Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 96, ćżŕ. 12, ś. 879 { 883 cfl 2012 č. 25 ďěłăąř£

Şńĳšřăğćşłőćőě ĺśśńěďőćăŋĺě šćěřďőťăğŋőľ ăňőřťĺğăűĺĺ ĺ ŕőńĺăňőřťĺğňă ć šćěřďőň řăśšćőřě H_2O{D_2O (1:1)

E. Ń. Čřőňŋĺűłă£^{+1)}, A. Č. Ń£ŕĺŋ^{+�}, O. Ć. Śšăńĳčőřőćă^+, Ĺ. Ć. Ďăŋĺńőć^{+�}, Ć. Ć. Ąřăęłĺŋ^{+�}

+Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺľ ĺň. Ćěřěźăčĺŋă ŘĂŊ, 142190 Šřőĺűł, Řőśśĺ£

�Ňőśłőćśłĺľ ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš, 141700 Ďőńčőŕřşďŋżľ, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 7 ŋő£ąř£ 2012 č.

Ĺśśńěďőćăŋż şŕřşčĺě ňőďşńĺ ĺ őąžěň ĺğőšőŕĺůěśłĺ śňěÿăŋŋőčő ńĳďă (šćěřďőčő řăśšćőřă) H2O{D2O (1:1) ŕřĺ šćěřďőťăğŋőľ ăňőřťĺğăűĺĺ őążůŋőčő ńĳďă 1h ŕőď ďăćńěŋĺěň ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 77 Ł ĺ ŕřĺ ŕěřěţőďě ĺğ ăňőřťŋőčő ńĳďă ćżśőłőľ ŕńőšŋőśšĺ ć ăňőřťŋżľ ńěď ŋĺğłőľ ŕńőšŋőśšĺ ś ďăńĳŋěľÿěľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőľ łřĺśšăńńĺğăűĺěľ ć łşąĺůěśłĺľ (1c) ĺ čěłśăčőŋăńĳŋżľ (1h) ńěď ŕřĺ ĺğőąăřĺůěśłőň (0.05 ČŔă) őšőčřěćě. Śřăćŋěŋĺě ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć ś ďăŋŋżňĺ ďń£ ůĺśšżţ ńĳďőć H2O ĺ D2O ŕőłăğăńő, ůšő ŕřĺ ĺğőšőŕĺůěśłőň ğăňěźěŋĺĺ ćőďőřőďă ć űěŕőůłě H2O, H2O{D2O (1:1) ĺ D2O ŋăąń¿ďăěňżě łőŋűěŋšřăűĺőŋŋżě (ŕő ĺğőšőŕĺůěśłőňş śőśšăćş) ğăćĺśĺňőśšĺ şŕřşčĺţ ňőďşńěľ ĺ ĺţ ŕřőĺğćőďŋżţ ďń£ řăğŋżţ ťăğ ńĳďă ňőčşš ążšĳ łăł ňőŋőšőŋŋżňĺ, šăł ĺ śşźěśšćěŋŋő ŋěňőŋőšőŋŋżňĺ.

Ćőďőřőďŋżě ść£ğĺ ĺčřă¿š łń¿ůěćş¿ řőńĳ ć śšřşłšşřŋőň ŕőćěďěŋĺĺ ćőďż ĺ ńĳďőć ŕőď ďăćńěŋĺěň ĺ £ćń£¿šś£ őśŋőćŋőľ ŕřĺůĺŋőľ ňŋőčőőąřăğĺ£ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ťăğ ńĳďă H_2O ĺ ěčő ĺğőšőŕĺůěśłőčő ăŋăńőčă D_2O (ąőńěě 12 ňőďĺťĺłăűĺľ). Ŕřĺ šěňŕěřăšşřě, ŕřĺ łőšőřőľ ďĺťťşğĺőŋŋżě ŕřőűěśśż śşźěśšćěŋŋő ğăňőřőęěŋż, š.ě. ŋĺęě šěňŕěřăšşřż łřĺśšăńńĺğăűĺĺ ăňőřťŋőčő ńĳďă (T < 150 Ł), ŋăąń¿- ďăěšś£ šăłőě ŋěőążůŋőě £ćńěŋĺě, łăł šćěřďőťăğŋă£ ăňőřťĺğăűĺ£ (ŠŤĂ), ŕřěćřăźěŋĺě čěłśăčőŋăńĳŋőčő ńĳďă 1h ć ăňőřťŋżľ ńěď ćżśőłőľ ŕńőšŋőśšĺ (hda) [1]. Łřőňě šőčő, ążńĺ őąŋăřşęěŋż ďăńĳŋěľÿĺľ ŕěřěţőď ăňőřťŋőčő ńĳďă ćżśőłőľ ŕńőšŋőśšĺ ć ăňőřťŋżľ ńěď ŋĺğłőľ ŕńőšŋőśšĺ (lda), ă šăłęě ćğăĺňŋżě ŕřěćřăźěŋĺ£ ňěęďş ńĳďăňĺ lda ĺ hda, ăŋăńőčĺůŋżě ťăğőćżň ŕěřěţőďăň 1-čő řőďă ďń£ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ťăğ (ŕőńĺăňőřťĺğň) [2, 3]. Ćŕőśńěďśšćĺĺ ć ść£ğĺ ś őšłřżšĺěň ăňőřťŋżţ ťăğ VHDA (\őůěŋĳ ćżśőłőľ" ŕńőšŋőśšĺ) ĺ u-hda ążńő ćż£ćńěŋő, ůšő ŕřĺřőďă ŕőńĺăňőřťĺğňă ńĳďőć £ćń£ěšś£ ěźě ąőńěě śńőęŋőľ [4{6].

Ŋěśňőšř£ ŋă šő ůšő ĺğőšőŕĺůěśłĺě ăŋăńőčĺ H_2O ĺ D_2O ĺňě¿š ąńĺğłĺě ťăğőćżě ďĺăčřăňňż ĺ ăŋăńőčĺůŋżě łřĺśšăńńĺůěśłĺě śšřşłšşřż [7], şńĳšřăğćşłőćőě ĺśśńěďőćăŋĺě ŕőď ďăćńěŋĺěň ¡šĺţ ńĳďőć [8{12] ćż£ćĺńő ř£ď śşźěśšćěŋŋżţ őšńĺůĺľ ć ŕőćěďěŋĺĺ ĺţ şŕřşčĺţ śćőľśšć ŕřĺ ŠŤĂ ĺ ŕěřěţőďě ňěęďş ăňőřťŋżňĺ ťăğăňĺ. Ĺğćěśšŋő šăłęě řăğńĺůĺě şŕřşčĺţ łőŋśšăŋš ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺţ čěłśăčőŋăńĳŋżţ 1h-ńĳďőć H_2O ĺ D_2O ŕřĺ ăšňőśťěřŋőň ďăćńěŋĺĺ (śőőšćěšśšćş¿źĺě ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ĺňŕşńĳśŋżň şńĳšřăğćşłő-

1)e-mail: grom@hppi.troitsk.ru

ćżň ňěšőďőň) [13]. Ĺğőšőŕĺůěśłĺě řăğńĺůĺ£ ć ăšőňŋőľ ďĺŋăňĺłě łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ĺ ăňőřťŋżţ ńĳďőć H_2O ĺ D_2O ĺśśńěďőćăńĺśĳ řăğńĺůŋżňĺ ňěšőďăňĺ, ćłń¿ůă£ ĺŋťřăłřăśŋőě ŕőčńőźěŋĺě [14], řăňăŋőćśłĺľ ňěšőď [15, 16] ĺ ŋěşŕřşčőě řăśśě£ŋĺě ŋěľšřőŋőć [17{ 21] (śň. šăłęě śśżńłĺ ć űĺšĺřşěňżţ řăąőšăţ). Ć ąőńĳÿĺŋśšćě śńşůăěć őšŋőÿěŋĺě ůăśšőš śőőšćěšśšćş- ¿źĺţ łőńěąăšěńĳŋżţ ňőď (łăł ŕřăćĺńő, őŕšĺůěśłĺţ ć űěŋšřě ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă) ć ĺğőšőŕĺůěśłĺţ ăŋăńőčăţ őłăğżćăěšś£ ąńĺğłĺň ł łńăśśĺůěśłőňş śńşůă¿: √ 2 ĺ p_{20=18 ďń£ łőńěąăŋĺľ ćőďőřőďă/ďěľšěřĺ£ ĺ ňőńě-}

łşńż ćőďż űěńĺłőň śőőšćěšśšćěŋŋő [14{22], őążůŋő ś ŋěłőšőřżňĺ ŕőŕřăćłăňĺ, ść£ğăŋŋżňĺ ś ĺğőšőŕĺůěśłĺň řăğńĺůĺěň ăŋčăřňőŋĺğňă ĺ ňěęňőďőćżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ. Őšňěšĺň, ůšő ŕřĺ śŕěłšřőśłőŕĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ řăğńĺůĺľ ć ăšőňŋőľ ďĺŋăňĺłě šćěřďżţ [14, 18, 21] ĺńĺ ęĺďłĺţ [22, 23] ťăğ H_2O ĺ D_2O ůăśšő ĺğşůă¿šś£ ťăğż HDO ĺńĺ ďřşčĺě řăśšćőřż H_2O{ D_2O, ć łőšőřżţ ăšőňż H ć D_2O ĺńĺ D ć H_2O řăśśňăšřĺćă¿šś£ łăł ďěťěłšż, ă ňőńěłşńă HOD ĺňěěš śőąśšćěŋŋżě ďĺŋăňĺůěśłĺě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ. Šăłőľ ŕőďţőď řăśÿĺř£ěš ŕőńşůăěňş¿ ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ĺŋťőřňăűĺ¿ ő ćğăĺňőďěľśšćĺĺ řăğńĺůŋżţ šĺŕőć ňőńěłşń ćőďż. Őďŋăłő šćěřďżě řăśšćőřż H_2O{D_2O ŕőď ďăćńěŋĺěň ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ĺśśńěďőćăńĺśĳ, ă şŕřşčĺě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ĺğőšőŕĺůěśłĺ śňěÿăŋŋżţ ťăğ ńĳďă, ŋăśłőńĳłő ŋăň ĺğćěśšŋő, ŋě ĺğşůěŋż ćőćśě. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřőćěďěŋő ĺśśńěďőćăŋĺě ĺňŕşńĳśŋżň şńĳšřăğćşłőćżň ňěšőďőň şŕřşčĺţ śćőľśšć (ś őďŋőćřěňěŋŋżň ŕř£ňżň ĺğňěřěŋĺěň őąžěňă) šćěřďőčő řăśšćőřă H_2O{D_2O (1:1) ś řăćŋżňĺ ňőń£řŋżňĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ňĺ łőňŕőŋěŋš ŕřĺ ŋěřăćŋőćěśŋżţ ťăğőćżţ ŕřěćřăźěŋĺ£ţ ŕőď ďăćńěŋĺěň. Ŋăňĺ ĺğşůăńĺśĳ ŠŤĂ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 11 { 12 2012 879 ńĳďă 1h ć hda-ťăğş ŕřĺ śęăšĺĺ ďő 1.7 ČŔă (T = 77 Ł) ĺ ĺŋďşűĺřşěňżľ řőśšőň šěňŕěřăšşřż (P = 0:05 ČŔă) łăśłăď ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć hda → lda → 1c → 1h. Ć űěńőň łăřšĺŋă ĺğňěŋěŋĺ£ şŕřşčĺţ śćőľśšć ĺ őąžěňă ďń£ śňěÿăŋŋőčő ńĳďă őłăğăńăśĳ ăŋăńőčĺůŋőľ ŋăąń¿- ďăćÿĺňś£ řăŋěě ć ůĺśšżţ ńĳďăţ. Őďŋăłő łőńĺůěśšćěŋŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ (ğŋăůěŋĺ£ ňőďşńěľ, ĺţ ŕřőĺğćőďŋżě, ďăćńěŋĺě ŠŤĂ ĺ śłăůěł őąžěňă ŕřĺ ŠŤĂ) ŕőłăğăńĺ śşźěśšćěŋŋő ŋěňőŋőšőŋŋş¿ łőŋűěŋšřăűĺőŋŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ć ř£ďş H_2O, H_2O{D_2O (1:1) ĺ D_2O.

Ĺğňěřěŋĺ£ ŕőď ďăćńěŋĺěň ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă ąăğě ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőčő şńĳšřăğćşłőćőčő ŕĳěğőňěšřă. Şśšăŋőćłă ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ŕřőűěďşřă ŕőďřőąŋő őŕĺśăŋż ć [24]. Őąřăğűż ŕőńşůăńĺ śňěÿĺćăŋĺěň š£ęěńőľ ćőďż D_2O ůĺśšőšőľ 99.96% łőňŕăŋĺĺ MERCK ś ďĺśšĺńńĺřőćăŋŋőľ H_2O ć ňőń£řŋőň śőőšŋőÿěŋĺĺ 1:1. Śňěśĳ ćżďěřęĺćăńăśĳ ć šěůěŋĺě ďćşţ ŋěďěńĳ (ŕő őűěŋłăň ¡šőčő ďőśšăšőůŋő ďń£ ŕőńŋőčő ďĺťťşğĺőŋŋőčő ŕěřěňěÿĺćăŋĺ£ łőňŕőŋěŋš). Ŕěřěď ¡łśŕěřĺňěŋšőň őŋă ćŋőćĳ ŕěřěňěÿĺćăńăśĳ ňĺłśěřőň ĺ řěğłő őţńăęďăńăśĳ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ęĺďłőčő ăğőšă. Őąřăğűż ć ťőřňě űĺńĺŋďřă ćżśőšőľ 8{10 ňň ĺ ďĺăňěšřőň 18 ňň ŕő šőřűăň ĺğőńĺřőćăńĺśĳ őš śšěŋłĺ łăŋăńă ňăšřĺűż šőŋłőľ śćĺŋűőćőľ ťőńĳčőľ (0.04 ňň) ś űěńĳ¿ şňěŋĳÿěŋĺ£ šřěŋĺ£ ĺ ŕőňěźăńĺśĳ ć £ůěľłş ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ [24]. Şńĳšřăğćşłőćżě ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ őřĺčĺŋăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ ŋă ąăğě śĺśšěňż PXI NI ťĺřňż National Instruments. Ďń£ čěŋěřăűĺĺ ĺ ŕřĺěňă şńĳšřăğćşłőćżţ ćőńŋ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ŕřěőąřăğőćăšěńĺ (łőŋďěŋśăšőřż) ŋă őśŋőćě ŕĳěğőłěřăňĺůěśłĺţ ŕńăśšĺŋőł ĺğ ŋĺőąăšă ńĺšĺ£ (LiNbO_3) x- ĺ y-śřěğă ś řěğőŋăŋśŋżňĺ ůăśšőšăňĺ 5{ 10 ŇČű. Šőůŋőśšĳ ĺğňěřěŋĺ£ ćřěňěŋĺ ŕřőţőęďěŋĺ£ şńĳšřăğćşłőćőčő śĺčŋăńă śőśšăćń£ńă ∼ 1 ŋś. Ĺğňěřěŋĺě ćżśőšż őąřăğűă ŕřőćőďĺńőśĳ ĺŋďĺłăšőřăňĺ ůăśőćőčő šĺŕă, şďăńěŋŋżňĺ ĺğ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ğőŋż, ś šőůŋőśšĳ¿ ďő 0.001 ňň. Ťăğőćżě ŕřěćřăźěŋĺ£ ďěšěłšĺřőćăńĺśĳ ŕő śłăůłş ŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ğăćĺśĺňőśš£ţ ďńĺŋż őąřăğűă ĺ ćřěňěŋĺ ŕřőąěčă şńĳšřăğćşłőćőľ ćőńŋż.

Ŋă řĺś. 1 ŕřěďśšăćńěŋż ąăřĺůěśłĺě ğăćĺśĺňőśšĺ ăďĺăąăšĺůěśłőčő ňőďşń£ őąžěňŋőľ şŕřşčőśšĺ B(P ), ňőďşń£ śďćĺčă G(P ) ĺ őšŋőśĺšěńĳŋőčő őąžěňă V=V_0 (řăśśůĺšăŋŋżě ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ şńĳšřăğćşłőćżţ śłőřőśšěľ ĺ ďńĺŋż őąřăğűă), ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ śęăšĺĺ čěłśăčőŋăńĳŋőčő 1h-ńĳďă H_2O{ D_2O (1:1) ś ŕőśńěďş¿źĺň śŋĺęěŋĺěň ďăćńěŋĺ£ ŕřĺ T = 77 Ł, ć śřăćŋěŋĺĺ ś ăŋăńőčĺůŋżňĺ ďăŋŋżňĺ ďń£ ńĳďőć 1h H_2O [8{11] ĺ D_2O [12]. Ćĺďŋő, ůšő ć űěńőň łăřšĺŋă ĺğňěŋěŋĺ£ şŕřşčĺţ śćőľśšć ĺ őąžěňă ďń£ ćśěţ šřěţ ńĳďőć łăůěśšćěŋŋő ąńĺğłă. Řěğ-

Řĺś. 1. Ğăćĺśĺňőśšĺ őš ďăćńěŋĺ£ (T = 77 Ł) őąžěňŋőčő ňőďşń£ B, ňőďşń£ śďćĺčă G ĺ őšŋőśĺšěńĳŋőčő őąžěňă V/V0 ŕřĺ śęăšĺĺ ńĳďă 1h ĺ ěčő ŕěřěţőďě ć hda-ťăğş (ğăŕőńŋěŋŋżě śĺňćőńż), ă šăłęě ŕřĺ śąřőśě ďăćńěŋĺ£ ďń£ hda-ťăğż (őšłřżšżě śĺňćőńż) ďń£ ńĳďőć H2O{D2O (1:1) ć śřăćŋěŋĺĺ ś H2O [8{11] ĺ D2O [12]

łőě ĺğňěŋěŋĺě śćőľśšć ŕřĺ śęăšĺĺ ć őąńăśšĺ P ≈ ≈ 1:1 GPa (řĺś. 1) śőőšćěšśšćşěš ŠŤĂ ńĳďă 1h ĺ ŕěřěţőďş ć hda-ťăğş. Őąźĺň ďń£ ćśěţ šřěţ ńĳďőć 1h £ćń£ěšś£ śň£čůěŋĺě ňőďşń£ śďćĺčă ŕěřěď ŠŤĂ. Ĺ ţőš£ őąźěě şňěŋĳÿěŋĺě ňőďşń£ G ŋěćěńĺłő, őŋő ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő śő ğŋăůĺšěńĳŋżň ŕăďěŋĺěň őšďěńĳŋżţ śőąśšćěŋŋżţ (ďń£ šěŋğőřă şŕřşčĺţ łőŋśšăŋš) śďćĺčőćżţ ňőďşńěľ (śőčńăśŋő [9, 10] ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ¡šő (1=2)(c_{11}−c_{12})). Ğăňěšĺň, ůšő śň£čůěŋĺě ňőďşń£ śďćĺčă ďń£ čěłśăčőŋăńĳŋőčő ńĳďă H_2O ążńő ťăłšĺůěśłĺ ŕěřćżň ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ŕőďšćěřęďěŋĺěň šőčő, ůšő ŋěşśšőľůĺćőśšĳ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ŕřĺ śęăšĺĺ ĺčřăěš łń¿ůěćş¿ řőńĳ ć ňěţăŋĺğňě ŠŤĂ řżţńżţ śšřşłšşř ś łőőřďĺŋăűĺőŋŋżň ůĺśńőň Z ≤ 6 [25, 26].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 11 { 12 2012

Ćňěśšě ś šěň ňőęŋő ćżďěńĺšĳ śńěďş¿źĺě őšńĺůĺ£ ć ŕőćěďěŋĺĺ şŕřşčĺţ ňőďşńěľ ĺ őśőąěŋŋőśšěľ ŠŤĂ ďń£ ńĳďă H_2O{D_2O (1:1) (śň. řĺś. 1): 1) ŕăďěŋĺě ňőďşń£ G ŕřĺ śęăšĺĺ ńĳďă 1h ğăňěšŋő ąőńĳÿě, ůěň ďń£ D_2O, ĺ ďăęě ŋěśłőńĳłő ąőńĳÿě, ůěň ďń£ H_2O; 2) ŕěřěţőď ŠŤĂ ŋăůĺŋăěšś£ ŋă 0.05{0.1ČŔă řăŋĳÿě ŕő ďăćńěŋĺ¿; 3) ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ (P > 1 ČŔă) őąă ňőďşń£, B ĺ G, ďń£ hda-ťăğż őłăğżćă¿šś£ ŋĺęě śőőšćěšśšćş¿źĺţ ğŋăůěŋĺľ ďń£ ńĳďőć H_2O ĺ D_2O (őďŋăłő ŕřĺ ňăńżţ ďăćńěŋĺ£ţ śĺšşăűĺ£ ĺğňěŋ£ěšś£, ůšő őąśşęďăěšś£ ŋĺęě). Ć ůăśšŋőśšĺ, ğŋăůěŋĺě ŕřőĺğćőďŋőľ ŕő ďăćńěŋĺ¿ ňőďşń£ B čěłśăčőŋăńĳŋőľ ťăğż 1h H_2O{D_2O (1:1) śőśšăćń£ěš 4.1, ůšő ňěŋĳÿě, ůěň ďń£ ńĳďőć 1h H_2O (dB=dP ≈ 6:5) ĺ D_2O (dB=dP ≈ ≈ 4:3). Śłăůőł őšŋőśĺšěńĳŋőčő őąžěňă V (P )=V_0 ďń£ ńĳďă H_2O{D_2O (1:1) ŕřĺ ŠŤĂ śőśšăćń£ěš 16%, ůšő ňěŋĳÿě, ůěň ć śńşůăě H_2O (20%) ĺ D_2O (18%). Šăłĺň őąřăğőň, ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď ő śşźěśšćěŋŋőľ ŋěňőŋőšőŋŋőśšĺ ř£ďă ąăřĺůěśłĺţ ğăćĺśĺňőśšěľ şŕřşčĺţ ňőďşńěľ ŕřĺ ŕőśšěŕěŋŋőľ ĺğőšőŕĺůěśłőľ ğăňěŋě H_2O ŋă D_2O. Ŕřĺ ¡šőň ąőńěě ŋĺğłĺě ğŋăůěŋĺ£ şŕřşčĺţ ňőďşńěľ ŕőď ďăćńěŋĺěň ďń£ ńĳďă H_2O{D_2O (1:1) ňőčşš ążšĳ őąž£śŋěŋż ďőŕőńŋĺšěńĳŋżň \ţĺňĺůěśłĺň" řăğşŕőř£ďőůěŋĺěň ć šćěřďżţ řăśšćőřăţ H_2O{D_2O.

Ŕěřěţőďż ňěęďş ăňőřťŋżňĺ ťăğăňĺ ś ŕőśńěďş¿- źěľ łřĺśšăńńĺğăűĺěľ ĺśśńěďőćăńĺśĳ ć řěęĺňě ěśšěśšćěŋŋőčő őšőčřěćă ńĳďă hda őš T = 77 Ł ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň ďăćńěŋĺĺ (P = 0:05 Č Ŕă), ąńĺğłőň ł ăšňőśťěřŋőňş (ďőŕőńŋĺšěńĳŋőě ďăćńěŋĺě ŋěőąţőďĺňő ďń£ őąěśŕěůěŋĺ£ ğćşłőćőčő łőŋšăłšă ś őąřăğűőň ć ŕĳěğőňěšřě). Śłőřőśšĳ őšőčřěćă śőśšăćń£ńă ≈ 1 Ł/ňĺŋ. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ őšŋőśĺšěńĳŋőčő ĺğňěŋěŋĺ£ őąžěňă ńĳďă H_2O{D_2O (1:1), ă šăłęě śłőřőśšěľ ŕřőďőńĳŋżţ ĺ ŕőŕěřěůŋżţ şńĳšřăğćşłőćżţ łőńěąăŋĺľ ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś. 2. Ŋăąń¿ďăěňă£ łăřšĺŋă ĺğňěŋěŋĺľ ťĺğĺůěśłĺţ ţăřăłšěřĺśšĺł ţőřőÿő śőőšćěšśšćşěš űěŕőůłě śšřşłšşřŋżţ ĺ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć hda → lda → 1c → 1h ć ŕőńŋőľ ăŋăńőčĺĺ ś ďăŋŋżňĺ őšőčřěćă hda-ťăğż ďń£ ůĺśšżţ ńĳďőć H_2O ĺ D_2O ŕřĺ ŋĺğłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ [9{12]. Őšňěšĺň, ůšő ĺďěŋšĺťĺłăűĺ£ ć ¡šĺţ śńşůă£ţ őśŋőćżćăńăśĳ ŋě šőńĳłő ŋă ăŋăńĺğě ĺğňěŋěŋĺ£ śćőľśšć ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż, ŋő ĺ ŋă ńĺšěřăšşřŋżţ ďăŋŋżţ ŕő ŕř£ňżň śšřşłšşřŋżň ĺśśńěďőćăŋĺ£ň. Ć řăśśňăšřĺćăěňőň śńşůăě ńĳďă H_2O{ D_2O (1:1) šěňŕěřăšşřŋżľ ĺŋšěřćăń ňőęŋő řăğąĺšĳ ŋă śńěďş¿źĺě şůăśšłĺ: 77{130Ł { őąńăśšĳ śşźěśšćőćăŋĺ£ ťăğż hda, 130{140Ł { ŕěřěţőď hda{lda, 140{ 148 Ł { šěňŕěřăšşřŋżľ ĺŋšěřćăń śşźěśšćőćăŋĺ£ ťăğż lda, 148{156Ł { ŕěřěţőď lda ć łşąĺůěśłĺľ ńěď 1ś, łőšőřżľ, ŕő-ćĺďĺňőňş, ŕőśšěŕěŋŋő ŕěřěţőďĺš ć čěłśăčőŋăńĳŋżľ ńěď 1h. Ŕěřěţőď hda{lda ďń£ śňěÿăŋŋőčő ńĳďă śőŕřőćőęďăěšś£ şćěńĺůěŋĺěň őąžěňă ŋă ≈ 17%,

Řĺś. 2. Ğăćĺśĺňőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż (P = 0.05 ČŔă) őšŋőśĺšěńĳŋőčő őąžěňă V/V0, ă šăłęě ŕőŕěřěůŋőľ (vt) ĺ ŕřőďőńĳŋőľ (vl) śłőřőśšěľ ďń£ űěŕőůłĺ śšřşłšşřŋżţ ĺ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć hda ! lda ! 1c ! 1h, ŋăąń¿ďăěňőľ ŕřĺ őšőčřěćě, ďń£ ńĳďőć H2O{D2O (1:1) ć śřăćŋěŋĺĺ ś H2O [8{11] ĺ D2O [12]. Ćěřšĺłăńĳŋżě ńĺŋĺĺ ćżďěń£¿š řăğńĺůŋżě śšăďĺĺ ŕřěćřăźěŋĺľ

ůšő ňěŋĳÿě, ůěň ďń£ ńĳďőć H_2O (≈ 20%) [9{11] ĺ D_2O (≈ 19%) [12].

Ŋăůĺŋă£ ś šěňŕěřăšşř 90{100Ł, ŋăąń¿ďăěšś£ ąőńěě ążśšřőě şňěŋĳÿěŋĺě őąěĺţ śłőřőśšěľ şńĳšřăğćşłőćżţ łőńěąăŋĺľ ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, şňěŋĳÿěŋĺě őąőĺţ şŕřşčĺţ ňőďşńěľ, B ĺ G (řĺś. 3). Ŕőďőąŋőě ŕőćěďěŋĺě şłăğżćăěš ŋă śň£čůěŋĺě ăňőřťŋőľ śěšłĺ hda ŕěřěď ŕřěćřăźěŋĺěň ć lda. Ŕřĺ ¡šőň ďń£ ŕěřěţőďă hda{ lda ć H_2O łĺŋěšĺůěśłĺě ĺğňěřěŋĺ£ ňěšőďőň šěřňőűĺłńĺřőćăŋĺ£ ŋă ŕřőňěęşšőůŋżţ śšăďĺ£ţ şłăğăŋŋőčő ŕřěćřăźěŋĺ£ ŕőłăğăńĺ [27], ůšő ążśšřőě śň£čůěŋĺě ňőďşń£ śďćĺčă ść£ğăŋő ŋě šőńĳłő ś ůăśšĺůŋżň ŕřěćřăźěŋĺěň ĺśţőďŋőľ hda-ťăğż ć ąőńěě ň£čłş¿ ldaňőďĺťĺłăűĺ¿. Őŋő šăłęě £ćń£ěšś£ ĺ śćőľśšćőň śăňőľ hda-ťăğż. Śřăćŋěŋĺě ŕőćěďěŋĺ£ şŕřşčĺţ ňőďşńěľ ć űěŕőůłě ŕěřěţőďőć hda → lda → 1c → 1h ďń£

8 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 11 { 12 2012

Řĺś. 3. Ğăćĺśĺňőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż (P = 0.05 ČŔă) őąžěňŋőčő ňőďşń£ B ĺ ňőďşń£ śďćĺčă G ďń£ űěŕőůłĺ śšřşłšşřŋżţ ĺ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć hda ! lda ! 1c !

! 1h, ŋăąń¿ďăěňőľ ŕřĺ őšőčřěćě, ďń£ ńĳďőć H2O{D2O

(1:1) ć śřăćŋěŋĺĺ ś H2O [8{11] ĺ D2O [12]

ćśěţ šřěţ ńĳďőć (řĺś. 3) ŕőğćőń£ěš ćżůńěŋĺšĳ śńěďş- ¿źĺě őśőąěŋŋőśšĺ: 1) őąžěňŋżľ ňőďşńĳ B hda-ńĳďă H_2O{D_2O (1:1) ŕřĺ ŋĺğłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ őłăğżćăěšś£ ŕřőňěęşšőůŋżň ňěęďş śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ ğŋăůěŋĺ- £ňĺ ďń£ ůĺśšżţ ńĳďőć, ůšő ć łőřŋě őšńĺůăěšś£ őš śĺšşăűĺĺ ŕőď ďăćńěŋĺěň (śň. řĺś. 1); 2) ďń£ lda-ńĳďă H_2O{D_2O (1:1) ňőďşńĳ B ąńĺğőł ł śőőšćěšśšćş¿źěľ ćěńĺůĺŋě ďń£ lda-ńĳďă H_2O; 3) ć śńşůăě łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ńĳďőć 1c ĺ 1h ňőďşńĳ B šćěřďőčő řăśšćőřă śĺśšěňăšĺůěśłĺ ŋĺęě ğŋăůěŋĺľ ďń£ ůĺśšżţ ńĳďőć; 4) ŕőćěďěŋĺě ňőďşń£ śďćĺčă G ś ĺğňěŋěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ďń£ ćśěţ šřěţ ńĳďőć ăŋăńőčĺůŋő, ŋő ś ŋěłőšőřżňĺ řăğńĺůĺ£ňĺ, łőšőřżě ňőčşš ążšĳ ść£ğăŋż ś řăğŋżňĺ ŕřĺůĺŋăňĺ, ŋăŕřĺňěř ś řăğńĺůĺěň ňőřťőńőčĺĺ łřĺśšăńńĺšőć ťőřňĺřş¿źĺţś£ ťăğ 1c ĺ 1h ć řăğŋżţ ńĳďăţ.

Ğăňěšŋżľ ĺğőšőŕĺůěśłĺľ ¡ťťěłš, ŋăąń¿ďăěňżľ ďń£ ďăćńěŋĺľ ŋěřăćŋőćěśŋżţ ŕřěćřăźěŋĺľ ĺ őśőąěŋŋő ďń£ ćěńĺůĺŋ şŕřşčĺţ ňőďşńěľ ĺ ĺţ ŕřőĺğćőďŋżţ, šřěąşěš őšďěńĳŋőčő őąśşęďěŋĺ£. Ĺğćěśšŋő, ůšő ĺğőšőŕĺůěśłőě ğăňěźěŋĺě ŕřĺćőďĺš ł őůěćĺďŋőňş ĺ śşźěśšćěŋŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ ďĺŋăňĺłĺ ăšőňőć ĺğőšőŕă (őśőąěŋŋő ć śńşůăě H ĺ D, łőčďă őšŋőÿěŋĺě ňăśś ňăłśĺňăńĳŋő ćőğňőęŋőě), ă šăłęě ł śőőšćěšśšćş¿źěňş ĺğňěŋěŋĺ¿ ŕńőšŋőśšĺ ćěźěśšćă. Ćňěśšě ś šěň ść£- ğăŋŋżľ ś ¡ŋěřčĺěľ ŋşńěćżţ łőńěąăŋĺľ ĺğőšőŕĺůěśłĺľ ćłńăď ć šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺě śćőľśšćă ĺ ć śšřşłšşřŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ćěźěśšć, łăł ŕřăćĺńő, őłăğżćăěšś£ őůěŋĳ ňăńżň ĺ śšřěňĺšś£ ł ŋşń¿ ŕřĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ [28]. Šăł, šěňŕěřăšşřă ŕńăćńěŋĺ£ D_2O (277 K) ńĺÿĳ ŋă 1.3% ćżÿě, ůěň ş H_2O, ă šěňŕěřăšşřă łĺŕěŋĺ£ D_2O (374.55 K) { ćśěčő ŋă 0.3%, ŋěśňőšř£ ŋă ğăňěšŋş¿ řăğŋĺűş ŕńőšŋőśšĺ (11%). Ăŋăńőčĺůŋő P - ĺ T -ŕăřăňěšřż ďń£ řăćŋőćěśŋżţ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ňěęďş řăğńĺůŋżňĺ ňőďĺťĺłăűĺ£ňĺ ńĳďă ďń£ H_2O ĺ D_2O őšńĺůă¿šś£ ŋě ąőńěě ůěň ŋă 1{2% [7]. Ćňěśšě ś šěň şŕřşčĺě ňőďşńĺ čěłśăčőŋăńĳŋżţ 1hńĳďőć H_2O ĺ D_2O őšńĺůă¿šś£ ďőćőńĳŋő śĺńĳŋő (ŋă 10{20%), ŕřĺůěň ĺţ řăğńĺůĺě şśĺńĺćăěšś£ ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż [13]. Őśőąěŋŋő śşźěśšćěŋŋőě şśĺńěŋĺě ĺğőšőŕĺůěśłőčő ¡ťťěłšă ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ŋăąń¿ďăěšś£ ďń£ řăğşŕőř£ďőůěŋŋżţ (ęĺďłĺţ ĺ ăňőřťŋżţ) ňőďĺťĺłăűĺľ H_2O ĺ D_2O. Šăł, ŋěďăćŋő şśšăŋőćńěŋő, ůšő ćńĺ£ŋĺě ĺğőšőŕĺůěśłőčő ğăňěźěŋĺ£ (H ŋă D) ŋă śšřşłšşřş łĺśńőřőďŋőľ ŕőďřěÿěšłĺ ćőďż £ćń£ěšś£ ďőćőńĳŋő ğŋăůĺšěńĳŋżň ĺ řěğłő şśĺńĺćăěšś£ ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż [29]. Šăłęě şśšăŋőćńěŋő ĺ őąřăšŋőě: ňăńżě ĺğňěŋěŋĺ£ ć śšřşłšşřŋőň őłřşęěŋĺĺ ńěčłĺţ ăšőňőć ĺğőšőŕă (H, D) łăřďĺŋăńĳŋő ćńĺ£¿š ŋă ěčő łćăŋšőćżě śćőľśšćă, ć ůăśšŋőśšĺ ŋă łĺŋěšĺůěśłş¿ ¡ŋěřčĺ¿ [30]. Śőčńăśŋő śőćřěňěŋŋżň ŕřěďśšăćńěŋĺ£ň, śĺńĳŋőě ćńĺ£ŋĺě ĺğőšőŕŋőčő śőśšăćă ŋă śšřşłšşřş ćőďż ść£ğăŋő ś ¡ťťěłšăňĺ łćăŋšőćőčő šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£, ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ łőšőřżţ ďń£ ĺőŋőć H ĺ D ğăňěšŋő őšńĺůă¿šś£ [31{32]. Ć ůăśšŋőśšĺ, şśšăŋőćńěŋő, ůšő š£ęěńă£ ćőďă D_2O ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ąőńěě śšřşłšşřĺřőćăŋŋş¿ ęĺďłőśšĳ, ůěň őążůŋă£ ćőďă H_2O, ĺ ůšő ĺőŋ ćőďőřőďă čőřăğďő ąőńĳÿě ďěńőłăńĺğőćăŋ, ůěň ĺőŋ ďěľšěřĺ£ [31]. Ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő śşźěśšćěŋŋőě řăğńĺůĺě ć şŕřşčĺţ ţăřăłšěřĺśšĺłăţ ăňőřťŋżţ ńĳďőć H_2O ĺ D_2O šăłęě ĺňěěš \śšřşłšşřŋş¿" ŕřĺřőďş, ść£ğăŋŋş¿ ś řăğŋżň ćłńăďőň ¡ťťěłšőć łćăŋšőćőčő šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ H/D.

Šăłĺň őąřăğőň, śőőšŋőÿěŋĺ£ ňěęďş şŕřşčĺňĺ ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ ăŋăńőčĺůŋżţ ťăğ ć ř£ďş ńĳďőć H_2O, H_2O{D_2O (1:1) ĺ D_2O ňőčşš ążšĳ łăł ňőŋőšőŋŋżňĺ, šăł ĺ ŋěňőŋőšőŋŋżňĺ. Ŕřĺ ¡šőň ďń£ hda-ńĳďőć ¡šĺ śőőšŋőÿěŋĺ£ śşźěśšćěŋŋő őšńĺůă¿šś£ ŕřĺ ňăńżţ ĺ ąőńĳÿĺţ ďăćńěŋĺ£ţ. Ćńĺ£ŋĺě řăğńĺůĺľ ć łćăŋšőćőň šşŋŋěńĳŋőň šřăŋśŕőřšě H ĺ D ĺ ŋăńĺůĺě ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő \ţĺňĺůěśłőčő" ąěśŕőř£ďłă ć šćěřďżţ řăśšćőřăţ £ćń£¿šś£ őśŋőćŋżňĺ ćőğňőę-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 11 { 12 2012

Şńĳšřăğćşłőćőě ĺśśńěďőćăŋĺě šćěřďőťăğŋőľ ăňőřťĺğăűĺĺ ĺ : : : 883

ŋżňĺ ŕřĺůĺŋăňĺ šăłőčő ŕőćěďěŋĺ£. Ŕő¡šőňş ŋěőąţőďĺňż ĺţ ďăńĳŋěľÿĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺ šěőřěšĺůěśłĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšőć ŘŤŤĹ # 10-02-01407 ĺ 11-02-00303, ă šăłęě ŕřőčřăňň Ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ.

1. Ő. Mishima, L. D. Calvert, and E. Whalley, Nature 310, 393 (1984).

2. Ő. Mishima, L. D. Calvert, and E. Whalley, Nature 314, 76 (1985).

3. Ő. Mishima, J. Chem. Phys. 100, 5910 (1994). 4. R. J. Nelmes, J. S. LoveDay, T. Strassle et al., Nature Physics 2, 415 (2006).

5. T. Loerting and N. Giovambattista, J. Phys.: Condens.

Matter 18, R919 (2006).

6. T. Loerting, V. V. Brazhkin, and T. Morishita, in Advances in Chemical Physics, v. 143 (ed. by S. A. Rice), Wiley, 2009. p. 29.

7. Ě. đ. Šőŋłőć, Ťăğőćżě ŕřěćřăźěŋĺ£ śőěďĺŋěŋĺľ ŕřĺ ćżśőłőň ďăćńěŋĺĺ, Śŕřăćőůŋĺł, M.: Ňěšăńńşřčĺ£, 1988, š. 2 [E. Yu. Tonkov, High Pressure Phase Transformations, A Handbook 1{2, Gorgon and Breach, Philadelphia, 1992].

8. Ě. Ń. Čřőňŋĺűłă£, Ő. Ć. Śšăńĳčőřőćă, Ć. Ć. Ąřăęłĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 62, 334 (1995).

9. Ě. Ń. Čřőňŋĺűłă£, Ő. Ć. Śšăńĳčőřőćă, Ć. Ć. Ąřăęłĺŋ, ĘİŠŤ 112, 200 (1997).

10. Ě. L. Gromnitskaya, O. V. Stalgorova, V. V. Brazhkin,

and A. G. Lyapin, Phys. Rev. B 64, 094205 (2001). 11. Ă. Č. Ń£ŕĺŋ, Ő. Ć. Śšăńĳčőřőćă, Ě. Ń. Čřőňŋĺűłă£,

Ć. Ć. Ąřăęłĺŋ, ĘİŠŤ 121, 335 (2002).

12. Ě. Ń. Čřőňŋĺűłă£, Ő. Ć. Śšăńĳčőřőćă, Ă. Č. Ń£ŕĺŋ ĺ

ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 78, 960 (2003).

13. U. Mitzdorf and D. Helmreich, J. Acoust. Soc. Am. 49,

723 (1971).

14. D. F. Hornig, H. F. White, and F. P. Reding,

Spectrochimica Acta 12, 338 (1958).

15. P. T. T. Wong and E. Whalley, J. Chem. Phys 64, 2359 (1976).

16. K. R. Hirsch and W. B. Holzapfel, J. Chem. Phys 84, 2771 (1986).

17. A. I. Kolesnikov, J.-C. Li, and D. K. Ross, Phys. Lett.

A 168, 308 (1992).

18. J.-C. Li and D. K. Ross, J. Phys.: Condens. Matter 6, 10823 (1994).

19. J.-C. Li, C. Burnham, and A. I. Kolesnikov, Phys. Rev.

B 59, 9088 (1999).

20. A. I. Kolesnikov, J.-C. Li, and S. F. Parker, Phys. Rev.

B 59, 3569 (1999).

21. J.-C. Li and A. I. Kolesnikov, J. Molecular Liquids 100, 1 (2002).

22. G. Avila, G. Tejeda, and J. M. Fernandez, J. Molecular Spectroscopy 220, 259 (2003).

23. S. A. Corcelli and J. L. Skinner, J. Phys. Chem. 109, 6154 (2005).

24. Ő. Ć. Śšăńĳčőřőćă, Ě. Ń. Čřőňŋĺűłă£, Ď. Ř. Ďňĺšřĺěć, Ť. Ť. Ćőřőŋőć, ŔŠİ 39, 115 (1996).

25. V. V. Brazhkin and A. G. Lyapin, High Pressure Research 15, 9 (1996).

26. A. G. Lyapin and V. V. Brazhkin, Phys. Rev. B 54, 12036 (1996).

27. A. G. Lyapin, V. V. Brazhkin, E. L. Gromnitskaya et al., in New Kinds of Phase Transitions: Transformations in Disordered Substances (ed. by V. V. Brazhkin, S. V. Buldyrev, V. N. Ryzhov, and H. E. Stanley), Kluwer, Dordrecht, 2002, p. 449.

28. S. M. Stishov, Physics-Uspekhi 44, 285 (2001). 29. R. T. Hart, C. J. Benmore, J. Neuefeind et al., Phys.

Rev. Lett. 94, 047801 (2005).

30. A. Giuliani, F. Bruni, M. A. Ricci, and M. A. Adams, Phys. Rev. Lett. 106, 255502 (2011).

31. A. K. Soper and C. J. Benmore, Phys. Rev. Lett. 101, 065502 (2008).

32. A. Pietropaolo, R. Senesi, A. Botti et al., Phys. Rev.

Lett. 100, 127802 (2008).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 11 { 12 2012 8^�