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Ââåäåíèå

Ïðîáëåìà íàäìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðû âîäû ÿâ-
ëÿåòñÿ ÷àñòíîé, íî âàæíîé ïðîáëåìîé ôèçèêè æèä-
êîãî ñîñòîÿíèÿ âåùåñòâà, êîòîðàÿ äî íàñòîÿùåãî âðå-
ìåíè åùå íå ðàçðàáîòàíà èç-çà îòñóòñòâèÿ óíèâåð-
ñàëüíîé ìîäåëè. Áîëüøèíñòâî ïðåäëîæåííûõ
ìîäåëåé [1, 2], óäîâëåòâîðÿþùèõ îïðåäåëåííûì
ýêñïåðèìåíòàëüíûì ðåçóëüòàòàì, íå îòðàæàåò âñå
îñíîâíûå ñâîéñòâà âîäû. Çà ïîñëåäíåå âðåìÿ çíàíèÿ
î ñòðóêòóðå è ñâîéñòâàõ âîäû è âîäíûõ ðàñòâîðîâ
çíà÷èòåëüíî îáîãàòèëèñü, ñîáðàíà èíòåðåñíåéøàÿ
èíôîðìàöèÿ áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ íîâûõ ìåòî-
äîâ èññëåäîâàíèÿ è èõ êîìáèíèðîâàíèþ [3–6].

Â æèäêîé âîäå ëþáûå âèäû ìîëåêóëÿðíîãî äâè-
æåíèÿ: êîëåáàíèÿ, âðàùåíèÿ, ëèáðàöèè è òðàíñëÿ-
öèè – âçàèìîñâÿçàíû, ò. å. äâèæåíèå îäíîé ìîëåêó-
ëû íå ìîæåò íå ñêàçàòüñÿ íà äèíàìèêå îêðóæàþùèõ
åå ìîëåêóë, òàê êàê áîëüøèíñòâî ìîëåêóë âîäû ñâÿ-
çàíî ñåòêîé âîäîðîäíûõ ñâÿçåé. Âîçìîæíîñòü îá-
ðàçîâàíèÿ òàêîé ñåòêè ïðåäîïðåäåëåíà ñòðîåíèåì
ìîëåêóëû âîäû, îáëàäàþùåé äâóìÿ äîíîðàìè è äâó-
ìÿ àêöåïòîðàìè ïðîòîíîâ. Ñåòêà âîäîðîäíûõ ñâÿ-
çåé (Í-ñâÿçåé) â æèäêîé âîäå ëàáèëüíà, ò. å. ñïîñîá-
íà ê ðàñòÿæåíèþ, èçãèáó è ðàçðûâó, ÷òî ïðåäïîëà-
ãàåò äîñòàòî÷íî øèðîêîå ðàñïðåäåëåíèå ïî óãëàì è
äëèíàì Í-ñâÿçåé. Ëàáèëüíîñòü ñåòêè Í-ñâÿçåé ïðè-
âîäèò ê ñïîñîáíîñòè îáðàçîâûâàòü ìèêðîñòðóêòó-
ðû-êëàñòåðû â æèäêîé âîäå. Èäåÿ î ñóùåñòâîâàíèè
êëàñòåðîâ â âîäå âïåðâûå áûëà âûñêàçàíà Ôðàíêîì
è Âåíîì [6], êîòîðûå ïðåäïîëîæèëè, ÷òî âîçíèêíî-
âåíèå è ðàçðóøåíèå òðåõìåðíîé ñåòêè Í-ñâÿçåé â
æèäêîé âîäå ÿâëÿþòñÿ êîîïåðàòèâíûì ïðîöåññîì.

Òàêèå íàäìîëåêóëÿðíûå âîäíûå ñòðóêòóðû èíòåí-
ñèâíî èùóò è èçó÷àþò â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ñâÿçè ñ
ôóíäàìåíòàëüíûìè ïðîáëåìàìè ôèçèêè æèäêîãî
ñîñòîÿíèÿ. Ñðåäè íàäìîëåêóëÿðíûõ ñòðóêòóð íàè-
áîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò òàêîå âçàèìîäåé-
ñòâèå ìåæäó ìîëåêóëàìè âîäû, êîòîðîå ïîðîæäàåò
“ìåðöàþùèå“ êëàñòåðû [7, 8], ò. å. ìåòàñòàáèëüíûå
íàäìîëåêóëÿðíûå ñòðóêòóðû.

Ê ñòðóêòóðíî-äèíàìè÷åñêîé ïåðåñòðîéêå ñåòêè
Í-ñâÿçåé â æèäêîé âîäå äîëæíû ïðèâîäèòü ðàçëè÷-
íûå ïîëåâûå (ôèçè÷åñêèå) âîçäåéñòâèÿ. Â îáû÷íûõ
óñëîâèÿõ ýëåêòðîííîå è êîëåáàòåëüíîå ñîñòîÿíèÿ
ìîëåêóëû âîäû ìîæíî ñ÷èòàòü âûðîæäåííûìè, à
âðàùàòåëüíîå âîçáóæäåíèå íåçíà÷èòåëüíûì. Ïåðå-
õîäû õàîñ–ñòðóêòóðà â æèäêîé âîäå ìîãóò ïðîèñõî-
äèòü â ïðåäåëàõ îñíîâíîãî ýëåêòðîííî-êîëåáàòåëü-
íîãî ñîñòîÿíèÿ ïîä âëèÿíèåì íèçêîýíåðãåòè÷åñêèõ
âîçäåéñòâèé. Ñòðóêòóðíî-äèíàìè÷åñêèå ïåðåñòðîé-
êè â æèäêîé âîäå äîëæíû ïðîÿâëÿòüñÿ â èçìåíåíèè
åå ñâîéñòâ.

Ñåìèõèíà [9] â êîðîòêîì ñîîáùåíèè ïðåäñòàâè-
ëà ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëÿ
ïðåëîìëåíèÿ âîäû (áèäèñòèëëÿò) ïîñëå 6 ÷ äåéñòâèÿ
íà íåå ïîñòîÿííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Èçìåðåíèÿ
áûëè âûïîëíåíû ñ ïîìîùüþ èíòåðôåðîìåòðà ÈÒÐ.
Ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïðå-
ëîìëåíèÿ Δn = n – n0 ðàâíÿëàñü 5×10–5 è ñîõðàíÿ-
ëàñü â òå÷åíèå ÷àñà ïîñëå äåéñòâèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ.
Â ñëåäóþùèõ ðàáîòàõ [10–13] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî
ïîñëå äëèòåëüíîãî (äî 6 ÷) âûäåðæèâàíèÿ ÷èñòîé
âîäû (áèäèñòèëëÿò) â ãåîìàãíèòíîì ïîëå (âåðòè-
êàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ Íãåî ≈ 5×10–5 Òë), ìîäóëèðî-
âàííîì íèçêî÷àñòîòíûì ìàãíèòíûì ïîëåì Í0 cos2πf
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(Í0 = 1×10–7–2,7×10–4 Òë , f = 10–2–102 Ãö), ïðè îï-
ðåäåëåííûõ ñîîòíîøåíèÿõ Í/f ïîÿâëÿëèñü ýêñòðå-
ìóìû èçìåíåíèé òàíãåíñà óãëà äèýëåêòðè÷åñêèõ
ïîòåðü (Δtgθ) íà ÷àñòîòàõ ν = 70 êÃö è 160 ÌÃö,
ýëåêòðîïðîâîäíîñòè (σ), òåïëîïðîâîäíîñòè (χ), òåì-
ïåðàòóðû ïåðåîõëàæäåíèÿ âîäû (–ΔT), ñâåòîïðîïóñ-
êàíèÿ (ΔD) âîäíîãî ðàñòâîðà êðàñèòåëÿ Ð6Æ è ôëó-
îðåñöåíöèè áåëêà ÑÀ×. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îáíà-
ðóæåííûå ýôôåêòû îáóñëîâëåíû èçìåíåíèåì
ñòðóêòóðû âîäû (ðàñòâîðèòåëÿ). Áûëî òàêæå óñòà-
íîâëåíî [13–15], ÷òî èçìåíåíèÿ ìàêðîñêîïè÷åñêèõ
ñâîéñòâ Í2Î è D2O, èíäóöèðîâàííûå ïåðåìåííûì
ìàãíèòíûì ïîëåì, çàâèñÿò îò åãî âåëè÷èíû, ÷àñòî-
òû, âðåìåíè äåéñòâèÿ è òåìïåðàòóðû. Îòìå÷åíî, ÷òî
ýôôåêò äåéñòâèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ëåä Í2Î â
íåñêîëüêî ðàç ïðåâîñõîäèò àíàëîãè÷íûé ýôôåêò â
æèäêîé Í2Î. Îáíàðóæåíà “ïàìÿòü” âîäû è ëüäà î
äåéñòâèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, êîòîðàÿ ñîõðàíÿëàñü â
òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ÷àñîâ ïðè 20 °Ñ, íî èñ÷åçàëà
ïðè íàãðåâå âîäû äî 50 °Ñ. Áîëüøîå âðåìÿ ðåëàê-
ñàöèè èíäóöèðîâàííûõ ìàãíèòíûõ ýôôåêòîâ â Í2Î,
ïî ìíåíèþ àâòîðîâ [14], ñâÿçàíî ñî ñòðóêòóðèðî-
âàííîñòüþ âîäû, ò. å. ñ ñóùåñòâîâàíèåì â íåé êëàñ-
òåðîâ. Ïåðâîïðè÷èíîé âñåõ îáíàðóæåííûõ ýôôåê-
òîâ ÿâëÿåòñÿ äåéñòâèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà âåðîÿò-
íîñòü ïåðåíîñà ïðîòîíîâ ïî öåïî÷êàì Í-ñâÿçåé
âîäû, ÷òî è ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ñòðóêòóðû ñåò-
êè Í-ñâÿçåé. Ïðÿìûì äîêàçàòåëüñòâîì ïðîòîííîãî
ìåõàíèçìà äåéñòâèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ÷èòàþò îá-
íàðóæåííûé èçîòîïè÷åñêèé ñäâèã ðåçîíàíñíîé ÷à-
ñòîòû fðåç â D2Î îòíîñèòåëüíî Í2Î ïðè äèýëåêòðî-
ìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèÿõ Δtgθ/tgθ íà ÷àñòîòàõ 30 è
160 ÌÃö [15].

×åðíèêîâ [16] òàêæå îáíàðóæèë, ÷òî äåéñòâèå íà
âîäó ïåðåìåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ c ÷àñòîòîé 156,3 Ãö
âûçûâàåò â íåé èçìåíåíèå ðÿäà ôèçè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ, â òîì ÷èñëå ñïåêòðîâ ñâåðõìåäëåííûõ êîëå-
áàíèé ñâåòîðàññåÿíèÿ. Ïî-âèäèìîìó, îáðàáîòêà âîäû
ìàãíèòíûì ïîëåì ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ H-ñâÿçåé
â âîäå è ê äëèòåëüíîìó ïåðèîäó (íåñêîëüêî ÷àñîâ)
ðåëàêñàöèè ñèñòåìû èç íåðàâíîâåñíîãî â èñõîäíîå
ñîñòîÿíèå. Íåðàâíîâåñíîå (ìåòàñòàáèëüíîå) ñîñòîÿ-
íèå – ýòî îñîáàÿ êîíôèãóðàöèÿ ÿäåðíî-ýëåêòðîííûõ
êîððåëÿöèé ñ íåðàâíîâåñíîé “çàñåëåííîñòüþ“ ìîëå-
êóëÿðíûõ ìîä, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ñëîæíîé ñòðóêòó-
ðîé ýíåðãåòè÷åñêèõ óðîâíåé. Ìåòàñòàáèëüíîå ñîñòîÿ-
íèå, èíäóöèðîâàííîå ìàãíèòíûì ïîëåì, ðåëàêñèðóåò
â ðàâíîâåñíîå ñîñòîÿíèå ïî òèïó ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ
ñòðóêòóðà–õàîñ. Òàêèå ïåðåõîäû ñîïðîâîæäàþòñÿ
èçìåíåíèåì ïàðàìåòðîâ êîëåáàíèé ìîëåêóë.

Âïåðâûå äèíàìè÷åñêèå ïåðåñòðîéêè â âîäå è èõ
ïðîÿâëåíèÿ â ÈÊ ñïåêòðàõ áûëè îáíàðóæåíû â
1996 ã. Õàëîèìîâûì ñ ñîòð. [17]. ÈÊ ïîãëîùåíèå
èçìåðÿëîñü â ïîëîñå êîìáèíàöèîííîãî òîíà ν2 + νÎÍ
5180 ñì–1 ïðè êâàçèñòàòè÷åñêîì èçìåíåíèè òåìïå-

ðàòóðû ðàñòâîðà ìèîçèíà. Íà êðèâûõ çàâèñèìîñòè
îò òåìïåðàòóðû ñäâèãà ìàêñèìóìà ýòîé ïîëîñû â
îáëàñòè 10–40 °Ñ â ðàñòâîðå ìèîçèíà áûëè îáíàðó-
æåíû ó÷àñòêè íåìîíîòîííîãî åãî ñìåùåíèÿ, óêàçû-
âàâøèå íà èçìåíåíèå ñèëû Í-ñâÿçåé â ðåçóëüòàòå
ïåðåñòðîéêè ñåòêè Í-ñâÿçåé.

Â ðàáîòàõ Ôåñåíêî ñ ñîòð. [18–23] èññëåäîâàíî
äåéñòâèå êîìáèíèðîâàííûõ ñëàáûõ ìàãíèòíûõ ïî-
ëåé (êîëëèíåàðíûå ïîëÿ: ïîñòîÿííîå (Â = 42 ìêÒ)
è ïåðåìåííîå ( f = 3,7 Ãö, Â = 60 íÒ)) íà ôèçèêî-
õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà âîäû è âîäíûõ ðàñòâîðîâ ðàç-
ëè÷íûõ èîíîâ è áèîìîëåêóë, â ÷àñòíîñòè èîííûõ
ôîðì ìîëåêóë àìèíîêèñëîò, îðãàíè÷åñêèõ áèîïî-
ëèìåðîâ áåëêîâ è ïåïòèäîâ. Â ýòèõ ðàáîòàõ àâòî-
ðû ïðèõîäÿò ê âûâîäó î òîì, ÷òî äåéñòâèå êîìáè-
íèðîâàííûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé ïðèâîäèò ê èçìåíå-
íèþ ñòðóêòóðû âîäû è âîäíî-ñîëåâûõ ðàñòâîðîâ.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî åùå â 1995 ã. àâòîðû [22]
ïîêàçàëè, ÷òî ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå ìèëëè-
ìåòðîâîãî äèàïàçîíà (f = 36 ÃÃö, Ð = 50 ìêÂò è
5 ìÂò) èçìåíÿåò äèýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà äèñòèë-
ëèðîâàííîé âîäû. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîêà-
çàëè, ÷òî ýòè èçìåíåíèÿ ñîõðàíÿþòñÿ ïðîäîëæè-
òåëüíîå âðåìÿ ïîñëå îêîí÷àíèÿ ìèêðîâîëíîâîãî
âîçäåéñòâèÿ, ò. å. âîäà îáëàäàåò ïîñòðàäèàöèîííîé
ïàìÿòüþ. Àâòîðû ïðåäïîëîæèëè, ÷òî ýòî ñâÿçàíî
ñî ñòðóêòóðíûìè ïðåâðàùåíèÿìè â âîäå ñ îáðàçî-
âàíèåì êëàñòåðîâ. Îäíàêî ïðÿìûõ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ äîêàçàòåëüñòâ ýòîãî äî íàñòîÿùåãî âðå-
ìåíè íå áûëî ïîëó÷åíî. Ïîïûòêà ïîëó÷èòü äàí-
íûå î êëàñòåðîîáðàçîâàíèè â âîäå ïðè äåéñòâèè
ñëàáûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé äàæå ñ ïðèìåíåíèåì
ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà (JEM-100B, JEOL, ßïî-
íèÿ) ïðè óñêîðÿþùåì íàïðÿæåíèè 80 êÂ (ðàçðå-
øåíèå 0,2 ìêì) íå ïðèâåëè ê æåëàåìîìó ðåçóëüòà-
òó [23].

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà

Â äàííîé ðàáîòå ìû èññëåäîâàëè äåéñòâèå íèç-
êî÷àñòîòíîãî (0,1–5 Ãö) ñëàáîãî (Â = 1,26×10–5 Òë)
ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñîëåíîèäà íà âîäó (áèäèñòèëëÿò)
íà ôîíå ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè (5×10–5 Òë). Íàìè
áûë èñïîëüçîâàí ìåòîä ÈÊ ñïåêòðîñêîïèè, çàðåêî-
ìåíäîâàâøèé ñåáÿ êàê íàäåæíûé èíñòðóìåíò äëÿ
èçó÷åíèÿ ìåæìîëåêóëÿðíûõ âçàèìîäåéñòâèé â âîä-
íûõ ñèñòåìàõ. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëè â áëèæíåé ÈÊ
îáëàñòè íà êîìáèíàöèîííîé ÷àñòîòå ïîãëîùåíèÿ
5180 ñì–1. Ñïåêòðû çàïèñûâàëè íà ôóðüå-ñïåêòðî-
ìåòðå FTJR 8400 (Shimadzu). Èññëåäîâàëè çàâèñè-
ìîñòè îò òåìïåðàòóðû èçìåíåíèÿ ïîëîæåíèé ìàê-
ñèìóìîâ ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ ÷èñòîé âîäû è âîäû, íà-
õîäèâøåéñÿ â ìàãíèòíîì ïîëå â òå÷åíèå 4–6 ÷.
Ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ ìàêñèìóìà
ïîëîñû ïî ìåòîäó õîðä ñîñòàâëÿëà ±0,5 ñì–1. Òåð-
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ìîñòàòèðîâàíèå îáðàçöîâ îñóùåñòâëÿëè ñ ïîìîùüþ
ïðîãðàììèðóåìîãî òåðìîñòàòà DC 30-R15 (Thermo-
Haake, Germany) ñ ïîãðåøíîñòüþ ± 0,01 °Ñ â ðåæè-
ìå êâàçèñòàòè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Íà ðèñóíêå ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü îò òåìïåðàòó-
ðû èçìåíåíèÿ ñïåêòðàëüíîãî ïîëîæåíèÿ ìàêñèìó-
ìà ÈÊ ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ 5180 ñì–1 âîäû äî (à) è
ïîñëå (á) äåéñòâèÿ íà íåå ñëàáîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ.
Êðèâàÿ â ïðåäñòàâëÿåò çàâèñèìîñòü îò òåìïåðàòó-
ðû ñäâèãà Δν ýòîé ïîëîñû îòíîñèòåëüíî ñìåùåíèÿ
îò òåìïåðàòóðû ïîëîñû â ÈÊ ñïåêòðå ÷èñòîé âîäû,
íå ïîäâåðãàâøåéñÿ äåéñòâèþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ýòè
ñïåêòðàëüíûå ïðîÿâëåíèÿ ñîõðàíÿþòñÿ ïîñëå ïðå-
êðàùåíèÿ äåéñòâèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â òå÷åíèå íå-
ñêîëüêèõ ñóòîê, óìåíüøàÿñü ïî âåëè÷èíå, íî ïîëíî-
ñòüþ èñ÷åçàþò ïðè íàãðåâàíèè îáðàçöîâ äî òåìïåðà-
òóðû âûøå 50 °Ñ. Ïðîãðåòàÿ âîäà âíîâü ïðèîáðåòàåò
ñïåêòðàëüíûå ñâîéñòâà êîíòðîëüíîé âîäû. Âîñïðî-
èçâîäèìûå â áîëüøîì ÷èñëå âûïîëíåííûõ èçìåðå-

íèé õàðàêòåðíûå ìèíèìóìû (êðèâàÿ á) è ìàêñèìó-
ìû (êðèâàÿ â), ïðåäñòâëåííûå íà ýòèõ çàâèñèìîñ-
òÿõ, ñâèäåòåëüñòâóþò î ïîÿâëåíèè êîëëåêòèâíûõ êî-
ãåðåíòíûõ âçàèìîäåéñòâèé â âîäå ïðè òåìïåðàòó-
ðàõ 14, 22 è 31 °Ñ.

Â æèäêîé âîäå ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ñîñòîÿíèé,
ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ñòðóêòóðå, ïåðåõîäû ìåæäó êî-
òîðûìè îñóùåñòâëÿþòñÿ ïðè äåéñòâèè ñëàáûõ âíå-
øíèõ âîçäåéñòâèé (ìàãíèòíîå ïîëå, òåìïåðàòóðà).
Ïåðåõîäû ìåæäó ðàçëè÷íûìè êîëåáàòåëüíûìè ìî-
äàìè ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê îáðàçîâàíèå è
ðàñïàä ìåòàñòàáèëüíûõ äèíàìè÷åñêèõ ñòðóêòóð.
Òàêèå ñòðóêòóðû ÿâëÿþòñÿ íåðàâíîâåñíûìè è õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ áîëüøåé ýíåðãèåé (âîçáóæäåííûå
ñîñòîÿíèÿ), ðàñïàä êîòîðûõ äîëæåí ñîïðîâîæäàòü-
ñÿ èçëó÷åíèåì êâàíòîâ äèññèïàöèè hνäèñ n kT, êî-
òîðîå èç-çà êîîïåðàòèâíîñòè ïðîöåññà ìîæåò èìåòü
ðåçîíàíñíûé õàðàêòåð.

Ìåõàíèçì ñòðóêòóðíî-äèíàìè÷åñêèõ ïåðåñòðî-
åê â æèäêîé âîäå ïîä âëèÿíèåì ìàãíèòíîãî ïîëÿ,
ïî íàøåìó ìíåíèþ, ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Ñ÷èòà-
åì, ÷òî öåíòðû ìàññ äèïîëåé âîäû äâèæóòñÿ ðàâíî-
âåðîÿòíî âäîëü êàæäîãî èç íàïðàâëåíèé ÎÕ, ÎÓ è
OZ äåêàðòîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò ñî ñðåäíåé ñêî-
ðîñòüþ v. Ïóñòü ìàãíèòíîå ïîëå Çåìëè Â (5×10–5 Òë)
è ïåðåìåííîå íèçêî÷àñòîòíîå (4 Ãö) ìàãíèòíîå ïîëå
(1,26×10–5 Òë) íàïðàâëåíî âäîëü îñè OZ. Ó÷òåì ïðî-
ñòðàíñòâåííóþ îðèåíòàöèþ äèïîëåé îòíîñèòåëüíî
îñåé êîîðäèíàò. Ïàðà ñèë Ëîðåíòöà, èçìåíÿþùàÿ
òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ äèïîëåé, f = ±qv×Â. Âðàùà-
òåëüíîå äâèæåíèå äèïîëåé âîêðóã èõ öåíòðà ìàññ
ïîä âëèÿíèåì ïàðû ñèë Ëîðåíòöà ïðèâîäèò ê óïî-
ðÿäî÷åííîìó ðàñïîëîæåíèþ äèïîëåé â ïëîñêîñòÿõ,
ïàðàëëåëüíûõ ïëîñêîñòè ÕÓ. Ãàðìîíè÷åñêè èçìå-
íÿþùàÿñÿ ñèëà Ëîðåíòöà, îáóñëîâëåííàÿ äåéñòâó-
þùèì êîëëèíåàðíûì íèçêî÷àñòîòíûì (4 Ãö) ìàã-
íèòíûì ïîëåì, âûçûâàåò äîïîëíèòåëüíóþ îñöèë-
ëÿöèþ òàêèõ äèïîëåé âäîëü èõ îñåé ñ ÷àñòîòîé
ïåðåìåííîãî ïîëÿ è, ñëåäîâàòåëüíî, èõ áîëåå ýô-
ôåêòèâíîå äèïîëü-äèïîëüíîå ìåæìîëåêóëÿðíîå
âçàèìîäåéñòâèå, ïðèâîäÿùåå ê îáðàçîâàíèþ ìåòà-
ñòàáèëüíûõ êëàñòåðîâ â âîäå.

Ëîêàëüíàÿ êîãåðåíòíàÿ äèíàìèêà Í-ñâÿçåé â
âîäå, ïîÿâëÿþùàÿñÿ ïðè îïðåäåëåííûõ òåìïåðàòó-
ðàõ (14, 22 è 31 °Ñ) è îáíàðóæåííàÿ ïî ñäâèãó ìàêñè-
ìóìà ÈÊ ïîëîñû 5180 ñì–1, ñâèäåòåëüñòâóåò îá îá-
ðàçîâàíèè “ìèêðîãåòåðîãåííûõ” íàäìîëåêóëÿðíûõ
ñòðóêòóð â âîäå è î ÷ðåçâû÷àéíîé ÷óâñòâèòåëüíîñ-
òè æèäêîé âîäû ê ñâåðõñëàáûì âíåøíèì âîçäåé-
ñòâèÿì ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ.

Óâåëè÷åíèå äîëè óïîðÿäî÷åííîñòè â æèäêîé
âîäå, âîçíèêíîâåíèå èíäóöèðîâàííîé ñëàáûìè è
ñâåðõñëàáûìè ôèçè÷åñêèìè âîçäåéñòâèÿìè ìåòà-
ñòàáèëüíîé ìèêðîãåòåðîãåííîé ñòðóêòóðû, ïðîÿâ-
ëÿþùåéñÿ â ìàêðîñâîéñòâàõ æèäêîé âîäû, äåëàþò

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû ñïåêòðàëüíî-
ãî ïîëîæåíèÿ ìàêñèìóìà ÈÊ ïîëîñû 5180 ñì–1 â
êîíòðîëüíûõ îáðàçöàõ âîäû (à) è â âîäå, îáðàáî-
òàííîé â ìàãíèòíîì ïîëå (á); â – ñïåêòðàëüíûé
ñäâèã Δν~ ñì–1 ìàêñèìóìà ïîëîñû 5180 ñì–1 â âîäå,
îáðàáîòàííîé â ìàãíèòíîì ïîëå, îòíîñèòåëüíî ïî-
ëîæåíèÿ ýòîé ïîëîñû â êîíòðîëüíîé âîäå.
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àêòóàëüíûìè äàëüíåéøèå ýêñïåðèìåíòàëüíûå è òå-
îðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ
è áèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ æèäêîé âîäû.
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