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õèìè÷åñêîãî äèçàéíà ïîçâîëÿåò ïîêàçàòü, ÷òî  ýôôåêò "÷åðíîé

äûðû" îáû÷íî òðàêòóåìûé ôèçèêàìè êàê ñîñòîÿíèå âåùåñòâà ñ

íåîáû÷àéíî âûñîêîé ïëîòíîñòüþ, ïðèâîäÿùåå ê ïîãëîùåíèþ âñåãî

äèàïàçîíà äëèí âîëí, âåñüìà âåðîÿòíî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìàòåðèþ

ïåìçîïî-äîáíîãî ñîñòîÿíèÿ âåùåñòâà ñ ïëîòíîñòüþ ìåíüøå

ïëîòíîñòè âîäû , ÷òî ÿâëÿåòñÿ  ðåçóëüòàòîì íàíîòåõíîëîãè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ, ïðîòåêà-þùèõ â âåùåñòâå ïðè ñâåðõâûñîêèõ äàâëåíèÿõ.

  Èçó÷àÿ ïîâåäåíèå âåùåñòâà ïðè ñâåðõâûñîêèõ äàâëåíèÿõ è

îñîáåííî äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçêàõ (óäàðíûõ âîëíàõ) ôèçèêè

èçäàâíà áûëè ñêëîííû äåëàòü âûâîä, ÷òî äåéñòâèå

ñâåðõâûñîêèõ äàâëåíèé ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ïëîòíîñòè

âåùåñòâà ïî ìåðå åãî ñæàòèÿ, ò.å. óìåíüøåíèÿ îáú¸ìà (Äðåìèí

À.Í., Àäàäóðîâ Ã.À, 1959), Ê òàêèì âûâîäàì èõ ïðèâîäèëî



èçó÷åíèå àäèàáàòû, íàïðèìåð  ñæàòèÿ ìàòåðèàëà óäàðíîé

âîëíîé, à ñàì ìàòåðèàë ïðè òàêîãî ðîäà èññëåäîâàíèÿõ íå

ïîäëåæàë ñîõðàíåíèþ è ôèçèêî - õèìè÷åñêîìó èçó÷åíèþ.

Âïåðâûå ìàòåðèàëû, ïîäâåðãàåìûå ñâåðõâûñîêèì äèíàìè-

÷åñêèì äàâëåíèÿì, ôèçèêî-õèìè÷åñêè ñòàëè èçó÷àòüñÿ

ïîçäíåå (Áàöàíîâ Ñ.Ñ.,Äåðèáàñ À.À.,Êóòîëèí Ñ.À.,1965,1966).

Ïðè ýòîì áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî âñå ìàòåðèàëû äåëÿòñÿ íà òðè

ãðóïïû. ×àñòü ìàòåðèàëîâ ïðè äåéñòâèè íà íèõ ñâåðõâûñîêèõ

äàâëåíèé äåéñòâèòåëüíî óâåëè÷èâàëà ñâîþ ïëîòíîñòü, ÷àñòü

ìàòåðèàëîâ, íàîáîðîò,  óìåíüøàëà   ïëîòíîñòü â ðåçóëüòàòå âû-

äåëåíèÿ ãàçîâ è ïîëó÷åíèÿ èç íèõ îêñèäîâ (ðàçëàãàëàñü),

íàêîíåö, ÷àñòü ìàòðèàëîâ î÷åíü íåçíà÷èòåëüíî ìåíÿëà ñâîþ

ïëîòíîñòü, ïðè ýòîì â òàêèõ ìàòåðèàëàõ îáðàçîâûâàëèñü ðàç-

íîãî ðîäà äåôåêòû è, ÷òî ñàìîå èíòåðåñíîå , òàêèå ìàòåðèàëû

âåëè ñåáÿ òàê, ñëîâíî áûëè ïîäâåðãíóòû  èíòåíñèâíîìó  ðåíò-

ãåíîâñêîìó èëè ðàäèîàêòèâíîìó èçëó÷åíèþ, ãåíåðèðóåìîìó â

óñëîâèÿõ âçðûâà ïðè ñâåðõâûñîêèõ äèíàìè÷åñêèõ äàâëåíèÿõ!

Êðèòåðèåì ïðèíàäëåæíîñòè ýòèõ ìàòåðèàëîâ ê îäíîìó èç

òðåõ êëàññîâ ñëóæèëà òåïëîòà îáðàçîâàíèÿ óêàçàííûõ

ìàòåðèàëîâ. Ñîçäàâàëîñü âïå÷àòëåíèå, ÷òî íàèáîëåå ïðî÷íûå

ìàòåðèàëû ( ñ áîëüøèìè îòðèöàòåëüíûìè çíà÷åíèÿìè èçìåíå-

íèÿ ýíòàëüïèè â ñòàíäàðòûõ óñëîâèÿõ) ìîãóò áûòü îáúåêòàìè

ïîëó÷åíèÿ èç íèõ ïëîòíîé è âûñîêîïëîòíîé êåðàìèêè. ×òî è

áûëî âïåðâûå ïîêàçàíî â 1965ã íà ïðèìåðå ñåãíåòîýëåêòðèêîâ.

(Êóòîëèí Ñ.À.,2000). Ïîçäíåå ýòîò ìåòîä ñòàë øèðîêî èñïîëü-

çîâàòüñÿ â òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà êåðàìèêè ìåòîäîì âçðû-

âà!

 Èòàê, ïðåäñòàâëåíèå ôèçèêîâ îá óâåëè÷åíèè ïëîòíîñòè,

íàïðèìåð, ìðàìîðà, â óñëîâèÿõ ñâåðõâûñîêèõ âçðûâíûõ íà-



ãðóçêàõ, áûëî ðàçðóøåíî ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ïðåäñòàâëå-

íèÿìè î òîì, ýòî è ïîäòâåðæäàåòñÿ íà ïðàêòèêå, ÷òî ìðàìîð

ïðîñòî ðàçëàãàåòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì îêñèäà êàëüöèÿ è

óãëåêèñëîãî ãàçà. Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå âëèÿíèÿ

ñâåðõâûñîêèõ äàâëåíèé íà ýëåêòðîííîå ñòðîåíèå è ôèçèêî -

õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà  , íàïðèìåð êàðáèäîâ ïåðåõîäíûõ ìåòàë-

ëîâ, ïîçâîëèëî îáíàðóæèòü èçìåíåíèå çíàêà è âåëè÷èíû

ñòàíäàðòíîé ýíòàëüïèè îáðàçîâàíèÿ èç ýëåìåíòîâ ýòèõ

òóãîïëàâêèõ ìàòåðèàëîâ (Êóòîëèí Ñ.À.,Êîìàðîâà Ñ.Í.,Ôðîëîâ

Þ.À. è äð., 1984). Ôàêòè÷åñêè ýòî îçíà÷àåò, íàïðèìåð, ÷òî

òîðìîæåíèå àòìîñôåðîé Çåìëè êîñìè÷åñêèõ ïðèøåëüöåâ,

èìåþùèõ   ñîñòàâ òóãîïëàâêèõ êàðáèäîâ, èçìåíÿåò çíàê ýí-

òàëüïèè ñ îòðèöàòåëüíîãî íà ïîëîæèòåëüíûé, òåïëîâîé ýô-

ôåêò êîòîðûõ ñîèçìåðèì ñî çíà÷åíèÿìè, íàïðèìåð, àçèäîâ

ñâèíöà èëè ñåðåáðà, à ïîñëåäíèå, êàê èçâåñòíî, ðàçëàãàþòñÿ ñî

âçðûâîì. À ýòî îçíà÷àåò, ÷òî èñêàòü îñòàòêè òàêèõ ïðèøåëüöåâ

íà Çåìëå áåññìûñëåííî, êàê è îñòàòêè Òóíãóññêîãî ìåòåîðèòà.

Íàêîíåö, êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå âëèÿíèÿ ñâåðõâûñîêèõ

äàâëåíèé, êîòîðûå ìîãóò áûòü äîñòèãíóòû â  óñëîâèÿõ óäàðíûõ

íàãðóçîê íà ýëåêòðîííîå ñòðîåíèå è ôèçèêî-õèìè÷åñêèå

ñâîéñòâà (ïëîòíîñòü,òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ, ýíòàëüïèÿ,

õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà Äåáàÿ, êîýôôèöèåíò òåðìè-

÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ, óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå, ïîäâèæíîñòü è

êîíöåíòðàöèÿ íîñèòåëåé òîêà) òóãîïëàâêèõ ñîåäèíåíèé

(ðåäêîçåìåëüíûå ñèëèöèäû, ìîíîíèòðèäû ïåðåõîäíûõ ìåòàë-

ëîâ, íèòðèäû áîðà, àëþìèíèÿ, ãàëëèÿ, ôîñôîðà) ïîçâîëèëè

âûÿâèòü íå òîëüêî îñîáåííîñòè èçìåíåíèÿ ýíåðãèè ñâÿçè è

àòîìèçàöèè, íî è õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ñòåïåíè êîâà-ëåíòíîñòè,

ìåòàëëè÷íîñòè è èîííîñòè ñâÿçåé â òàêîãî ðîäà ìàòåðèàëàõ -



Òàáë1.(Êóòîëèí Ñ.À., Êîìàðîâà Ñ.Í., Òðåòüÿêîâà Ã.Ñ. è

äð.,1987 ).

Òàáëèöà 1. Çíà÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ âåëè÷èí äëÿ ñèëèöèäîâ ÐÇÌ

ïðè ðàçíûõ ñòåïåíÿõ ñæàòèÿ è ñîïîñòàâëåíèå ýòèõ âåëè÷èí ñ

äàííûìè (ÁàöàíîâÑ.Ñ.,1976)

Çíà÷åíèå õàðàêòåðèñòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû Äåáàÿ, ðàññ÷è-

òàííîå íî ôîðìóëàì, íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 166—177 Ê äëÿ

íèòðèäîâ è 318—319 Ê äëÿ ìîíîñèëèöèäîâ. Îöåíêà çíà÷åíèÿ

äàâëåíèÿ   äëÿ ñòåïåíè ñæàòèÿ íèòðèäà ôîñôîðà ïðè σ = 1,15

äàåò âåëè÷èíó 80 ÃÏà, ÷òî áëèçêî ê îöåíêå äàâëåíèÿ ïðè

ñæàòèè íèòðèäîâ. Âåëè÷èíà äàâëåíèÿ ïðè ñòåïåíè ñæàòèÿ σ =

1,45 ñèëèöèäîâ îêàçûâàåòñÿ ðàâíîé 115 ÃÏà. Ïðè ýòîì, êàê ïî-

êàçûâàþò ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà, õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ òåìïå-

ðàòóðà .Äåáàÿ, ÊÒÐ è ýëåêòðîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ñèëèöèäîâ

èçìåíÿþòñÿ äîñòàòî÷íî ñëàáî ïðè èçìåíåíèè äàâëåíèÿ íà 115

ÃÏà. Ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå ïëîòíîñòè Nd5Si3  ïðè ñòåïåíè ñæàòèÿ

1,45 ïîíèæàåòñÿ áîëåå ÷åì íà 1. Îáíàðóæåííîå ÿâëåíèå

ïîíèæåíèÿ ïëîòíîñòè ìàòåðèàëà ñ óâåëè÷åíèåì äàâëåíèÿ

ÿâëÿåòñÿ ïðèìå÷àòåëüíûì. Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè

êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âïåðâûå òåîðåòè÷åñêè áûë

ïîäòâåðæäåí ôàêò óìåíüøåíèÿ ïëîòíîñòè âåùåñòâà ñ



äàâëåíèåì. Ïðîöåññ ïîíèæåíèÿ ïëîòíîñòè âåùåñòâà ñ

äàâëåíèåì ïðè ñëàáîì èçìåíåíèè ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ è

óïðóãèõ ñâîéñòâ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïðè âûñîêîì

äàâëåíèè ïðîèñõîäèò ïðîöåññ äåôåêòîîáðàçîâàíèÿ â ñèëè-

öèäàõ.

Ïðè ýòîì  ïðîöåññ äåôåêòîîáðàçîâàíèÿ ìîæíî êâàëèôè-

öèðîâàòü (Êóòîëèí Ñ.À.,Êîìàðîâà Ñ.Í.,Ôðîëîâ Þ.À.1982) äëÿ

ìîíîñèëèöèäîâ êàê ìèãðàöèþ äåôåêòîâ Ôðåíêåëÿ — Øîòòêè, à

äëÿ ñèëèöèäîâ ÐÇÝ Nd5Si3 — êàê ïðîöåññ äåôåêòîîáðàçîâàíèÿ

ïî Øîòòêè. Åñòåñòâåííî, ÷òî òàêîé ïðîöåññ õàðàêòåðèçóåòñÿ

èçìåíåíèåì ýíåðãèè ñâÿçè Me  Me; Me—Si; Si—Si, ÷òî è

ïîäòâåðæäàåòñÿ ðàñ÷åòàìè (òàáë.1). Â èññëåäóåìîì êëàññå

ñèëèöèäîâ ñ èçìåíåíèåì ñòåïåíè ñæàòèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ

ñòåïåíü êîâàëåíòíîñòè è ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ ñòåïåíü

ìåòàëëè÷èîñòè, ÷òî ïðèâîäèò â óñëîâèÿõ âûñîêèõ äàâëåíèè ê

îáðàçîâàíèþ ÷ðåçâû÷àéíî ïðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ñ ìàëîé

âåëè÷èíîé, ñæèìàåìîñòè. ßâëåíèå ïîíèæåíèÿ ïëîòíîñòè ñ

óâåëè÷åíèåì äàâëåíèÿ íàáëþäàåòñÿ è äëÿ íèòðèäîâ ôîñôîðà.

Êàê ñëåäóåò èç ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà ñâîéñòâ íèòðèäà ôîñôîðà,

ñ óâåëè÷åíèåì ñòåïåíè ñæàòèÿ íèòðèä ñðîñôîðà òèíà Ð3N5

ðàçëàãàåòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì ìîíîíèòðèäà ôîñôîðà è

ìîëåêóëÿðíîãî àçîòà, ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ïëîòíîñòè

íèòðèäà ôîñôîðà Ð3N5 äî çíà÷åíèé ïëîòíîñòè ìîíîíèòðèäà

ôîñôîðà 1,40 ã ⋅ ñì -3 (äëÿ ñðàâíåíèÿ çíà÷åíèå ïëîòíîñòè

íèòðèäà ëèòèÿ 1,28 ã ⋅ ñì-3), à ïðè ñòåïåíè ñæàòèÿ 1,15 — ê

óìåíüøåíèþ çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè ñèñòåìû äî 0,455 ã ⋅ ñì-3,

ñîñòîÿùåé èç ìîíîíèòðèäà ôîñôîðà è ìîëåêóëÿðíîãî

(àòîìàðíîãî àçîòà) àçîòà, ÷òî ñðàâíèìî ñî çíà÷åíèÿìè ïëîò-

íîñòè ïåíîñòåêëà è ïåìçû è ñîñòàâëÿåò 0,2 — 0,7 ã ⋅ ñì -3. Òàêîå



ñîñòîÿíèå ìîæåò áûòü êâàëèôèöèðîâàíî êàê íàíîòåõíîëî-

ãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå  ïåíîíèòðèäà ôîñôîðà.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîêàçàëè, ÷òî ñîñòîÿíèå òèïà

ïåíîíèòðèäà ôîñôîðà ìîæåò îêàçàòüñÿ ïðè îáû÷íûõ

äàâëåíèÿõ äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâûì, òàê êàê ýíòàëüïèÿ åãî

îáðàçîâàíèÿ ïðè σ = 1,15 îêàçûâàåòñÿ ðàâíîé — 7,42 êêàë/

ìîëü, à òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ = 2993 0Ñ. Óñòîé÷èâîñòü òàêîãî

ñîñòîÿíèÿ ïðè âûñîêîì äàâëåíèè ìîæåò áûòü îáúÿñíåíà ñ

ó÷åòîì âëèÿíèÿ ðåçîíàíñíîãî íàêîïëåíèÿ ýíåðãèè â

ñòðóêòóðíîì íàíîàíñàìáëå   ïåíîíèòðèäà ôîñôîðà, êîòîðûé

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö ìîëåêóë àçîòà â

ìîíîíèòðèäå ôîñôîðà ñ ðàäèóñîì ÷àñòèö  ra - íàíîàíñàìáëÿ.

Ïî ñóùåñòâó íàáëþäàåìûé ýôôåêò ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæ-

íîñòè ôîðìèðîâàíèÿ íàíîñòðóêòóð â ôîðìå íàíîàíñàìáëåé,

òåõíîëîãè÷åñêèì ìåòîäîì ôîðìèðîâàíèÿ òàêèõ íàíîñòðóêòóð

ñëóæèò âûñîêîå è ñâåðõâûñîêîå äàâëåíèå. È èìåííî â òåõ

ñëó÷àÿõ, êîãäà ïîä  äåéñòâèåì âûñîêîãî äàâëåíèÿ âåùåñòâî

ðàçëàãàåòñÿ âûäåëÿÿ ãàçîâóþ ôàçó, êîòîðàÿ ïðè ýòîì âåäåò ê

îáðàçîâàíèþ ïîðèñòîé ñòðóêòóðû âåùåñòâà (íàíîñòðóêòóðíûõ

àíñàìáëåé), â ïîðàõ êîòîðîé ñîäåðæàòñÿ ìîëåêóëÿðíûå è

àòîìàðíûå ÷àñòèöû ãàçîâîé ôàçû, ÷òî è ïðèâîäèò  ê

óìåíüøåíèþ ïëîòíîñòè ìàòåðèàëà äî ïåìçîïîäîáíîãî

ñîñòîÿíèÿ.

Ðàññìîòðèì ïðèìåð òàêîãî íàíîòåõíîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ

äëÿ êàêîé - òî äîëè ïîâåðõíîñòè íàíîàíñàìáëÿ τà, ñïîñîáíîé

íåñòè ýëåêòðè÷åñêèå çàðÿäû, ïðè îòíîñèòåëüíîì

äèýëåêòðè÷åñêîì êîýôôèöèåíòå ε ñ ó÷åòîì äèýëåêòðè÷åñêîé

ïîñòîÿííîé ε0 â ñèñòåìå ÑÈ.



Â ýòîì ñëó÷àå åìêîñòü åäèíè÷íîãî êîíäåíñàòîðà òàêîãî

íàíîàíñàìáëÿ áóäåò ðàâåí:

C
r

à
ô

ô

=
⋅ ⋅ ⋅

×
ε ε π0

2

1( )

 Íàêîïëåíèå ýíåðãèè çà ñ÷åò ýíåðãèè ñæàòèÿ ïðè îáðàçîâàíèè

íàíîàíñàìáëÿ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ïëàñòèíû êîíäåíñàòîðà â

âèäå öèëèíäðà óêàçàííîãî ðàäèóñà çàðÿæàþòñÿ çà ñ÷åò ÷àñòè

ýíåðãèè ïîëÿ ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû, ñîçäàâàÿ òîê ñìåùåíèÿ

âåëè÷èíîé ia ìåæäó ïëàñòèíàìè, ÷òî ïðèâîäèò ê ñîçäàíèþ

ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ íàïðÿæåííîñòüþ íà ðàññòîÿíèè ra îò

ïëàñòèíû:

H i
r

a

a
=

⋅2 2 2
π

( )

Ïðè ýòîì âñÿ âîçíèêàþùàÿ ìàãíèòíàÿ ýíåðãèÿ Ô òîêà ia â

îáúåìå ñîîòâåòñòâóþùåãî íàíîàíñàìáëÿ ïðè ìàãíèòíîé

âîñïðèèì÷èâîñòè µ =1 áóäåò ðàâíà:

Ô = L ia a⋅ 2

2 3( )

îòêóäà äëÿ çíà÷åíèÿ èíäóêòèâíîñòè La ïîëó÷àåì:

L Xa= ⋅µ
π

0
8 4( )

à äëÿ äëèíû ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû â âàêóóìå, êîòîðîé

ñîîòâåòñòâóåò êðóãîâàÿ ÷àñòîòà ωà , èìååì:

λ π ω π π ε τ
a a a a aC C L C ra= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅⋅2 2 52/ ( )

 
C = ⋅1 0 0/ ε µ

-ñêîðîñòü ñâåòà â âàêóóìå. Âûðàæåíèå (5)  àíàëîãè÷íî

âûðàæåíèþ äëÿ îáúåìà öèëèíäðè÷åñêîãî ðåçîíàòîðà ÑÂ× -

âîëí( Ñàðáàõåð Ô.,Ýäñîí Â.,1974), ÷òî ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü

íàíîàíñàìáëü êàê èñòî÷íèê ðåçîíàíñíîãî ïîãëîùåíèÿ(à â ðÿäå



ñëó÷àåâ è èçëó÷åíèÿ) âîëí êàê ÑÂ×, òàê è ÈÊ- äèàïàçîíà, íå

èñêëþ÷àÿ ðåíòãåíîâñêîé îáëàñòè ñïåêòðà.

Ïðè äèàìåòðå ÷àñòèö 2ra=0.2 ÷2 ìê äëèíà âîëíû ïîãëîùåíèÿ

ïîð íàíîàíñàìáëÿ ñîîòâåòñòâóåò 0.3÷3ìê, à èíòåíñèâíîñòü I(ωa)

ïîãëîùåíèÿ èçëó÷åíèÿ îïèñûâàåòñÿ èçâåñòíûì óðàâíåíèåì

âîëíîâîé ìåõàíèêè (Ëàíäàó Ë.Ä.,ò.1,1969):

I A
C

a( ) ( )ω π ω= ⋅ ⋅ ⋅
⋅

64
3 6

4 4

h

ãäå À-âåëè÷èíà, ó÷èòûâàþùàÿ ÷èñëî àòîìîâ â íà÷àëüíîì

ñîñòîÿíèè è êîýôôèöèåíò ïîëÿ ïîãëîùåíèÿ, êîòîðûå, ïî

êðàéíåé ìåðå íå ðàâíû íóëþ. Òåì ñàìûì, ïðè âûñîêèõ

çíà÷åíèÿõ ÷àñòîò ïîãëîùåíèÿ èíòåíñèâíîñòü ïîãëîùåíèÿ

âíåøíåãî èçëó÷åíèÿ îò ÑÂ× äî ðåíòãåíîâñêîé îáëàñòè ñïåêòðà

â íàíîàíñàìáëå âåñüìà âåëèêà. À äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî

ïðèëîæåíèÿ äîñòàòî÷íî óïîìÿíóòü, ÷òî óêàçàííûé

ïåíîíèòðèä ôîñôîðà áûë èñïîëüçîâàí äëÿ ïîêðûòèé,

ýôôåêòèâíî ïîãëîùàþùèõ ÑÂ× èçëó÷åíèå ïðè èñ÷åçàþùå

ìàëîì îòðàæåíèè òàêèõ âîëí îò ïîâåðõíîñòè ïåíîíèòðèäà.

À ñàì  ìåòàõèìè÷åñêèé ïîäõîä êàê âèðòóàëüíî - ýâðèñòè÷åñêîå

ïðîñòðàíñòâî ðåôëåêñèè õèìè÷åñêîãî äèçàéíà ïîçâîëÿåò

ïîëó÷èòü èíîå çàêëþ÷åíèå îá ýôôåêòå âîçíèêíîâåíèÿ "÷åðíûõ

äûð" â óñëîâèÿõ áåñêîíå÷íî áîëüøèõ  âåëè÷èí äàâëåíèé, ÷åì

ýòî äåëàþò ôèçèêè!
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