
«Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà», 32, ¹ 12 (2019) 

DOI: 10.15372/AOO20191207 

990 © Îðëîâñêèé Â.Ì., Ïàíàðèí Â.À., Ðèïåíêî Â.Ñ., 2019 
 

 

ÓÄÊ 543.42.062:539.183.2 
 

Âðåìåííûå èçìåíåíèÿ ÈÊ-ñïåêòðîâ äèñòèëëèðîâàííîé  
è òÿæåëîé âîäû ïîñëå îáëó÷åíèÿ ïîòîêîì ýëåêòðîíîâ 

íàíîñåêóíäíîé äëèòåëüíîñòè 
 

Â.Ì. Îðëîâñêèé, Â.À. Ïàíàðèí, Â.Ñ. Ðèïåíêî* 
 

Èíñòèòóò ñèëüíîòî÷íîé ýëåêòðîíèêè ÑÎ ÐÀÍ 
634055, ã. Òîìñê, ïð. Àêàäåìè÷åñêèé 2/3 

 

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 17.07.2019 ã. 
 

Èññëåäóþòñÿ ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ äèñòèëëèðîâàííîé è òÿæåëîé âîäû ïîñëå îáëó÷åíèÿ ïîòîêîì ýëåê-
òðîíîâ íàíîñåêóíäíîé äëèòåëüíîñòè. Áûëî çàôèêñèðîâàíî èõ èçìåíåíèå ïðè ìíîãîêðàòíîì îáëó÷åíèè âî-
äû. Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç â ÈÊ-äèàïàçîíå ïîêàçàë îòëè÷èå ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ íåîáëó÷åííîé è îáëó÷åí-
íîé âîäû è èçìåíåíèå ïîñëåäíèõ ñî âðåìåíåì. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàíîñåêóíäíûé ïîòîê ýëåêòðîíîâ, ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ âîäû â ÈÊ-äèàïàçîíå, ïðîâî-
äèìîñòü âîäû; nanosecond electron flux, water absorption spectrum in infrared region, water conductivity. 

 

Ââåäåíèå 
 

Èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ âîäû ïîä äåé-
ñòâèåì âíåøíèõ ôàêòîðîâ îñòàþòñÿ ïðåäìåòîì ìíî-
ãî÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèé [1–3]. Ìîæíî ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî èçìåíåíèå ñâîéñòâ âîäû ïðè âíåøíåì 
âîçäåéñòâèè îáúÿñíÿåòñÿ åå ñòðóêòóðíîé ïåðåñòðîé-
êîé. Îñîáåííîñòè õèìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ìîëåêóë 
âîäû ñïîñîáñòâóþò îáðàçîâàíèþ íàïðàâëåííûõ âîäî- 
ðîäíûõ ñâÿçåé ìåæäó ñîñåäíèìè ìîëåêóëàìè è îáú-
åäèíåíèþ èõ â ïðîñòðàíñòâåííûå êëàñòåðû. Êëàñòå-
ðû âîäû èãðàþò âàæíóþ ðîëü â àòìîñôåðíûõ, áèî-
ëîãè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, ïîýòîìó äèàã-
íîñòèêà ñâÿçåé Í2Î â æèäêîé ôàçå âàæíà äëÿ 
ðåøåíèÿ ìíîãèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ 
çàäà÷. Â [4–7] ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ âîäû è âîä- 
íûõ ðàñòâîðîâ, â òîì ÷èñëå è â äèôôóçíîì áàðüåðíîì 
ðàçðÿäå, ôîðìèðóåìîì ïðåäûîíèçàöèåé áûñòðûìè 
ýëåêòðîíàìè ïðè êîðîòêîì ôðîíòå èìïóëüñà íàïðÿ-
æåíèÿ. Îïèñàíû èçìåíåíèÿ ñïåêòðà ÈÊ-èçëó÷åíèÿ 
ïîñëå îáëó÷åíèÿ â ðàçðÿäå, êîòîðûå ñâÿçûâàþò  
ñ èçìåíåíèåì êîìïîíîâêè ìîëåêóë âîäû â êëàñòåðû. 
  Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – èññëåäîâàíèå âðåìåí-
íûõ èçìåíåíèé ïðîâîäèìîñòè è ÈÊ-ñïåêòðîâ äèñ-
òèëëèðîâàííîé è òÿæåëîé âîäû, ïðåäñòàâëÿþùåé 

ñîáîé ñìåñü ìîëåêóë H2O, HDO è D2O [8, 9], ïîñëå 
îáëó÷åíèÿ ïîòîêîì ýëåêòðîíîâ íàíîñåêóíäíîé äëè-
òåëüíîñòè. 

 

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ àïïàðàòóðà  
è ìåòîäèêè èçìåðåíèé 

 

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà òîé æå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé óñòàíîâêå, ÷òî è â ðàáîòå [10], ñ ðàäèà- 
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öèîííî-õèìè÷åñêèì ðåàêòîðîì, ñîçäàííûì íà áàçå 
ñòàíäàðòíîãî ðåíòãåíîâñêîãî àïïàðàòà ÍÎÐÀ. Èì-
ïóëüñ íàïðÿæåíèÿ îò ãåíåðàòîðà íàíîñåêóíäíûõ èì-
ïóëüñîâ ðåíòãåíîâñêîãî àïïàðàòà ïîäàâàëñÿ ÷åðåç ïå- 
ðåäàþùóþ ëèíèþ íà îòïàÿííûé âàêóóìíûé äèîä 
ÈÌÀ-150Ý. Çà ôîëüãîé âàêóóìíîãî äèîäà íà ïëîùàäè 

äèàìåòðîì 15 ìì ôîðìèðîâàëñÿ ïîòîê ýëåêòðîíîâ  
ñ ïëîùàäüþ ñå÷åíèÿ 1,77 ñì2, ïëîòíîñòüþ ∼ 150 À/ñì2 
è äëèòåëüíîñòüþ 2 íñ. ×àñòîòà ïîâòîðåíèÿ èìïóëü-
ñîâ – 4 Ãö. Ðàñïðåäåëåíèå ïî ýíåðãèÿì ýëåêòðîíîâ, 
âûâåäåííûõ èç âàêóóìíîãî äèîäà, èìåëî âèä, õàðàê-
òåðíûé äëÿ óñêîðèòåëåé ëèíåéíîãî òèïà ñ ìàêñèìó-
ìîì 90 êýÂ. Ñóììàðíàÿ ýíåðãèÿ ýëåêòðîíîâ çà èì-
ïóëüñ, èçìåðåííàÿ ñ ïîìîùüþ êàëîðèìåòðà ÈÌÎ-2, 
äîñòàòî÷íî õîðîøî ñîâïàäàëà ñ ðàññ÷èòàííîé èç ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîíîâ ïî ýíåðãèÿì è ñîñòàâëÿëà 
∼ 0,084 Äæ çà èìïóëüñ. Îáëó÷åíèå æèäêîñòåé ïðîèç-
âîäèëîñü â êþâåòå èç íåðæàâåþùåé ñòàëè â òå÷åíèå 
10–30 ìèí. Äîçà îáëó÷åíèÿ äëÿ âîäû [11] ñîñòàâëÿ- 
ëà 1–2 ⋅ 106 Ãð. Èçìåðåíèå ÈÊ-ñïåêòðîâ ïîãëîùå- 
íèÿ îñóùåñòâëÿëîñü ñ ïîìîùüþ Ôóðüå-ñïåêòðîìåòðà 
ÔÒ-801 ñ øèðîêîäèàïàçîííûì èíôðàêðàñíûì ìèê-
ðîñêîïîì ÌÈÊÐÀÍ-2. Ïðîâîäèìîñòü âîäû èçìåðÿ-
ëàñü ïðèáîðîì TDS&EC (hold). 

 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû  
è èõ îáñóæäåíèå 

 

Ðåàêöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü âîäû è âîäíûõ ðàñ-
òâîðîâ ìîæåò ñóùåñòâåííî èçìåíÿòüñÿ ïîñëå âîçäåé-
ñòâèÿ íà íèõ ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ (òåìïåðàòóðû, 
óëüòðàçâóêà, ïåðåìåííîãî è ïîñòîÿííîãî ìàãíèòíîãî 
ïîëåé, ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí, èíôðàçâóêà, àêóñòè- 
÷åñêèõ âîëí è ò.ä.). Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íàêîïè-
ëîñü äîñòàòî÷íî ìíîãî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, 
óáåäèòåëüíî äîêàçûâàþùèõ ýôôåêòèâíîñòü ïðèìå-
íåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ äëÿ èíèöèàöèè ðàçëè÷íûõ 
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. 



 

 Âðåìåííûå èçìåíåíèÿ ÈÊ-ñïåêòðîâ äèñòèëëèðîâàííîé è òÿæåëîé âîäû ïîñëå îáëó÷åíèÿ ïîòîêîì ýëåêòðîíîâ… 991 
 

 
Ìîëåêóëû âîäû, èõ àññîöèàòû, ãèäðàòèðîâàí-

íûå èîíû ñîâåðøàþò áåñïðåðûâíûå êîëåáàòåëüíûå 

äâèæåíèÿ, êîòîðûì ñîîòâåòñòâóåò îïðåäåëåííûé 

êîëåáàòåëüíûé óðîâåíü. Ïðè âîçäåéñòâèè íà ýòó 
ñèñòåìó ïîëåì îïòèìàëüíîé ÷àñòîòû âîçìîæåí ðåçî-
íàíñ ñ îïðåäåëåííîé ãðóïïîé ìîëåêóë è àññîöèàòîâ  

ñ âîçíèêíîâåíèåì êâàíòîâ ýíåðãèè, ñïîñîáíûõ äå-
ôîðìèðîâàòü ñâÿçè, èçìåíÿòü ñòðóêòóðíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè ñèñòåìû. Îäíèì èç íàèáîëåå èíôîðìàòèâ-
íûõ è ïðîñòûõ â òåõíè÷åñêîì èñïîëíåíèè ìåòîäîâ 
îáíàðóæåíèÿ èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðíûõ ñâîéñòâ âîäû 

ÿâëÿþòñÿ ÈÊ- è ÓÔ-ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå ìåòîäû 

èññëåäîâàíèÿ. Â [4, 5] ïîêàçàíî, ÷òî ïîä âîçäåéñò- 
âèåì äèôôóçíîãî îáúåìíîãî ðàçðÿäà ÈÊ-ñïåêòðû  

âîäû è âîäíûõ ðàñòâîðîâ èçìåíÿþòñÿ, à ïîëîñà âà-
ëåíòíûõ êîëåáàíèé ÎÍ-ãðóïï ðàñøèðÿåòñÿ. Òàêàÿ 
ñèòóàöèÿ îáóñëîâëåíà èçìåíåíèåì êîìïîíîâêè âîäû 

â êëàñòåðû; ïðè ýòîì îáðàçîâàíèå àññîöèàòîâ âîäû, 
óïîðÿäî÷åíèå òðåõìåðíîé ñåòêè âîäîðîäíûõ ñâÿçåé 
ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ ñèëüíûõ âîäîðîä-
íûõ ñâÿçåé. Â [10] ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ìíîãîêðàòíîì 
îáëó÷åíèè ïèòüåâîé âîäû, òàëîé âîäû èç ñíåãà  
è òÿæåëîé âîäû ïîòîêîì ýëåêòðîíîâ íàíîñåêóíäíîé 

äëèòåëüíîñòè íàáëþäàåòñÿ èçìåíåíèå ñïåêòðîâ ïî-
ãëîùåíèÿ è óâåëè÷åíèå ïðîâîäèìîñòè. 

Ðàññìîòðèì âðåìåííûå èçìåíåíèÿ ïðîâîäèìîñòè 

è ÈÊ-ñïåêòðîâ äèñòèëëèðîâàííîé è òÿæåëîé âîäû 

ïîñëå îáëó÷åíèÿ ïîòîêîì ýëåêòðîíîâ (äàëåå å-ïîòîê) 

íàíîñåêóíäíîé äëèòåëüíîñòè. Ñïåêòðû ñíèìàëèñü 

ïðè òîëùèíå ñëîÿ æèäêîñòè 10–15 ìêì. Íà ðèñ. 1, à 

ïðåäñòàâëåí ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ äèñòèëëèðîâàííîé 

âîäû äî è ïîñëå îáëó÷åíèÿ å-ïîòîêîì. Àíàëèç Ôóðüå-
ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ â ÈÊ-äèàïàçîíå ïîêàçàë îò-
ëè÷èÿ ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ îáëó÷åííîãî è íåîáëó-
÷åííîãî îáðàçöîâ è èõ èçìåíåíèå âî âðåìåíè. Èñ-
ñëåäîâàíèÿ äàííûõ ÈÊ-ñïåêòðîâ ïîêàçàëè íàëè÷èå 

÷àñòîò âàëåíòíîé ñèììåòðè÷íîé ïîëîñû, âàëåíòíîé 
àñèììåòðè÷íîé ïîëîñû è îáåðòîíîâ äåôîðìàöèîííîé 
ïîëîñû ìîëåêóëû H2O â äèàïàçîíå 3734–2872 cì−1, 
ïîëîñû, ñîñòàâëåííîé èç ñóììû äåôîðìàöèîííûõ  

è ëèáðàöèîííûõ êîëåáàíèé ìîëåêóë âîäû, 2250–
2000 ñì−1

 (ìàêñèìóì 2125 ñì−1), äåôîðìàöèîííîé 
ïîëîñû âîäû ñ ìàêñèìóìîì 1625 cì−1 è ëèáðàöèîí-
íîé ïîëîñû ñ ìàêñèìóìîì 731 cì−1. 

 
Èçìåíåíèÿ ïîãëîùåíèÿ äèñòèëëèðîâàííîé âîäû 

ïîñëå îáëó÷åíèÿ å-ïîòîêîì ñîñòîÿëè â òîì, ÷òî ïî-
ëîñà âàëåíòíûõ êîëåáàíèé ÎÍ-ãðóïï ðàñøèðèëàñü  
è ñòàëà 3744–2840 cì−1; ìàêñèìóìû ïîëîñ, ñîñòàâ-
ëåííûõ èç ñóììû äåôîðìàöèîííûõ è ëèáðàöèîííûõ 

êîëåáàíèé ìîëåêóë âîäû è äåôîðìàöèîííîé ïîëîñû 
âîäû, ñìåñòèëèñü â ñòîðîíó áîëåå êîðîòêèõ ÷àñòîò; 
àìïëèòóäû ýòèõ ïîëîñ óâåëè÷èëèñü ïðè èõ íåçíà÷è-
òåëüíîì óøèðåíèè. Ïîëîæåíèå ìàêñèìóìà (731 cì−1) 

ëèáðàöèîííîé ïîëîñû ïðè ïîñòîÿíñòâå àìïëèòóäû 
íå ìåíÿåòñÿ. 

Ïðîâîäèìîñòü äèñòèëëèðîâàííîé âîäû (27 °C) 
ïîñëå îáëó÷åíèÿ óâåëè÷èëàñü ñ 2 äî 42 ìêÑì/ñì. 
Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ïðîâîäèìîñòè äèñòèëëèðîâàí-
íîé âîäû ïîêàçàíà íà ðèñ. 1, á. Íàèáîëüøèå èçìåíå-
íèÿ ïðîâîäèìîñòè ïðîèñõîäÿò â òå÷åíèå ÷àñà ïîñëå 

îáðàáîòêè, â äàëüíåéøåì íàáëþäàåòñÿ åå ëèíåéíûé 
ðîñò. Èçìåíåíèå ïðîâîäèìîñòè õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ 
ñ ðàñøèðåíèåì ïîëîñû âàëåíòíûõ êîëåáàíèé ÎÍ-
ãðóïï ìîëåêóëû H2O. 

Â ñïåêòðå òÿæåëîé âîäû (ðèñ. 2, à) íàáëþäà-
þòñÿ ÷àñòîòû âàëåíòíîé ñèììåòðè÷íîé è âàëåíòíîé 
àñèììåòðè÷íîé ïîëîñ ìîëåêóëû Í2Î è âàëåíòíîãî 
êîëåáàíèÿ ÎÍ ìîëåêóëû HDO – ïîëîñà ïîãëîùåíèÿ 

ÎÍ 3900–3110 cì−1 (ìàêñèìóì â ðàéîíå 3400 cì−1); 
îáåðòîíîâ äåôîðìàöèîííîãî êîëåáàíèÿ ìîëåêóëû 

HDO – ïîëîñà ïîãëîùåíèÿ ÎÍ 3150–2880 ñì−1
 (ìàê- 

ñèìóì ∼ 2940 ñì−1); ñóììû ñèììåòðè÷íîé è àñèììåò-
ðè÷íîé ïîëîñ âàëåíòíûõ êîëåáàíèé ìîëåêóëû D2O  
è âàëåíòíîãî êîëåáàíèÿ OD ìîëåêóëû HDO –  
ïîëîñà ïîãëîùåíèÿ OD 2800–2200 ñì−1 (ìàêñèìóì 
∼ 2490 ñì−1); äåôîðìàöèîííûõ êîëåáàíèé ìîëåêóë 
Í2Î 1778–1614 ñì−1 (ìàêñèìóì ∼ 1648 ñì−1), HDO 
1615–1384,6 ñì−1 (ìàêñèìóì ∼ 1466,5 ñì−1), D2O 
1307,7–1100 ñì−1 (ìàêñèìóì ∼ 1204 ñì−1). 

Èçìåíåíèÿ ñïåêòðà ïîãëîùåíèÿ òÿæåëîé âîäû 
ïîñëå îáëó÷åíèÿ ïîòîêîì ýëåêòðîíîâ â òå÷åíèå ðàçíî- 
ãî âðåìåíè (êðèâûå 2–4) çàêëþ÷àëèñü â ñëåäóþùåì: 
ïîëîñà âàëåíòíûõ êîëåáàíèé ÎÍ-ãðóïï ìîëåêóë Í2Î 

è HDO ðàñøèðèëàñü è ñòàëà 4040–3040 ñì−1; ïîëîñà 

ïîãëîùåíèÿ ÎÍ-îáåðòîíîâ äåôîðìàöèîííîãî êîëå-
áàíèÿ ìîëåêóëû HDO ñòàëà áîëåå èíòåíñèâíîé ïðè 

ñîõðàíåíèè äèàïàçîíà (3150–2850 ñì−1) è ïîëîæåíèÿ  
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Ðèñ. 1. ÈÊ-ñïåêòð äèñòèëëèðîâàííîé âîäû: 1 – äî îáëó÷åíèÿ; 2 – ÷åðåç ÷àñ ïîñëå îáëó÷åíèÿ; 3 – 48 ÷ ïîñëå îáëó÷åíèÿ; 
4 – 90 ÷ ïîñëå îáëó÷åíèÿ å-ïîòîêîì (à); çàâèñèìîñòü ïðîâîäèìîñòè äèñòèëëèðîâàííîé âîäû îò âðåìåíè ïîñëå îáëó÷åíèÿ 
  íàíîñåêóíäíûì å-ïîòîêîì (á) 
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 a á 

Ðèñ. 2. ÈÊ-ñïåêòð òÿæåëîé âîäû: 1 – äî îáëó÷åíèÿ; 2 – ÷åðåç ÷àñ ïîñëå îáëó÷åíèÿ; 3 – 4,2 ÷ ïîñëå îáëó÷åíèÿ; 4 – 118 ÷ 
ïîñëå îáëó÷åíèÿ; 5 ‒ 166 ÷ ïîñëå îáëó÷åíèÿ å-ïîòîêîì (à); çàâèñèìîñòü ïðîâîäèìîñòè òÿæåëîé âîäû îò âðåìåíè ïîñëå 
  îáëó÷åíèÿ íàíîñåêóíäíûì å-ïîòîêîì (á) 

 

ìàêñèìóìà (∼ 2935 ñì−1); ñóììà ñèììåòðè÷íûõ è àñèì- 
ìåòðè÷íûõ âàëåíòíûõ êîëåáàíèé ìîëåêóëû D2O  
è âàëåíòíîãî êîëåáàíèÿ OD ìîëåêóëû HDO – ïî-
ëîñà ïîãëîùåíèÿ OD – íå èçìåíèëèñü íè ïî øè- 
ðèíå, íè ïî ïîëîæåíèþ ìàêñèìóìà; ìàêñèìóì äå-
ôîðìàöèîííûõ êîëåáàíèé ìîëåêóë H2O è HDO ñìå-
ñòèëñÿ â ñòîðîíó áîëåå âûñîêèõ ÷àñòîò, à ìàêñèìóì 
äåôîðìàöèîííîãî êîëåáàíèÿ ìîëåêóëû D2O îñòàëñÿ 
íåèçìåííûì, ïîñêîëüêó èçîòîïíûå ýôôåêòû ñòàáè-
ëèçèðóþò âîäîðîäíûå ñâÿçè ñ äåéòåðèåì, ÷òî ïðè-
âîäèò ê áîëüøåé óñòîé÷èâîñòè àññîöèàòîâ, îáðà- 
çîâàííûõ èç ìîëåêóë D2O. Ïðîâîäèìîñòü òÿæå- 
ëîé âîäû (27 °C) óâåëè÷èëàñü ïîñëå îáëó÷åíèÿ ñ 8  
äî 127 ìêÑì/ñì (ðèñ. 2, á). Íàèáîëüøèå èçìåíåíèÿ 

ïðîâîäèìîñòè ïðîèñõîäÿò â òå÷åíèå ÷àñà (∼ 8 ðàç)  
è â èíòåðâàëå 1–4,2 ÷ (∼ 7 ðàç), äàëåå íàáëþäàåòñÿ 
íåáîëüøîé ëèíåéíûé ðîñò. 

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè 
îáëó÷åíèÿ ïîëóøèðèíû ÷àñòîò âàëåíòíîé ñèììåò-
ðè÷íîé è âàëåíòíîé àñèììåòðè÷íîé ïîëîñ ìîëåêóëû 
Í2Î è âàëåíòíîãî êîëåáàíèÿ ÎÍ ìîëåêóëû HDO – 
ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ ÎÍ (êðèâàÿ 1), ïîëóøèðèíû  
 

 
Ðèñ. 3. Ïîëóøèðèíà ÷àñòîò âàëåíòíîé ñèììåòðè÷íîé ïîëî-
ñû, âàëåíòíîé àñèììåòðè÷íîé ïîëîñû ìîëåêóëû Í2Î è âà- 
ëåíòíîãî êîëåáàíèÿ ÎÍ ìîëåêóëû HDO – ïîëîñû ïîãëî-
ùåíèÿ ÎÍ (1), ïîëóøèðèíà âàëåíòíîãî êîëåáàíèÿ OD  

ìîëåêóëû HDO – ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ OD (2) â çàâèñè- 
  ìîñòè îò âðåìåíè ïîñëå îáëó÷åíèÿ 

âàëåíòíîãî êîëåáàíèÿ OD ìîëåêóëû HDO – ïîëîñû 
ïîãëîùåíèÿ OD (êðèâàÿ 2), èçìåðåííûå íà ïîëóâû-
ñîòå àìïëèòóäû ñïåêòðîâ. Çàâèñèìîñòè íîñÿò íåëè- 
íåéíûé õàðàêòåð; ïðè óâåëè÷åíèè âðåìåíè îáëó÷åíèÿ 
íàáëþäàåòñÿ ðîñò êðèâûõ, êîòîðûé õîðîøî ñîãëàñó-
åòñÿ ñ èçìåíåíèåì ïðîâîäèìîñòè òÿæåëîé âîäû. 

Äèíàìèêà ïðîâîäèìîñòè äèñòèëëèðîâàííîé è òÿ- 
æåëîé âîäû ïðè îáëó÷åíèè ïîòîêîì ýëåêòðîíîâ 

íàíîñåêóíäíîé äëèòåëüíîñòè â ðàìêàõ èññëåäóåìîãî 
âðåìåííîãî èíòåðâàëà èìååò óñòîé÷èâûé õàðàêòåð. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 
Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ìíîãîêðàòíîì îáëó÷åíèè 

äèñòèëëèðîâàííîé è òÿæåëîé âîäû ïîòîêîì ýëåê-
òðîíîâ íàíîñåêóíäíîé äëèòåëüíîñòè íàáëþäàåòñÿ 
èçìåíåíèå ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ, óâåëè÷åíèå ïðîâî-
äèìîñòè âîäû ñî âðåìåíåì; ïðîöåññ â ðàìêàõ èñ-
ñëåäóåìîãî âðåìåííîãî èíòåðâàëà èìååò óñòîé÷èâûé 
õàðàêòåð. 

Äëÿ òÿæåëîé âîäû çàâèñèìîñòè ïîëóøèðèí ÷àñ-
òîò âàëåíòíîé ñèììåòðè÷íîé ïîëîñû, âàëåíòíîé àñèì- 
ìåòðè÷íîé ïîëîñû ìîëåêóëû Í2Î è âàëåíòíîãî êî-
ëåáàíèÿ ÎÍ ìîëåêóëû HDO – ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ 
ÎÍ, âàëåíòíîãî êîëåáàíèÿ OD ìîëåêóëû HDO – 
ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ OD îò âðåìåíè ïîñëå îáëó÷åíèÿ 

íîñÿò íåëèíåéíûé õàðàêòåð, ðàñòóò ñ óâåëè÷åíèåì 
âðåìåíè îáëó÷åíèÿ è õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ èçìå-
íåíèåì ïðîâîäèìîñòè òÿæåëîé âîäû. Ìàêñèìóì 

äåôîðìàöèîííîãî êîëåáàíèÿ ìîëåêóëû D2O îñòàëñÿ 
íåèçìåííûì, ïîñêîëüêó èçîòîïíûå ýôôåêòû ñòàáè-
ëèçèðóþò âîäîðîäíûå ñâÿçè ñ äåéòåðèåì, ÷òî ïðèâî-
äèò ê áîëüøåé óñòîé÷èâîñòè àññîöèàòîâ, îáðàçîâàí-
íûõ èç ìîëåêóë D2O. 

Òàêèì îáðàçîì, îáëó÷åíèå âîäû ïîòîêîì ýëåê-
òðîíîì ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ìîäèôèêàöèè 

ñâîéñòâ âîäû è âîäíûõ ðàñòâîðîâ. 
Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî 
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The analysis of the IR absorption spectra of water showed the difference between the absorption spectra of non-
irradiated and irradiated water and à change in the latter over time. 
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