103249 (1998).

3. The structure and Properties of Water, Ed. D. Eisenberg and W. Kauzman, Oxford Univ., Oxford, 1969; Water Science Reviews, Ed. F. Franks, Cambridge University Press, 1985.

4. H. C. Huang, K. T. Wikfeldt, T. Tokushima et al., Proc. Natl. Acad. Sci. USA 106(36), 15214 (2009); www.pnas.org cgi doi 10.1073 pnas.0904743106.

5. Ś. Ň. Ŕěřÿĺŋ, Ă. Ť. Ąşŋłĺŋ, Ć. Ă. Ńşłĳ£ŋůěŋłő, Łćăŋšőćă£ ¡ńěłšřőŋĺłă 43(12), 1142 (2010).

6. Ś. Ň. Ŕěřÿĺŋ, Őŕšĺłă ĺ śŕěłšřőśłőŕĺ£ 95(4), 628 (2003).

7. K. Liu, J. D. Cruzan, and R. J. Saykally, Water Clusters.

Science 271, 929 (1996).

8. O. Mishima and H. E. Stanley, Nature 396, 329 (1998);

www.nature.com.

9. S. M. Pershin, Physics of Wave Phenomena 13(4), 192 (2005); S. Pershin, Laser Physics 16(8), 1184 (2006).

10. K. B. Linesh and J. W. M. Frenken, Appl. Phys. Lett.

101, 036101 (2008).

11. đ. Ń. Łńĺňőŋšőćĺů, Śšăšĺśšĺůěśłă£ ťĺğĺłă, Ň.: Ŋăşłă, 1982, 608_ś.; ŞŤŊ 168, 25 (1966).

12. Ď. Ă. Ńăąşŋűőć, Ć. Ć. §čőć, Ňěţăŋĺłă ďćşţťăğŋżţ śĺśšěň, Ň.: Ĺğď-ćő ŇİĹ, 2000.ś. 143.

13. Ś. Ć. Śšěąŋőćśłĺľ, Ę. Šěţŋ. Ťĺğ. 74(1), 21 ((2004)). 14. M. Pershin, Phys. of Wave Phenomena 16(1), 15 (2008).

9 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 1 { 2 2011