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Èññëåäîâàíèå èí�ðàêðàñíûõ ñïåêòðîâ ðàçìîðîæåííîé âîäûïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðåÀ.Â. Õàõàëèía , Â. Ò. Øàëàáàåâàb , ß.Í. ØèðøîâÌîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, �èçè÷åñêèé �àêóëüòåò,êà�åäðà ìîëåêóëÿðíîé �èçèêè. �îññèÿ, 119991, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèå ãîðû, ä. 1, ñòð. 2.E-mail: aavkhakhalin�mail.ru, b shvitoria�mail.ruÑòàòüÿ ïîñòóïèëà 24.10.2011, ïîäïèñàíà â ïå÷àòü 10.01.2012Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîêàçàíî, ÷òî ÈÊ-ñïåêòðû ðàçìîðîæåííîé äèñòèëëèðîâàííîé âîäû îòëè÷à-þòñÿ ïî èíòåíñèâíîñòè îò ÈÊ-ñïåêòðîâ äèñòèëëèðîâàííîé âîäû, íå ïîäâåðãàâøåéñÿ çàìîðîçêå,â îáëàñòè ÷àñòîò 1640 è 2130 ñì�1 . Ýòîò �àêò îáúÿñíÿåòñÿ äëèòåëüíîé ðåëàêñàöèåé íàáîðîâîáðàçóåìûõ ìîëåêóëàìè âîäû ñòðóêòóð â ðàçìîðîæåííîé âîäå ê ðàâíîâåñíîìó ñîñòîÿíèþ. Ñäåëàíîïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî â îáëàñòè ïîëîñû 2130 ñì�1 íàáëþäàåòñÿ áîëüøåå âëèÿíèå ðåëàêñàöèèðàñòâîðåííûõ ãàçîâ â âîäå íà çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè ïðîïóñêàíèÿ ÈÊ-èçëó÷åíèÿ, ÷åì â îáëàñòèïîëîñû 1640 ñì�1 .Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàçìîðîæåííàÿ âîäà, ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèÿ, äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà.ÓÄÊ: 535.337. PACS: 33.20.Ea, 78.30.C�.

ÂâåäåíèåÓõóäøàþùàÿñÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà íà íàøåéïëàíåòå ïðèâîäèò ê âîçðàñòàþùåìó ñ êàæäûì ãîäîìçàãðÿçíåíèþ ïðèðîäíûõ èñòî÷íèêîâ âîäû. Â ñâÿçèñ ýòèì âîçíèêëà îñòðàÿ íåîáõîäèìîñòü â èçó÷åíèèíîâûõ ñïîñîáîâ ïîëó÷åíèÿ ÷èñòîé ïèòüåâîé âîäû. Â ïî-ñëåäíåå âðåìÿ âåäåòñÿ àêòèâíîå îáñóæäåíèå �åíîìåíàðàçìîðîæåííîé âîäû. Âîäà, ïîëó÷åííàÿ ñðàçó ïîñëåòàÿíèÿ ëüäà, âñåãäà ðåêîìåíäîâàëàñü ê óïîòðåáëåíèþ.Ïðèìåíåíèå ðàçìîðîæåííîé âîäû îêàçûâàåò áîëåå áëà-ãîïðèÿòíîå âëèÿíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íîé âîäîéíà ðîñò ðàñòåíèé, çäîðîâüå è ïëîäîâèòîñòü æèâîòíûõè ò. ä. [1�3℄. Òåì íå ìåíåå îñòàåòñÿ íåâûÿñíåííûì, êàêäàííûé ý��åêò ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ íà ìîëåêóëÿðíîìóðîâíå, åñëè íåðàâíîâåñíûì ñòðóêòóðàì â âîäå ñâîé-ñòâåííî ðàñïàäàòüñÿ çà ïèêîñåêóíäíîå âðåìÿ [4℄.Ñðàâíåíèå êîíöåíòðàöèè îðãàíè÷åñêèõ, íåîðãàíè-÷åñêèõ ïðèìåñåé è ÷àñòèö äèñïåðñíîé �àçû, òÿæå-ëûõ èçîòîïîâ, ïåðåêèñè âîäîðîäà, ðàñòâîðåííûõ ãàçîââ ðàçìîðîæåííîé è îáû÷íîé âîäå âûÿâèëî ðàçëè÷èå,èìåþùåå ïîñòîÿííûé è âðåìåííîé õàðàêòåð [5℄.Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû áûëî âûÿâëåíèå èçìåíå-íèÿ îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðàçìîðîæåííîé âîäû îòíîñè-òåëüíî âîäû, íå ïîäâåðãàâøåéñÿ çàìîðîçêå. Äëÿ ðåøå-íèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è áûë ïðîâåäåí ïðÿìîé ýêñïå-ðèìåíò � ñðàâíåíèå ÈÊ-ñïåêòðîâ ðàçìîðîæåííîé âîäûñ ïîëó÷åííûìè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ýòàëîííûìèñïåêòðàìè. Ìåòîä ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè äàåò âîçìîæíîñòüïîëó÷èòü ñâåäåíèÿ îá îòíîñèòåëüíûõ ïîëîæåíèÿõ ìî-ëåêóë â òå÷åíèå î÷åíü êîðîòêèõ ïðîìåæóòêîâ âðåìåíè,à òàêæå îöåíèòü õàðàêòåð ñâÿçè ìåæäó íèìè, ÷òî ÿâëÿ-åòñÿ ïðèíöèïèàëüíî âàæíûì ïðè èññëåäîâàíèè âîäíûõñèñòåì.Ìîëåêóëû âîäû ìîãóò ñîâåðøàòü êîëåáàíèÿ â øè-ðîêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò, îäíàêî îíè èìåþò íåñêîëüêîîñíîâíûõ êîëåáàòåëüíûõ ìîä [6℄, ëåæàùèõ â ÈÊ-îáëà-ñòè. Íàñ áóäåò èíòåðåñîâàòü èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòèëèíèé íà ÷àñòîòàõ 1640 � 5 ñì�1 (äå�îðìàöèîííûå

êîëåáàíèÿ âîäû) è 2130�20 ñì�1 (êîìáèíàöèÿ äå�îð-ìàöèîííûõ è ëèáðàöèîííûõ êîëåáàíèé) [7℄.1. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòüÑõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè äëÿ ïîëó÷åíèÿðàçìîðîæåííîé âîäû ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

�èñ. 1. Ñõåìà òåðìîñòàòà: 1 � ìîäóëü óïðàâëåíèÿòåðìîñòàòîì; 2 � òåïëîíîñèòåëü; 3 � òåïëîîáìåííèê;4 � äàò÷èê òåìïåðàòóðû; 5 � íàãðåâàòåëü; 6 � öèð-êóëÿöèîííûé íàñîñ; 7 � ðàçìåøèâàþùàÿ êðûëü÷àò-êà; 8 � òåðìîìåòðû ñîïðîòèâëåíèÿ ïëàòèíîâûå âèá-ðîïðî÷íûå ýòàëîííûå ¾ÏÒÑÂ-5-3 Ýëåìåð¿ (äèàïàçîíïðèìåíåíèÿ 50 � 250 ÆC, äîâåðèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòüíå áîëåå 0.03ÆC ïðè äèàïàçîíå òåìïåðàòóð �50� 0è 0.02ÆC ïðè äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 0� 30 ÆC); 9 �êðûøêà ñ îòâåðñòèÿìè äëÿ ðàçìåùåíèÿ êþâåò; 10 �êþâåòû; 11 � ìíîãîêàíàëüíûé ïðåöèçèîííûé èçìå-ðèòåëü/ðåãóëÿòîð òåìïåðàòóðû ¾ÌÈÒ 8.03¿ �èðìû¾ÈçÒåõ¿Äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà äëÿ êàæäîãî ýêñïåðèìåíòàïîëó÷àëàñü ñ ïîìîùüþ äèñòèëëÿòîðà ¾ÄÝ-4¿. Îíà ðàç-ëèâàëàñü â òðè êþâåòû (� 1, 2 è 3) ïî 20 ìë. Â êà-÷åñòâå êþâåò èñïîëüçîâàëèñü ïðå�îðìû äëÿ èçãîòîâëå-íèÿ ïëàñòèêîâûõ áóòûëîê. Êàæäàÿ èç íèõ èìåëà ñâîé
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�èñ. 2. ÈÊ-ñïåêòðû äèñòèëëèðîâàííîé âîäû, õðàíÿùè-åñÿ â ðàçíûõ êþâåòàõóíèêàëüíûé íîìåð, ÷òî ïîçâîëÿëî ðàçëè÷àòü êþâåòûäðóã îò äðóãà, ïðîâîäÿ â íèõ îäíîòèïíûå ýêñïåðèìåíòû.Ïî äàííûì êàëèáðîâî÷íûõ ýêñïåðèìåíòîâ, õèìè÷åñêèéñîñòàâ ìàòåðèàëà êàæäîé êþâåòû (ïîëèýòèëåíòåðà�òà-ëàò) íå âëèÿë íà ÈÊ-ñïåêòðû õðàíÿùåéñÿ â íèõ äè-ñòèëëèðîâàííîé âîäû (ðèñ. 2).Â êþâåòå � 1 âîäà õðàíèëàñü â õîäå ýêñïåðèìåíòàïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå (ñðåäíåå çíà÷åíèå êîìíàò-íîé òåìïåðàòóðû 27.8� 2.3 ÆC).Êþâåòà � 2 ñ äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé ïîìåùà-ëàñü â òåðìîñòàò æèäêîñòíûé íèçêîòåìïåðàòóðíûé¾KRIO-VT-01¿ (òåðìîñòàò). Â òåðìîñòàòå êþâåòà îõëà-æäàëàñü äî òåìïåðàòóðû �20 ÆC çà 2.5 ÷. Òåìïåðàòóðàâ òåðìîñòàòå êîíòðîëèðîâàëàñü ïëàòèíîâûì âèáðîïðî÷-íûì ýòàëîííûì òåðìîìåòðîì ñîïðîòèâëåíèÿ ¾ÏÒÑÂ-5-3Ýëåìåð¿ (ïëàòèíîâûé òåðìîìåòð). Ïî ïîëó÷åííûì äàí-íûì ìîæíî ñóäèòü, ÷òî òåìïåðàòóðà òåïëîíîñèòåëÿ òåð-ìîñòàòà íå îïóñêàëàñü íèæå �19.78� 0.03 ÆC. Â êà÷å-ñòâå òåïëîíîñèòåëÿ èñïîëüçîâàëàñü ñìåñü äèñòèëëèðî-âàííîé âîäû è ãëèöåðèíà â îáúåìíîì ñîîòíîøåíèè 1:1.Òàêîå ñîîòíîøåíèå ñîñòàâëÿþùèõ ðàñòâîðà ïîçâîëèëîîáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íî ìàëóþ âÿçêîñòü òåïëîíîñèòåëÿïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ (äî �25ÆC) è îáåñïå÷èòüïåðåìåøèâàíèå æèäêîñòè â îáúåìå òåðìîñòàòèðóåìîéâàííû. Îáúåì âàííîé ñîñòàâëÿë 16 ë, ïðè ýòîì ÷àñòüòåïëîíîñèòåëÿ íàõîäèëàñü â êîíòóðå òåðìîñòàòèðîâà-íèÿ âíåøíåãî îáúåêòà.Äëÿ êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû â êþâåòå � 2 èñïîëü-çîâàëàñü êþâåòà � 3 ñ äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé è ïî-ìåùåííûì â íåå åùå îäíèì ïëàòèíîâûì òåðìîìåòðîì.Êþâåòû � 2 è 3 ðàñïîëàãàëèñü íà îäíîì ðàññòîÿíèèîò ðàçìåøèâàþùåé êðûëü÷àòêè òåðìîñòàòà, ÷òî îáåñ-ïå÷èâàëî îäèíàêîâûå óñëîâèÿ èõ òåðìîñòàòèðîâàíèÿ.Ïîñëå ïîëíîãî ïðåâðàùåíèÿ âîäû â êþâåòàõ � 2 è 3â ëåä òåðìîñòàò óñòàíàâëèâàëñÿ íà íàãðåâ äî òåêóùåãîçíà÷åíèÿ êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû (âðåìÿ íàãðåâàíèÿòåðìîñòàòà äî çàäàííîãî çíà÷åíèÿ ñîñòàâëÿëî 1.5 ÷).Êðèòåðèÿìè ïîëíîãî çàìåðçàíèÿ îáðàçöîâ äèñòèë-ëèðîâàííîé âîäû ÿâëÿëèñü ñëåäóþùèå âèçóàëüíî ðåãè-ñòðèðóåìûå ïðèçíàêè: 1) èçìåíåíèå îïòè÷åñêîé ïðîíè-öàåìîñòè îáðàçöà; 2) îòñóòñòâèå èçìåíåíèÿ óãëà ìåæäóïîâåðõíîñòüþ æèäêîñòè è âåðòèêàëüíîé îñüþ êþâåòûïðè åå ïîâîðîòå îòíîñèòåëüíî ãîðèçîíòàëüíîé îñè íàïðîèçâîëüíûé óãîë.

Èçìåðåíèå ñïåêòðîâ äèñòèëëèðîâàííîé âîäû (íàõî-äÿùåéñÿ â êþâåòå � 1), íå ïîäâåðãàâøåéñÿ çàìîðîç-êå, è ïîëó÷åííîé ðàçìîðîæåííîé âîäû (íàõîäÿùåéñÿâ êþâåòå � 2) ïðîèñõîäèëî ñ ïîìîùüþ ÈÊ-Ôóðüåñïåêòðîìåòðà ¾Mida M4000¿ (ñïåêòðîìåòð) (ðèñ. 3).Äëÿ êàæäîãî îáðàçöà âîäû èç êþâåò � 1 è 2 â ðàìêàõîäíîãî ýêñïåðèìåíòà ïðîèçâîäèëîñü ïîñëåäîâàòåëüíî10 èçìåðåíèé åãî ÈÊ-ñïåêòðà. Ñ ìîìåíòà âñêðûòèÿêðûøêè êàæäîé êþâåòû äî çàâåðøåíèÿ ïîñëåäíåãîèçìåðåíèÿ ïðîõîäèëî 30 ìèí.

�èñ. 3. ÈÊ-Ôóðüå ñïåêòðîìåòð ¾Mida M4000¿. Óñëîâ-íûå îáîçíà÷åíèÿ: 1 � áëîê óïðàâëåíèÿ òåìïåðàòóðîéíàãðåâàåìîé ÿ÷åéêè; 2 � ñèñòåìà ãåíåðèðîâàíèÿ èçëó-÷åíèÿ; 3 � ëåâûé çàùèòíûé êîæóõ; 4 � çåðêàëà; 5 �îñíîâàíèå; 6 � ïðàâûé çàùèòíûé êîæóõ; 6 � ñèñòåìàäåòåêòèðîâàíèÿ ñèãíàëà; 8 � îïòè÷åñêàÿ îñü ïðèáîðà;9 � òåðìîñòàòèðóåìàÿ ÿ÷åéêà; 10 � êîíòàêòíûé òåð-ìîìåòðÑïåêòð �îíà ñíèìàëñÿ â êàæäîì íå÷åòíîì èçìå-ðåíèè ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ, íå ïðåâûøàþùåé 7 ìèí,ïðè ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðàõ: îáùåå ÷èñëî ñêàíèðîâà-íèé â ðàìêàõ îäíîãî èçìåðåíèÿ (ñêàíîâ) � 80; ñïåê-òðàëüíûé äèàïàçîí îò 800 äî 4500 ñì�1 . Èçìåðå-íèÿ ÈÊ-ñïåêòðîâ îáðàçöîâ ïðîâîäèëèñü ïðè 30 ñêàíàõâ ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå îò 800 äî 4500 ñì�1 . Âî âñåõèçìåðåíèÿõ ðàçðåøåíèå ñïåêòðîìåòðà áûëî ðàâíî 4.2. �åçóëüòàòû�åçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà áûëè ïîëó÷åíû èç ïÿò-íàäöàòè ñåðèé èçìåðåíèé ÈÊ-ñïåêòðîâ ðàçìîðîæåííîéäèñòèëëèðîâàííîé âîäû è äèñòèëëèðîâàííîé âîäû, íåïîäâåðãàâøåéñÿ çàìîðîçêå, ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ÈÊ-ñïåêòðîâ ïðîâîäèëñÿ â îá-ëàñòè ïîëîñû 1640 ñì�1 , ñîîòâåòñòâóþùåé äå�îðìàöè-îííûì êîëåáàíèÿì âîäû, è âáëèçè ïîëîñû 2130 ñì�1 ,ñîîòâåòñòâóþùåé êîìáèíàöèè äå�îðìàöèîííûõ è ëèá-ðàöèîííûõ êîëåáàíèé âîäû. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íà êàæ-äîé ïîëîñå ÷àñòîòû ñ ìèíèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòüþ íàñïåêòðå ïðîïóñêàíèÿ, ÷àñòè êðèâûõ â äèàïàçîíå ÷àñòîòñîîòâåòñòâåííî îò 1573.6 äî 1697.0 ñì�1 è îò 1967.0äî 2260.1 ñì�1 àïïðîêñèìèðîâàëèñü ïîëèíîìèàëüíûìèëèíèÿìè âèäày = a1x1 + a2x2 + a3x3 + a4x4 + a5x5 + a6x6.Äàííîå óðàâíåíèå ïîçâîëÿåò ïîñòðîèòü ñãëàæåííóþêðèâóþ è îïðåäåëèòü ñîîòâåòñòâóþùèé êàæäîé ïîëîñåíà ñïåêòðå ïðîïóñêàíèÿ ìèíèìóì, à òàêæå åìó ñîîòâåò-ñòâóþùóþ ÷àñòîòó. Êîý��èöèåíòû an , n = 1, 2, . . . , 6,íàéäåíû ñ òî÷íîñòüþ äî äåñÿòîãî çíàêà ïîñëå çàïÿòîéñ ïîìîùüþ íàäñòðîéêè ¾Ïàêåò àíàëèçà¿ ïðîãðàììû¾MS Exel¿.



46 ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2012. � 2Ýòî ïîçâîëèëî äîñòèãíóòü âåëè÷èíû äîñòîâåðíîñòèàïïðîêñèìàöèè R2 , áëèçêîé ê åäèíèöå (0.998). Âåëè÷è-íà R2 ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ñëåäóþùåé �îðìóëå:R2 = 1� P(yi � yi)2P y2i � (P yi)2n ,ãäå yi � ýêñïåðèìåíòàëüíîå çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòèïðîïóñêàíèÿ ñïåêòðà äèñòèëëèðîâàííîé âîäû; yi �îðäèíàòà òî÷êè ïîñòðîåííîé ëèíèè ïîëèíîìèàëüíîéêðèâîé; n � êîëè÷åñòâî òî÷åê ãðà�èêà.3. Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâÍà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ñïåêòðîâ äèñòèëëèðîâàííîéâîäû áûëè ðàññ÷èòàíû çíà÷åíèÿ ìèíèìóìîâ èíòåí-ñèâíîñòè ïðîïóñêàíèÿ ÈÊ-èçëó÷åíèÿ, ÷àñòîòû, ñîîò-âåòñòâóþùèå äàííûì ìèíèìóìàì (ñðåäíèå çíà÷åíèÿ÷àñòîò ïî âñåì èçìåðåíèÿì ñîñòàâèëè 1637.08 � 0.24è 2115.24� 1.22 ñì�1) , à òàêæå ðàçíèöà ìåæäó ìèíè-ìóìàìè èíòåíñèâíîñòåé ïðîïóñêàíèÿ âîäû, íå ïîäâåð-ãàâøåéñÿ çàìîðîçêå, è ðàçìîðîæåííîé âîäû â îáëàñòè÷àñòîò 1640 è 2130 ñì�1 äëÿ êàæäîãî èç 10 èçìåðåíèéïî âñåì ïðîâåäåííûì ýêñïåðèìåíòàì.Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ðàçíèöûìåæäó ìèíèìóìàìè èíòåíñèâíîñòè (�) è åå îøèáêàñ äîâåðèòåëüíûì èíòåðâàëîì 0.95 (Æ) [8℄.�àçíèöà ìåæäó ìèíèìóìàìè èíòåíñèâíîñòèïðîïóñêàíèÿ ÈÊ-ñïåêòðîâ äèñòèëëèðîâàííîé âîäû,íå ïîäâåðãàâøåéñÿ çàìîðîçêå, è ðàçìîðîæåííîé âîäûÍîìåð Â îáë. ëèíèè 1640 ñì�1 Â îáë. ëèíèè 2130 ñì�1èçìåð. �, îòí. åä. Æ, îòí. åä. �, îòí. åä. Æ, îòí. åä.1 0.33 0.11 0.84 0.432 0.38 0.12 2.44 1.253 0.30 0.10 0.66 0.284 0.28 0.16 1.26 1.135 0.19 0.08 0.71 0.516 0.52 0.24 0.94 0.607 0.31 0.12 0.44 0.208 0.37 0.14 1.06 0.679 0.38 0.13 0.56 0.3310 0.26 0.13 1.04 0.80Òàê êàê â ïðîöåññå èçìåðåíèÿ ñïåêòðîâ äèñòèëëè-ðîâàííîé âîäû ïðîèñõîäèò ðåëàêñàöèÿ ðàñòâîðåííûõâ íåé ãàçîâ äî ðàâíîâåñíîãî ñîñòîÿíèÿ, ñðåäíèå çíà÷å-íèÿ èíòåíñèâíîñòè ïðîïóñêàíèÿ ïðèâåäåíû äëÿ 10 èç-ìåðåíèé â îòäåëüíîñòè. �åëàêñàöèÿ äî ðàâíîâåñíîãîñîñòîÿíèÿ ïðîèñõîäèëà çà âðåìÿ ïîðÿäêà 30 ìèí.Èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ âèäíî, ÷òî èíòåíñèâ-íîñòè ïðîïóñêàíèÿ ðàçìîðîæåííîé âîäû è âîäû, íåïîäâåðãàâøåéñÿ çàìîðîçêå, íà ÷àñòîòàõ 1637.08� 0.24è 2115.24� 1.22 ñì�1 ðàçëè÷àþòñÿ. Ýòîò ý��åêò ìîæ-íî îáúÿñíèòü äëèòåëüíîé ðåëàêñàöèåé íàáîðîâ, îáðà-çóåìûõ ìîëåêóëàìè H2O ñòðóêòóð â ðàçìîðîæåííîéâîäå, ê ðàâíîâåñíîìó ñîñòîÿíèþ [9℄. Êðîìå òîãî, èçïðèâåäåííûõ äàííûõ âèäíî, ÷òî ý��åêò ðàçìîðîæåí-íîé âîäû íå çàâèñèò îò íîìåðà èçìåðåíèÿ (âðåìåíè

�èñ. 4. �ðà�èê çàâèñèìîñòè ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ðàçíè-öû � ìåæäó ìèíèìóìàìè èíòåíñèâíîñòè ïðîïóñêàíèÿÈÊ-ñïåêòðîâ äèñòèëëèðîâàííîé âîäû, íå ïîäâåðãàâ-øåéñÿ çàìîðîçêå, è ðàçìîðîæåííîé âîäûðåëàêñàöèè îáðàçöà äî ðàâíîâåñíîãî ñîñòîÿíèÿ ïðèòåêóùèõ âíåøíèõ óñëîâèÿõ) (ðèñ. 4).Ìîëåêóëû ðàäèêàëà ÎÍ è òàêèõ ãàçîâ, êàê Î2 , N2è Í2 , ðàñòâîðåííûõ â âîäå, â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåé-ñòâèÿ ñ èçëó÷åíèåì ìîëåêóë âîäû â äèàïàçîíå ÷àñòîò îò37 037 äî 1449 ñì�1 , èçëó÷àåìîì òåìè æå ìîëåêóëàìèâîäû, áóäóò èìåòü áîëüøóþ âåðîÿòíîñòü êîëåáàòåëüíî-ãî âîçáóæäåíèÿ [10℄. Ëèíèè èíòåðåñóþùèõ íàñ ÷àñòîò,1640 è 2130 ñì�1 , ëåæàò â äàííîì äèàïàçîíå.Èíòåíñèâíîñòü ïðîïóñêàíèÿ â îáëàñòè ÷àñòîòû2130 ñì�1 áîëüøå èíòåíñèâíîñòè ïðîïóñêàíèÿ â îáëà-ñòè ëèíèè 1640 ñì�1 íà 89.04� 0.34%. Â ñâÿçè ñ ýòèììîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî êîëè÷åñòâî ìîëåêóë âîäû,ó÷àñòâóþùèõ â äå�îðìàöèîííûõ êîëåáàíèÿõ â îáëàñòè÷àñòîòû 1640 ñì�1 , áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîëè÷å-ñòâîì ìîëåêóë âîäû, ñîâåðøàþùèõ êîëåáàíèÿ â îáëàñòè÷àñòîòû 2130 ñì�1 . Ïîýòîìó èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèèðàñòâîðåííûõ ãàçîâ, òàêèõ êàê O2 , N2 è H2 , ïðèâîäèòê ðàçëè÷íîìó èçìåíåíèþ îáëàñòåé ñïåêòðà â îáëàñòÿõëèíèé 1640 è 2130 ñì�1 .Èç ïîëó÷åííûõ íàìè äàííûõ âèäíî, ÷òî çíà÷åíèÿ �è åå îøèáêà Æ â îáëàñòè ëèíèè 2130 ñì�1 ïðåâîñõîäÿòçíà÷åíèÿ � è Æ äëÿ ëèíèè 1640 ñì�1 (ðèñ. 4). Ýòîò ý�-�åêò ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî â îáëàñòè ëèíèè 2130 ñì�1 íà-áëþäàåòñÿ áîëüøåå âëèÿíèå ðåëàêñàöèè ðàñòâîðåííûõãàçîâ â âîäå íà çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè ïðîïóñêàíèÿÈÊ-èçëó÷åíèÿ, ÷åì â îáëàñòè ëèíèè 1640 ñì�1 .Çàêëþ÷åíèåÁûëî ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ý��åêòà ðàçìîðîæåí-íîé âîäû ìåòîäîì ÈÊ-Ôóðüå ñïåêòðîñêîïèè ïóòåìïðÿìîãî ýêñïåðèìåíòà � ñðàâíåíèÿ ñïåêòðîâ ðàçìîðî-æåííîé äèñòèëëèðîâàííîé âîäû è äèñòèëëèðîâàííîéâîäû, õðàíÿùåéñÿ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â õîäåâñåãî ýêñïåðèìåíòà. Ïîêàçàíî, ÷òî â îáëàñòè ëèíèé1640 è 2130 ñì�1 íàáëþäàåòñÿ ðàçëè÷èå â èíòåíñèâ-íîñòè ìåæäó äàííûìè ñïåêòðàìè. Â îáëàñòè ÷àñòîòû2130 ñì�1 âûÿâëåí áîëüøèé ðàçáðîñ ñðåäíåãî çíà÷åíèÿðàçíèöû èíòåíñèâíîñòè ñïåêòðîâ ïðîïóñêàíèÿ íåâîçìó-ùåííîé è ðàçìîðîæåííîé äèñòèëëèðîâàííîé âîäû, ÷åìâ îáëàñòè ëèíèè 1640 ñì�1 . Âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå,÷òî äàííîå ÿâëåíèå âîçíèêàåò âñëåäñòâèå áîëüøåãî



ÔÈÇÈÊÀ ÊÎÍÄÅÍÑÈ�ÎÂÀÍÍÎ�Î ÑÎÑÒÎßÍÈß ÂÅÙÅÑÒÂÀ 47âëèÿíèÿ êîëåáàíèé ìîëåêóë ðàñòâîðåííûõ ãàçîâ â âîäåíà êîëåáàíèÿ ìîëåêóë Í2Î â îáëàñòè 2130 ñì�1 .Äëèòåëüíûé õàðàêòåð ý��åêòà, íàáëþäàåìûé ÷åðåç 2 ÷ïîñëå çàìîðîçêè âîäû, ãîâîðèò î äëèòåëüíîé ðåëàêñà-öèè ñòðóêòóðíûõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â äèñòèëëè-ðîâàííîé âîäå. Ñïèñîê ëèòåðàòóðû1. �óìàí À.Ê. // Ñòðóêòóðà è ðîëü âîäû â æèâîì îðãàíèç-ìå. Ë., 1966.2. Çåëåïóõèí Â.Ä., Çåëåïóõèí È.Ä. Êëþ÷ ê æèâîé âîäå.Àëìà-Àòà, 1987.3. �îäèìîâ Á.Í. // Ñåëüñêîå õîçÿéñòâî Ñèáèðè. 1961. � 7.Ñ. 66.

4. Ashihara S., Huse N., Elsaesser T. // J. Phys. Ñhem. A.2007. � 111. P. 743.5. Ëàâðèê Í.Ë. http://proto-ltd.ru/sienepage/ativity/osobennosti-fiziko-khimiheskikh-svoistv-taloi-vody.6. Þõíåâè÷ �.Â. // Èí�ðàêðàñíàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ âîäû. Ì.,1973. Ñ. 58�116.7. Draegert D.A., Stone N.W., Curnutte B., Williams D. //J. Opt. So. Amer. 1966. 56. P. 64.8. Ñâåòîçàðîâ Â.Â. Îñíîâû ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ðå-çóëüòàòîâ èçìåðåíèé: Ó÷. ïîñîáèå. Ì., 1983.9. Ìàëåíêîâ �.�. // Æóðí. ñòðóêò. õèìèè. 2006. � 47. Ñ. 5.10. �àññàäêèí Þ.Ï. Âîäà îáûêíîâåííàÿ è íåîáûêíîâåííàÿ.Ì., 2008.
Investigation of infrared spetra of melt water at room temperatureA.V. Khakhalina , V. T. Shalabaeva b , Y.N. ShirshovDepartment of Moleular Physis, Faulty of Physis, M.V. Lomonosov Mosow State University,Mosow 119991, Russia.E-mail: aavkhakhalin�mail.ru, b shvitoria�mail.ru.It was shown experimentally that the infrared spetra of melt and not frozen distilled water differed at frequenies1640 and 2130 m�1 . This is explained by a long relaxation of water moleules strutures to equilibrium state inmelt water. It was suggested that near the frequeny 2130 m�1 there was a bigger influene of dissolved gasesrelaxation on the value of transmitted intensity of infrared radiation than near the line 1640 m�1 .Key words: melt water, infrared spetrosopy, distilled water.PACS: 33.20.Ea, 78.30.C�.Reeived 24 Otober 2011.English version: Mosow University Physis Bulletin 2(2012).Ñâåäåíèÿ îá àâòîðàõ1. Õàõàëèí Àíäðåé Âëàäèìèðîâè÷ � êàíä. �èç.-ìàò. íàóê, ñò. íàó÷. ñîòðóäíèê; òåë.: (495) 939-40-34; e-mail: avkhakhalin�mail.ru.2. Øàëàáàåâà Âèêòîðèÿ Òèìóðîâíà � ñòóäåíòêà; òåë.: (495) 939-40-34; e-mail: shvitoria�mail.ru.3. Øèðøîâ ßðîñëàâ Íèêîëàåâè÷ � âåä. èíæåíåð; òåë.: (495) 939-40-34; e-mail: yns�bk.ru.


