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Çàêîíû êëàññè÷åñêîé ôèçèêè ñôîðìóëèðî-
âàíû äëÿ íàèáîëåå ïðîñòûõ ñèñòåì, ëèøåííûõ
êîìïåíñàòîðíûõ îáðàòíûõ ñâÿçåé. Ïîýòîìó
äåéñòâèå íà íèõ âíåøíèõ ôàêòîðîâ äîñòàòî÷íî
õîðîøî ïîíÿòíû, ïðåäñêàçóåìû è ïîääàþòñÿ
ñòðîãîìó ðàñ÷åòó ñ ïîìîùüþ îòíîñèòåëüíî íå-
ñëîæíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ âûðàæåíèé, êîòîðûå
âñåãäà î÷åíü ëîãè÷íû è ÷àùå âñåãî ïðîñòû è
îäíîçíà÷íû. Ôèçè÷åñêèå çàêîíû óñòàíàâëèâà-
þòñÿ ïóòåì îáîáùåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èëè
òåîðåòè÷åñêèõ äàííûõ. Îíè âûðàæàþò îáúåê-
òèâíóþ âíóòðåííþþ ñâÿçü ìåæäó ÿâëåíèÿìè è
ðåàëüíî ñóùåñòâóþùèå çàâèñèìîñòè ìåæäó ôè-
çè÷åñêèìè âåëè÷èíàìè, ÷àùå âñåãî ïðåäñòàâëåí-
íûå â âèäå ìàòåìàòè÷åñêèõ ôîðìóë. Äëÿ ïðîñ-
òûõ ñèñòåì, äëÿ êîòîðûõ îíè è ñôîðìóëèðîâà-
íû, çàêîíû âûïîëíÿþòñÿ ñ äîñòàòî÷íîé ñòåïå-
íüþ òî÷íîñòè. Ìû ìîæåì äîñòîâåðíî ïðåäñêà-
çàòü õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ, îïèñûâàþùèõ ñîñòîÿíèå ýòèõ ñèñòåì, ïðè
âîçäåéñòâèè ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, òàêèõ, êàê
òåìïåðàòóðà, ìåõàíè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ, ðàç-
ëè÷íûå ôèçè÷åñêèå ïîëÿ è ò.ä., èñïîëüçóÿ ñîîò-
âåòñòâóþùèå ôèçè÷åñêèå çàêîíû. Íàèáîëåå îá-
ùèå ôèçè÷åñêèå çàêîíû, îòðàæàþùèå ãëàâíûå
æèçíåííûå êîíöåïöèè, ñâÿçûâàþò ìåæäó ñîáîé
äâà êàêèõ-ëèáî ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðà, êîýôôèöè-
åíòîì ïðîïîðöèîíàëüíîñòè ìåæäó êîòîðûìè
ÿâëÿþòñÿ ÷àùå âñåãî êàðäèíàëüíûå ôèçè÷åñêèå
êîíñòàíòû, èëè âåëè÷èíû, ÿâëÿþùèåñÿ êîíñòàí-
òàìè â óñëîâèÿõ äàííîãî ÿâëåíèÿ è ñèñòåìû. Â
êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ìîæíî ïðèâåñòè âòîðîé çà-
êîí È.Íüþòîíà, óðàâíåíèå À.Ýéíøòåéíà, óñòà-
íàâëèâàþùåå ýêâèâàëåíòíîñòü ìàññû è ýíåðãèè,
êîðïóñêóëÿðíî-âîëíîâîå óðàâíåíèå Ë. äå Áðîé-
ëÿ, óðàâíåíèå Ì. Ïëàíêà äëÿ ýíåðãèè ôîòîíà è
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Â ðàáîòå îáñóæäàþòñÿ àñïåêòû íåñïåöèôè÷åñêîãî äåéñòâèÿ
ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ (ÍÔÂ) íà îáúåêòû áèî- è òåõíîñôåðû.
Ïðåäëàãàþòñÿ êâàçèìîëåêóëÿðíî-êèíåòè÷åñêèé (ÊÌÊ) è êâàçèòåð-
ìîäèíàìè÷åñêèé (ÊÒÄ) ïîäõîäû ê èçó÷åíèþ è èñïîëüçîâàíèþ
ÍÔÂ. Ïðèâîäÿòñÿ êîíêðåòíûå ïðèìåðû óäà÷íîãî áîëåå, ÷åì òðèä-
öàòèëåòíåãî, èñïîëüçîâàíèÿ àâòîðîì ÊÌÊ è ÊÒÄ ïîäõîäîâ äëÿ
èçó÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ, áèîëîãè÷åñêèõ è äðóãèõ ñèñòåì. Ïðåäëàãà-
þòñÿ ïóòè êîððåêòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ôåíîìåíîâ, ïðèðîäà êîòî-
ðûõ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå èçâåñòíà.

äð. Â íèõ âçàèìíàÿ ñâÿçü ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé
ñòðîãî îäíîçíà÷íà è ñïåöèôè÷íà. Îíà íàãëÿä-
íî ðàñêðûâàåò ôèçè÷åñêóþ ñóùíîñòü ÿâëåíèÿ.
Íàèáîëåå æå ìíîãî÷èñëåííû çàêîíû, îïèñûâà-
þùèå ïðîÿâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ.
Îíè, êàê ïðàâèëî, óâÿçûâàþò ìåæäó ñîáîé 3, 4
è áîëåå ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Ïóñòü íàì èç-
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Îäíàêî, åñëè ñèñòåìà ñîñòîèò èç ýëåìåíòîâ,
êîòîðûå âçàèìîäåéñòâóþò ìåæäó ñîáîé, è õàðàê-
òåð ýòèõ âçàèìîäåéñòâèé â îòâåò íà âîçäåéñòâèå
êàðäèíàëüíîãî ôèçè÷åñêîãî ôàêòîðà íå îäíîçíà-
÷åí èëè íåèçâåñòåí, ìîãóò ïðîèçîéòè òàêèå èç-
ìåíåíèÿ, êîòîðûå ëåæàò çà ïðåäåëàìè ôèçè÷åñ-
êîãî çàêîíà, îïèñûâàþùåãî ýòî ÿâëåíèå. Íàïðè-
ìåð, ìû çíàåì, êàê èçìåíÿþòñÿ ìàãíèòíûå
ïàðàìåòðû ôåððîìàãíåòèêîâ ïðè èçìåíåíèè òåì-
ïåðàòóðû. Èçìåíÿåòñÿ îáìåííîå âçàèìîäåéñòâèå
è, êàê ñëåäñòâèå ýòîãî, íàìàãíè÷åííîñòü íàñû-
ùåíèÿ, êîýðöèòèâíàÿ ñèëà, àíèçîòðîïèÿ, ýëåêò-
ðè÷åñêèå è äðóãèå ñâîéñòâà. Îäíàêî, åñëè ìû
âîçüìåì ýòîò æå ôåððîìàãíåòèê, íî â âèäå òîí-
êîé ïëåíêè, íàíåñåííîé íà ïîäëîæêó èç äðóãîãî
ìàòåðèàëà, òî õîä òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè
ìàãíèòíûõ ïàðàìåòðîâ ìîæåò ïðèíöèïèàëüíî
îòëè÷àòüñÿ îò àíàëîãè÷íûõ çàâèñèìîñòåé ìàñ-
ñèâíûõ ìàòåðèàëîâ äàæå ñ ó÷åòîì èõ òîíêîïëå-
íî÷íîãî ñîñòîÿíèÿ. Âèä òåìïåðàòóðíîé çàâèñè-
ìîñòè ýòèõ ïàðàìåòðîâ âî ìíîãîì îïðåäåëèò íå
íåïîñðåäñòâåííîå âëèÿíèå òåðìè÷åñêèõ âîçáóæ-
äåíèé àòîìîâ, èç êîòîðûõ ñîñòîèò ôåððîìàãíèò-
íàÿ ïëåíêà, à âîçäåéñòâèåì íà íèõ òåðìè÷åñêèõ
íàïðÿæåíèé, âîçíèêàþùèõ çà ñ÷åò íåðàâåíñòâà
òåìïåðàòóðíûõ êîýôôèöèåíòîâ ðàñøèðåíèÿ
ïëåíêè è ïîäëîæêè. Òî åñòü çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü
èçìåíåíèé ïàðàìåòðîâ ïðîèçîéäåò íå íåïîñðåä-
ñòâåííî çà ñ÷åò òåïëîâîãî âîçáóæäåíèÿ, à îïîñ-
ðåäîâàíî, ÷åðåç àíèçîòðîïèþ òåðìè÷åñêèõ íà-
ïðÿæåíèé [1]. Â ñèëó òîãî, ÷òî ïðèðîäó ýòîãî
âîçäåéñòâèÿ ìîæíî âñêðûâàòü è îöåíèâàòü, ýô-
ôåêò òåðìè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé ïîääàåòñÿ ó÷åòó.
Íî ìîæåò ïðîèçîéòè òàê, ÷òî õîä çàâèñèìîñòè
áóäåò ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àòüñÿ îò òîãî çàêî-
íà, êîòîðûé îïèñûâàåò èçìåíåíèå ýòîãî ïàðàìåò-
ðà ñ òåìïåðàòóðîé. Âîò òàêèå îïîñðåäîâàííûå
äåéñòâèÿ êàðäèíàëüíîãî ôèçè÷åñêîãî ôàêòîðà,
êîòîðûå ëåæàò çà ïðåäåëàìè ôèçè÷åñêîãî çàêî-
íà, îïèñûâàþùåãî ýòîò ïðîöåññ, ìû è áóäåì íà-
çûâàòü íåñïåöèôè÷åñêèì ôèçè÷åñêèì âîçäåéñòâè-
åì (ÍÔÂ).

Ìû ðàññìîòðåëè ïðîñòåéøóþ ñèñòåìó ïëåí-
êà - ïîäëîæêà. Îäíàêî ýëåìåíòû áèîòåõíîñôå-
ðû çà÷àñòóþ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãîðàçäî áî-
ëåå ñëîæíûå îáðàçîâàíèÿ. ×åì áîëåå âûñîêî-
îðãàíèçîâàííà ñèñòåìà, òåì áîëåå ñîâåðøåíû è
ìíîãî÷èñëåííû å¸ îáðàòíûå ñâÿçè, òåì ëàáèëü-
íåå îíà ïî îòíîøåíèþ ê âíåøíèì âîçäåéñòâè-
ÿì. Îñîáîå ìåñòî â ýòîì ïëàíå çàíèìàþò áèî-
îáúåêòû, êîòîðûå îáðàçóþò ñèñòåìû ñëåäóþ-
ùèõ óðîâíåé îðãàíèçàöèè: êëåòêà, îðãàí, îñîáü,
ïîïóëÿöèÿ, áèîöåíîç, ìèêðî áèîöåíîç.

Â îñíîâå ëþáîãî îðãàíè÷åñêîãî îáðàçîâà-
íèÿ ëåæèò æèâàÿ êëåòêà, êîòîðàÿ â ñâîþ î÷å-
ðåäü ñîñòîèò èç àòîìîâ, ìîëåêóë, ðàäèêàëîâ è
áîëåå ñëîæíûõ ìîëåêóëÿðíûõ ñèñòåì ( ÄÍÊ,
èíôîðìàöèîííàÿ ÐÍÊ, ÌÐÍÊ, ÒÐÍÊ è ò.ï.).
Èç ðàçíî ïðîëèôåðèðîâàííûõ êëåòîê îáðàçó-
þòñÿ ðàçíîãî óðîâíÿ îðãàíèçàöèè è íàçíà÷åíèÿ
òêàíè - êîñòíàÿ è ìÿãêèå òêàíè, ñîñóäû, íåðâíûå
âîëîêíà è äðóãèå, èç êîòîðûõ, ôîðìèðóþòñÿ
ðàçëè÷íûå îðãàíû. Æèâîé îðãàíèçì - ýòî ñèñ-
òåìà ðàçëè÷íûõ îðãàíîâ è îáðàçîâàíèé èç òêà-
íåé ñ òîíêî îòñòðîåííûì ìåõàíèçìîì îáðàòíûõ
ñâÿçåé, îáóñëîâëèâàþùèõ îðãàíèçìó â öåëîì
íåîáõîäèìóþ ñòåïåíü êîìôîðòà.

Èíñòðóìåíòîì, ïîçâîëÿþùèì ×åëîâåêó
îñóùåñòâëÿòü ðåãóëèðîâêó è îðãàíèçàöèþ ïî-
ëîæèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ îáðàòíûõ ñâÿ-
çåé ìåæäó ðàçëè÷íûìè ýëåìåíòàìè áèîñôåðû è
áèîòîïîì, ÿâëÿþòñÿ òå èíòåíñèâíûå è
ïðîãðåññèðóþùèå òåõíîëîãèè, êîòîðûå ñîçäà-
åò è èñïîëüçóåò ×åëîâåê â «áîðüáå» ñ Ïðèðî-
äîé, ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíî êîìôîð-
òíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ, çà÷àñòóþ íå âïîëíå ñ÷è-
òàÿñü ñ çàêîíàìè åñòåñòâåííîé ýâîëþöèè áèî-
ñôåðû. Îäíàêî, ïðîèñõîäèò ýòî íå ïî çëîìó
óìûñëó è íå âñåãäà èç-çà ýêîëîãè÷åñêîé íå êîì-
ïåòåíòíîñòè ëþäåé, ðàçðàáàòûâàþùèõ èëè èñ-
ïîëüçóþùèõ ïîäîáíûå òåõíîëîãèè. Çà÷àñòóþ
îòäàëåííûå ðåçóëüòàòû âìåøàòåëüñòâà â áèî-
ñôåðó àáñîëþòíî íå î÷åâèäíû íà äàííîì ýòàïå
èçó÷åííîñòè ýòèõ ÿâëåíèé. Ïðåäâèäåòü èõ ñëîæ-
íî, à òî è ïðîñòî íå âîçìîæíî, â ñèëó òîãî, ÷òî
áëàãîäàðÿ åñòåñòâåííûì îáðàòíûì ñâÿçÿì, êî-
òîðûå î÷åíü òîíêî îòñòðîåíû â áèîîáúåêòàõ, èõ
ðåàãèðîâàíèå íà ðàçëè÷íûå ôèçè÷åñêèå ôàêòî-
ðû çà÷àñòóþ íåàäåêâàòíî ýòîìó ôèçè÷åñêîìó
âîçäåéñòâèþ. Ôèçè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ ïîçâî-
ëÿþò îïèñàòü ñïåöèôè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ ôèçè-
÷åñêèõ ôàêòîðîâ òîëüêî íà óðîâíå àòîìîâ è
ìîëåêóë, èç êîòîðûõ ñîñòîÿò ïðîñòûå âåùåñòâà,
íåîõâà÷åííûå íåîïðåäåëåííûì ÷èñëîì îáðàò-
íûõ ñâÿçåé. Óæå íà êëåòî÷íîì óðîâíå îöåíèòü ñ
ïîìîùüþ èçâåñòíûõ ôèçè÷åñêèõ çàêîíîâ è
ïðåäñêàçàòü ñòåïåíü è äàæå íàïðàâëåíèå ðåàãè-
ðîâàíèÿ íà âíåøíèé ôèçè÷åñêèé ðàçäðàæèòåëü
óäàåòñÿ äàëåêî íå âñåãäà. Äîñòàòî÷íî äîñòîâåð-
íî ìîæíî ïðîâåñòè îöåíêó ýòîãî âëèÿíèÿ òîëü-
êî íà îòäåëüíûå ýëåìåíòû êëåòêè - íà ìåìáðà-
íû, öèòîïëàçìó, ÿäðî, ìåòàõîíäðèè è äð., è òî
íà óðîâíå êîððåëÿöèîííûõ çàâèñèìîñòåé. Ñëå-
äîâàòåëüíî, óæå íà óðîâíå êëåòêè ìîæíî ãîâî-
ðèòü òîëüêî î íåñïåöèôè÷åñêîì âëèÿíèè ôèçè-
÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Ñ ïîìîùüþ ñèñòåìíîãî àíà-
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ëèçà ìîæíî ãðóáî îöåíèòü ñòåïåíü âîçäåéñòâèÿ
ôèçè÷åñêîãî ôàêòîðà íà ðàáîòó òîãî èëè èíîãî
îðãàíà - ñåðäöà, ïî÷åê, ïå÷åíè, êðîâåòâîðíîé
ñèñòåìû è ò.ä. Íî â äàííîì ñëó÷àå ìîæíî ãîâî-
ðèòü íå î ÷èñòî ôèçè÷åñêîì âîçäåéñòâèè, à î
ðåàêöèè îðãàíà íà ýòî ôèçè÷åñêîå âîçäåéñòâèÿ,
ò.å. îïÿòü ñëåäóåò èìåòü â âèäó ÷èñòî íåñïåöè-
ôè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ôèçè÷åñêîãî ôàêòîðà.
Ïîíÿòíî, ÷òî íà óðîâíå áèîëîãè÷åñêîãî îáúåê-
òà, à òåì áîëåå íà óðîâíå ïîïóëÿöèè, ðå÷ü ìî-
æåò èäòè òîëüêî îá îöåíêå ÷èñòî íåñïåöèôè÷åñ-
êèõ âîçäåéñòâèé. Ñëåäîâàòåëüíî, â çàâèñèìîñ-
òè îò èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé îðãàíèç-
ìà, îò êà÷åñòâà è ãëóáèíû îáðàòíûõ ñâÿçåé, îò
òðåíèðîâàííîñòè îðãàíèçìà â öåëîì è îò ñòå-
ïåíè àäàïòàöèîííûõ ñïîñîáíîñòåé îðãàíèçìîâ,
äàæå ïðåäñòàâëÿþùèõ îäèí è òîò æå êëàññ èëè
âèä, èõ ðåàêöèÿ íà âíåøíèå ðàçäðàæèòåëè ìî-
æåò î÷åíü ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ íå òîëüêî êî-
ëè÷åñòâåííî, íî è êà÷åñòâåííî.

Òàêèì îáðàçîì, ìû ïðèõîäèì ê çàêëþ÷å-
íèþ, ÷òî îáúÿñíèòü âëèÿíèå íåñïåöèôè÷åñêèõ
ôèçè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé ñ ïîìîùüþ ôèçè÷åñêèõ
ìîäåëåé ìîæíî òîëüêî äëÿ î÷åíü ïðîñòûõ ýëå-
ìåíòîâ áèîòåõíîñôåðû, â êîòîðûõ îòñóòñòâóþò
ìåõàíèçìû îáðàòíûõ ñâÿçåé, òî åñòü íå âêëþ-
÷àåòñÿ ìåõàíèçì àâòîðåãóëèðîâàíèÿ. Äëÿ òåõ
ñóáúåêòîâ áèîñôåðû, ãäå îòëàæåí ìåõàíèçì àâ-
òîðåãóëèðîâêè, òî åñòü â îòâåò íà âíåøíåå âîç-
äåéñòâèå âêëþ÷àþòñÿ êîìïåíñàòîðíûå ïðîöåñ-
ñû, ñòðåìÿùèåñÿ íèâåëèðîâàòü èëè àäåêâàòíî
ñáàëàíñèðîâàòü ýôôåêò âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ,
îäíîçíà÷íî ïðåäñêàçàòü ðåçóëüòàò èëè ïîñëåä-
ñòâèÿ ÍÔÂ íà äàííîì ýòàïå èçó÷åííîñòè ýòèõ
ôåíîìåíîâ ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû îñìûñëèòü è îöåíèòü ÿâ-
ëåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå â ãàçîâûõ, æèäêèõ èëè
òâåðäîòåëüíûõ ìîëåêóëÿðíûõ ñèñòåìàõ, â êëàñ-
ñè÷åñêîé ôèçèêå èñïîëüçóþò äâà ñîâåðøåííî
ñàìîñòîÿòåëüíûõ è ðàâíîïðàâíûõ ïîäõîäà: ìî-
ëåêóëÿðíî-êèíåòè÷åñêèé è òåðìîäèíàìè÷åñêèé.
Ìîëåêóëÿðíî-êèíåòè÷åñêàÿ òåîðèÿ ñòàâèò ïåðåä
ñîáîé çàäà÷ó îáúÿñíåíèÿ ìàêðîñêîïè÷åñêèõ
ñâîéñòâ òåë è ïðåäñêàçàíèå çàêîíîâ èçìåíåíèÿ
ìàêðîïàðàìåòðîâ, îïèñûâàþùèõ ñîñòîÿíèå
ýòèõ ñèñòåì, ïóòåì äåòàëüíîãî ðàçáîðà òåõ ìî-
ëåêóëÿðíûõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå ëåæàò â èõ îñ-
íîâå. Òî åñòü ïðåäñòàâëåíèå îá èçìåíåíèè ìàê-
ðîïàðàìåòðîâ, îïèñûâàþùèõ ñîñòîÿíèå ñèñòå-
ìû â öåëîì, è î õîäå ïðîöåññà, èäóùåãî â ñèñòå-
ìå, ìû ïîëó÷àåì íà îñíîâàíèè ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåíåíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ îò-
äåëüíûõ ýëåìåíòîâ, èç êîòîðûõ ñîñòîèò ñèñòå-

ìà, è êîòîðûå â ñîâîêóïíîñòè îïðåäåëÿþò âå-
ëè÷èíó, íàïðàâëåíèå è çàêîí èçìåíåíèÿ ìàêðî-
ïàðàìåòðîâ, îïèñûâàþùèõ îòäåëüíûå ïðîìåæó-
òî÷íûå ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû.

Íåñïåöèôè÷åñêèå ôèçè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ
íà ýëåìåíòû áèîòåõíîñôåðû, ïðåäñòàâëÿþùèå
ïðîñòûå ñèñòåìû èç âçàèìîäåéñòâóþùèõ ýëå-
ìåíòîâ, íå îõâà÷åííûå îáðàòíûìè ñâÿçÿìè, äî-
ñòàòî÷íî òî÷íî ìîæíî îïèñàòü ñ ïîìîùüþ
îïðåäåëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (íå âñåãäà
ðàçäåëåííûõ âî âðåìåíè) ïðîöåññîâ, âûçâàííûõ
ê æèçíè êàðäèíàëüíûì ôèçè÷åñêèì ôàêòîðîì.
Åñëè êàæäûé èç ýòèõ ïðîöåññîâ îäíîçíà÷íî
îïèñûâàåòñÿ êàêèì-ëèáî ôèçè÷åñêèì çàêîíîì,
òî õîä ïðîöåññà ñèñòåìû â öåëîì è êîíå÷íûé
ðåçóëüòàò ïîäîáíîãî ÍÔÂ ìîæíî ïðåäñêàçàòü
è îöåíèòü. Åñëè ìåæäó ýëåìåíòàìè ñèñòåìû
èìååòñÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü, íî çàêîí èçìåíåíèÿ
ýòîé ñâÿçè ïîä âëèÿíèåì ÍÔÂ èçâåñòåí è îäíî-
çíà÷åí, òî ñóììèðóÿ âñå ýòè âîçäåéñòâèÿ òîæå
ìîæíî ïðåäñêàçàòü «èíòåãðàëüíûé» ðåçóëüòàò
òàêîãî íåñïåöèôè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ôèçè÷åñêî-
ãî ôàêòîðà. Òî åñòü, êîíå÷íûé ðåçóëüòàò ïðî-
öåññà ÍÔÂ íà ñèñòåìó, ñîñòîÿùóþ èç âçàèìî-
äåéñòâóþùèõ ýëåìåíòîâ, â êîòîðûõ ïîä âîçäåé-
ñòâèåì êàðäèíàëüíîãî ôàêòîðà èäóò n ïðîöåñ-
ñîâ P

i
 è â êîòîðîé èìååòñÿ l  îáðàòíûõ ñâÿçåé,
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ôèöèåíòû ïðîïîðöèîíàëüíîñòè, èìåþùèå
ñìûñë ñòàòèñòè÷åñêîãî âåñà ýòèõ ñîáûòèé,
èíäèâèäóàëüíûå äëÿ êàæäîãî ïðîöåññà èëè
îáðàòíîé ñâÿçè.

Ñóììèðîâàíèå â ýòîé ôîðìóëå íàäî ïîíè-
ìàòü íå êàê ìàòåìàòè÷åñêîå, à êàê ëîãè÷åñêîå
ñóììèðîâàíèå, ò.å. ñóììèðîâàíèå ñ ó÷åòîì ôè-
çè÷åñêîãî ñìûñëà èçìåíåíèé, âûçâàííûõ ÍÔÂ.
Ìû ïîëó÷àåì ïðåäñòàâëåíèå î ïðîöåññå, âûçâàí-
íîì ê æèçíè ÍÔÂ â ñèñòåìå, èç àíàëèçà îòäåëü-
íûõ àêòîâ èçìåíåíèÿ âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó ýëå-
ìåíòàìè ýòîé ñèñòåìû è äðóãèìè õîðîøî êîíò-
ðîëèðóåìûìè ïðîöåññàìè. Òàêîé ïîäõîä ê îöåí-
êå è ïðîãíîçèðîâàíèþ ÍÔÂ íà ýëåìåíòû áèî-
òåõíîñôåðû, ïî àíàëîãèè ñ ìîëåêóëÿðíîé ôèçè-
êîé, ìû áóäåì íàçûâàòü êâàçèìîëåêóëÿðíî-êèíå-
òè÷åñêèì (ÊÌÊ). Ýòîò ïîäõîä íàèáîëåå ðàöèî-
íàëåí, òàê êàê ïîçâîëÿåò íå òîëüêî îöåíèòü è
ïðåäñêàçàòü ðåçóëüòàò ÍÔÂ, íî è äàåò ïðåäñòàâ-

Åñòåñòâåííûå íàóêè
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ëåíèå î ïðèðîäå ýòîãî ÿâëåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò
öåëåíàïðàâëåííî âëèÿòü íà ïðîöåññ, âûçûâàÿ ê
æèçíè äàæå ðàíåå íå èçâåñòíûå ôåíîìåíû.

Îäíàêî, òàêîé ïîäõîä âîçìîæåí òîëüêî ê
îãðàíè÷åííîìó ÷èñëó íàèáîëåå ïðîñòûõ îáúåê-
òîâ áèîòåõíîñôåðû, ãäå ÷èñëî îáðàòíûõ ñâÿçåé
ìåæäó ýëåìåíòàìè, èõ ñîñòàâëÿþùèìè, îãðàíè-
÷åíî, à èõ õàðàêòåð õîðîøî èçâåñòåí, êîíò-
ðîëèðóåì è ïðåäñêàçóåì, ëèáî îáðàòíûå ñâÿçè
âîîáùå îòñóòñòâóþò. Ñóùåñòâóåò öåëûé ïëàñò
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ÿâëåíèé, ê êîòî-
ðûì, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñëåäóåò îòíåñòè ÍÔÂ
íà áèîîáúåêòû, â êîòîðûõ îáðàòíûå ñâÿçè âû-
çûâàþò êîìïåíñàòîðíûå ðåàêöèè, èçìåíÿþùèå
õàðàêòåð ïðîöåññîâ, âûçâàííûõ ÍÔÂ. Äëÿ íèõ
êîíå÷íûé ðåçóëüòàò ïðîöåññà ïðè ÍÔÂ íà ñèñ-
òåìó, â êîòîðîé ïîä âîçäåéñòâèåì êàðäèíàëü-
íîãî ôèçè÷åñêîãî ôàêòîðà èäóò n ïðîöåññîâ P

i
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Ñóììèðîâàíèå çäåñü, òàêæå êàê è â (1), èìå-
åò íå ìàòåìàòè÷åñêèé ñìûñë, à ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé îïåðàöèþ ëîãè÷åñêîãî ñóììèðîâàíèÿ ñ
ó÷åòîì ôèçè÷åñêîãî ñìûñëà èçìåíåíèé, âûçâàí-
íûõ ÍÔÂ. Ïðåäñêàçàòü ïîâåäåíèå òàêîé ñèñòå-
ìû ïðè ÍÔÂ ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî èç-çà
íàëè÷èÿ êîìïåíñàòîðíûõ ðåàêöèé ñèñòåìû,
îïèñûâàåìûõ â (4) òðåòüèì ÷ëåíîì, ïîñêîëüêó
ýòè ðåàêöèè ÷àùå âñåãî ñïåöèôè÷íû è èíäèâè-
äóàëüíû äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà áèîòåõíîñôåðû,
îñîáåííî äëÿ âûñîêîîðãàíèçîâàííûõ å¸ âèäîâ.

Êðîìå òîãî, èçâåñòíî äîñòàòî÷íî áîëüøîå
÷èñëî ÿâëåíèé, íàäåæíî ïîäòâåðæäåííûõ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíî, íî êîòîðûå ñ òî÷êè çðåíèÿ ÷è-
ñòî êëàññè÷åñêîé ôèçèêè ëèáî ìàëîâåðîÿòíû,
ëèáî âîîáùå íå âîçìîæíû. Î÷åâèäíî äëÿ ýòèõ
ïðîöåññîâ, òàêæå êàê è äëÿ ïðîöåññîâ, îõâà÷åí-
íûõ ãëóáîêèìè êîìïåíñàòîðíûìè ðåàêöèÿìè,
ïðèìåíèòü êâàçèìîëåêóëÿðíî-êèíåòè÷åñêèé
ïîäõîä íå âîçìîæíî. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, äàâíî
èçâåñòíî áîëüøîå ÷èñëî ïîäîáíûõ ïðîöåññîâ,
ìíîãèå èç êîòîðûõ ñ áîëüøèì óñïåõîì ïðèìå-
íÿþòñÿ â òåõíèêå, â ÷àñòíîñòè, ìàãíèòíàÿ îá-
ðàáîòêà âîäû. Î÷åâèäíî ê èõ èçó÷åíèþ íåîá-
õîäèì äðóãîé ïîäõîä.

Â ìîëåêóëÿðíîé ôèçèêå, çà äîëãî äî îêîí-
÷àòåëüíîãî òîðæåñòâà ìîëåêóëÿðíî-êèíåòè÷åñ-
êîé òåîðèè, ñëîæèëñÿ ñîâåðøåííî äðóãîé ïîä-
õîä ê èçó÷åíèþ ãàçîâûõ è äðóãèõ ñèñòåì. Ïðåä-
ñòàâèòåëè ýòîãî íàïðàâëåíèÿ ðàññìàòðèâàëè
ëþáóþ èññëåäóåìóþ ñèñòåìó êàê �÷åðíûé
ÿùèê�, ñîñòîÿíèå êîòîðîãî ìîæíî áûëî îïè-
ñàòü îäíîçíà÷íî ñ ïîìîùüþ íàáîðà îïðåäåëåí-
íûõ (òåðìîäèíàìè÷åñêèõ) ïàðàìåòðîâ, äîñòà-
òî÷íî íàäåæíî èçìåðÿåìûõ ýêñïåðèìåíòàëüíî.
Òîãäà, ó÷èòûâàÿ çàêîíû èçìåíåíèÿ ýòèõ ïàðà-
ìåòðîâ â òîì èëè èíîì ïðîöåññå, ìîæíî äåëàòü
öåëûé ðÿä âûâîäîâ îòíîñèòåëüíî ïðîöåññîâ,
èäóùèõ â ñèñòåìå â öåëîì, íå âõîäÿ â äåòàëè
ìèêðîïðîöåññîâ, âûçûâàþùèõ ýòè èçìåíåíèÿ.
Òàêîé ïîäõîä â êëàññè÷åñêîé ôèçèêå íàçûâàåò-
ñÿ òåðìîäèíàìè÷åñêèì.

Äëÿ èçó÷åíèÿ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðîöåññà,
èäóùåãî â âûñîêîîðãàíèçîâàííîé ñèñòåìå, ò.å.
â òàêîé, â êîòîðîé èìåþòñÿ ãëóáîêèå àâòî ðå-
ãóëèðóþùèå îáðàòíûå ñâÿçè, èëè â ñèñòåìàõ, â
êîòîðûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ êëàññè÷åñêîé ôèçèêè
íàáëþäàåìûé ïðîöåññ ìàëîâåðîÿòåí, î÷åâèäíî,
öåëåñîîáðàçåí àíàëîãè÷íûé òåðìîäèíàìè÷åñ-
êîìó ïîäõîäó ïóòü èññëåäîâàíèÿ. Íå âäàâàÿñü
â äåòàëè ïðîöåññîâ, èäóùèõ â äàííîé ñèñòåìå
ïðè ÍÔÂ, èçó÷èòü çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ ðà-
áî÷èõ ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû îò ïàðàìåòðîâ ÍÔÂ,
è íå âäàâàÿñü â ïðèðîäó ýòèõ âëèÿíèé, óñòàíî-
âèòü ýìïèðè÷åñêóþ èõ çàâèñèìîñòü äðóã îò äðó-
ãà, êîòîðóþ è èñïîëüçîâàòü â äàëüíåéøåì äëÿ
ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ïðîöåññà â òåõíèêå èëè íà-
ðîäíîì õîçÿéñòâå. Ïî àíàëîãèè ñ ìîëåêóëÿðíîé
ôèçèêîé òàêîé ïîäõîä ìû áóäåì íàçûâàòü êâà-
çèòåðìîäèíàìè÷åñêèì (ÊÒÄ) [2-3].

Ïëîäîòâîðíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ÊÌÊ è
ÊÒÄ êîíöåïöèé â ñâîåé íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè
àâòîð ñòàòüè ïðîâåðÿë íà ïðîòÿæåíèè ïîñëå-
äíèõ òðèäöàòè ëåò. Íèæå ïðèâîäÿòñÿ íåñêîëü-
êî ïðèìåðîâ óäà÷íîãî èñïîëüçîâàíèÿ ýòèõ ïîä-
õîäîâ äëÿ ðåøåíèÿ íàó÷íûõ, íàó÷íî-ïðàêòè÷åñ-
êèõ è ïðèêëàäíûõ çàäà÷. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà
óäà÷íîãî èñïîëüçîâàíèÿ (ÊÒÄ) êîíöåïöèè íàé-
äåì çàêîí èçìåíåíèÿ ìàãíèòîóïðóãîãî ïàðàìåò-
ðà (η) òîíêèõ ôåððîìàãíèòíûõ ïëåíîê (òôï) ñ
òåìïåðàòóðîé. Èçâåñòíî, ÷òî η ñâÿçàí ñ êàðäè-
íàëüíûìè ìàãíèòíûìè ïàðàìåòðàìè è êîíñòàí-
òàìè ñïîíòàííîé íàìàãíè÷åííîñòè (Ì

s
), ìàãíè-

òîñòðèêöèè (λ
s
) è ìîäóëåì Þíãà (Å) ñëåäóþùèì

îáðàçîì:
η = 3λ

s
E / M

s 
. (5)

 Ìèöåê [4] ïîêàçàë, ÷òî èçìåíåíèå Ì
s
 ñ òåì-

ïåðàòóðîé Ò (ïî Êåëüâèíó) ïîä÷èíÿåòñÿ Áëîõîâ-

Â.À.Ïîìàçêèí Î íåñïåöèôè÷åñêèõ âëèÿíèÿõ ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà îáúåêòû áèî- è òåõíîñôåðû
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ñêîìó çàêîíó “òðåõ âòîðûõ” :
M

s 
= M

so
(1 - αT3/2), (6)

ãäå M
so 

è M
 s
 çíà÷åíèÿ íàìàãíè÷åííîñòè ïðè

íóëå ïî Êåëüâèíó è òåìïåðàòóðå èññëåäîâà-
íèÿ ñîîòâåòñòâåííî, α - êîýôôèöèåíò, ó÷è-
òûâàþùèé îáìåííîå âçàèìîäåéñòâèå àòî-
ìîâ.

Áåëîâ [5] óòâåðæäàåò, ÷òî â ýòîì æå òåìïå-
ðàòóðíîì èíòåðâàëå (00 – 2500Ñ) ìàãíèòîñòðèê-
öèÿ èçìåíÿåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî êâàäðàòó íà-
ìàãíè÷åííîñòè:

λ
s 
= a M

s 
2 . (7)

 Àíàëèçèðóÿ êðèâûå Å(Ò) äëÿ Fe-Ni ñïëàâîâ,
ïðèâåäåííûå â [5], ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî îíè õî-
ðîøî ëîæàòñÿ (èñêëþ÷àÿ èíâàðíóþ îáëàñòü
ñïëàâîâ) , íà ýìïèðè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü:

E = E
o
 – bT, (8)

 ãäå Å
î 

- çíà÷åíèå Å ïðè 00Ñ, b � êîýôôèöèåíò
ïðîïîðöèîíàëüíîñòè, ÿâëÿþùèéñÿ ôóíêöè-
åé ñîñòàâà îáðàçöà.

Ïîäñòàâëÿÿ (6), (7) è (8) â (5) íàõîäèì ïîëó-
ýìïèðè÷åñêèé çàêîí èçìåíåíèÿ η â òåìïåðàòóð-
íîì èíòåðâàëå 0 � 2500C â ñëåäóþùåì âèäå :

 η = η
o
 + C

1
t5/2 – C

2
t3/2 – C

3
t , (9)

ãäå η è η
î
 � çíà÷åíèÿ ïðè òåìïåðàòóðå èññëåäî-

âàíèÿ è 00Ñ ñîîòâåòñòâåííî, Ñ
i 
– êîýôôèöè-

åíòû, ÿâëÿþùèåñÿ ôóíêöèåé õèìñîñòàâà
ïëåíêè, t � òåìïåðàòóðà ïî Öåëüñèþ.

Äëÿ ïðîâåðêè ñïðàâåäëèâîñòè íàøèõ ðàñ-
ñóæäåíèé, ìû îáðàáîòàëè ñâîè ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå äàííûå [6] è ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå
àìåðèêàíñêèõ èññëåäîâàòåëåé [7] ìåòîäîì íàè-
ìåíüøèõ êâàäðàòîâ, èñïîëüçóÿ (9) â êà÷åñòâå
óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè. Èäåàëüíîå ñîãëàñèå ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ è ðàññ÷èòàííûõ ïî (9) äàííûõ
ïîäòâåðæäàþò ïðàâîìî÷íîñòü íàøåãî ÊÌÊÏ
ê îáúÿñíåíèþ òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè ìàã-
íèòîóïðóãîãî ïàðàìåòðà òôï.

 Çíà÷åíèå η ïëåíîê êîáàëüòà, ðàññ÷èòàííûå
ïî (5) è íàéäåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíî ðàçíÿòñÿ
áîëåå, ÷åì â òðè ðàçà. È ýòè ðàñõîæäåíèÿ ìû
ñìîãëè îáúÿñíèòü, èñïîëüçóÿ ÊÌÊÏ [8]. Ñî-
ãëàñíî [5] ìàãíèòîóïðóãàÿ ýíåðãèÿ íàñûùåííî-
ãî ôåððîìàãíåòèêà Wσ ðàâíà:

Wσ = - σ ∫
s

d
0

λ , (10)

 ãäå σ - ìåõàíè÷åñêîå íàïðÿæåíèå. Ýòîò èíòåã-
ðàë ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ñóììû äâóõ
èíòåãðàëîâ:

Wσ = - σ[ ∫∫ +
s

i

i

dd λλ
0

] . (11)

Ïåðâûé èíòåãðàë � ìàãíèòîóïðóãàÿ ýíåðãèÿ
îáðàçöà, íàìàãíè÷åííîãî äî ñîñòîÿíèÿ Ì

i
 ,à

âòîðîé îò Ì
i 
äî ñîñòîÿíèÿ íàñûùåíèÿ Ì

s
 . Òà-

êèì îáðàçîì, ïðîöåññ ïåðåìàãíè÷èâàíèÿ ìîæ-
íî ïðåäñòàâèòü, êàê ñóììó ÷àñòíûõ öèêëîâ, â
êîòîðûõ íàìàãíè÷åííîñòü ïëåíêè áóäåò ïðîõî-
äèòü ÷åðåç çíà÷åíèÿ 0 � Ì

i
 – M

s
. Ïðè ýòîì ìàã-

íèòîñòðèêöèÿ áóäåò èìåòü ñîîòâåòñòâåííî çíà-
÷åíèÿ 0 - λ

i
 -λ

s
. Èñïîëüçóÿ ñîîòâåòñòâóþùèå

ôîðìóëû èç ðàáîòû [5], íàõîäèì äëÿ η
i
 êîáàëü-

òà âûðàæåíèå:
η

i
 = 10 M

i
3λ

s
3E / M

s
6 . (12)

Ñðàâíèâàÿ η
i 
(12) è η 

s
, íàéäåííûå ïî (5),

ïîëó÷àåì η
s 
/η

i
 ≈ 3. Ñëåäîâàòåëüíî, è â äàííîì

ñëó÷àå ÊÌÊÏ ïîçâîëèë íàì óñïåøíî îáúÿñíèòü
êàæóùååñÿ íåñîîòâåòñòâèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
è òåîðåòè÷åñêèõ äàííûõ, ÷òî ðàíåå îáúÿñíèòü
íèêîìó íå óäàâàëîñü.

 Èñõîäÿ èç êîíöåïöèè ÊÌÊÏ ê ãåíåðàöèè
ìàãíèòîóïðóãîé ýíåðãèè â ïëîñêîñòè ïëåíêè
òåðìè÷åñêèìè íàïðÿæåíèÿìè ( êîòîðûå â äàí-
íîì ñëó÷àå ÿâëÿþòñÿ íåñïåöèôè÷åñêèì ôèçè÷åñ-
êèì ôàêòîðîì, ò.ê. êàðäèíàëüíûì ôàêòîðîì
çäåñü ÿâëÿåòñÿ òåìïåðàòóðà), íàì óäàëîñü îöå-
íèòü ïî ïîðÿäêó âåëè÷èíû îäíîîñíóþ ñîñòàâ-
ëÿþùóþ òåðìè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé , âîçíèêàþ-
ùóþ â ñèëó àíèçîòðîïðèè ìàãíèòîóïðóãùé
ýíåðãèè [1], ò.å. ïðåäëîæèòü îäèí èç ìåõàíèç-
ìîâ îáðàçîâàíèÿ îäíîîñíîé ìàãíèòíîé àíèçîò-
ðîïèè. Ñïðàâåäëèâîñòü íàøèõ  ïðåäëîæåíèé
ïîäòâåðæäàåò òîò ôàêò, ÷òî âåëè÷èíà ìàãíèò-
íîé àíèçîòðîïèè, ðàññ÷èòàííàÿ ïî ïðåäëàãàå-
ìîé íàìè ôîðìóëå, ñîâïàäàåò ñ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûìè äàííûìè, ïîëó÷åííûìè àíãëè÷àíàìè.

 Äîëãîå âðåìÿ ó÷åíûì íå óäàâàëîñü îáúÿñ-
íèòü ïðèíöèïèàëüíûå ðàñõîæäåíèÿ òùàòåëüíî
âûïîëíåííûõ ðàçëè÷íûìè èññëåäîâàòåëÿìè ðà-
áîò ïî èçìåíåíèþ ìàãíèòíûõ ïàðàìåòðîâ òôï ñ
òåìïåðàòóðîé. Èñïîëüçóÿ ÊÌÊÏ, íàì óäàëîñü
ïîêàçàòü, ÷òî èñòî÷íèêîì ýòèõ ðàñõîæäåíèé ÿâ-
ëÿþòñÿ íåñïåöèôè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ òåìïåðàòó-
ðû, à èìåííî, ïëîñêîñòíûå òåðìè÷åñêèå äåôîð-
ìàöèè, âîçíèêàþùèå â ïëîñêîñòè ïëåíêè èç-çà
ðàçíèöû òåìïåðàòóðíûõ êîýôôèöèåíòîâ ðàñøè-
ðåíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ ñýíäâè÷ ïëåíêà-ïîäëîæêà
[9-10], èëè ôàçîâûå ïåðåõîäû âòîðîãî ðîäà [12-
13]. Èìåííî ÊÌÊÏ ïîçâîëèë íàì ïðåäëîæèòü
èäåþ òåðìîóïðóãîãî îòæèãà ïëåíîê (ÒÓÎ) íà
ïîäëîæêàõ è ôîðìóëû, ïîçâîëÿþùèå ðàññ÷èòàòü

Åñòåñòâåííûå íàóêè
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êîððåêöèþ ìàãíèòíûõ ïàðàìåòðîâ òôï, ïðîøåä-
øèõ ÒÓÎ [14-15]. Ýòîò æå ïîäõîä ïîçâîëèë íàì
ðàçðàáîòàòü ïðîñòîé è óäîáíûé ìåòîä èçìåðå-
íèÿ êîýôôèöèåíòîâ òåìïåðàòóðíîãî ðàñøèðåíèÿ
ìåòàëëè÷åñêèõ ïëåíîê [16], ýêñïðåññ-àíàëèç àä-
ãåçèîííîé ïðî÷íîñòè ïîêðûòèé [17] è äð.

 Íàèáîëüøèå çàòðóäíåíèÿ è ñïîðû ñðåäè
ó÷åíûõ è ïðàêòèêîâ âûçûâàþò ôåíîìåíû, êîòî-
ðûå íà äàííîì ýòàïå èçó÷åííîñòè íåâîçìîæíî
îáúÿñíèòü ñ ïîìîùüþ îáùåïðèíÿòûõ êëàññè÷åñ-
êèõ ïðåäñòàâëåíèé. Ê òàêèì ÿâëåíèÿì ñëåäóåò îò-
íåñòè ôåíîìåí “ìàãíèòíîé ïàìÿòè âîäû�. Àêòèâ-
íîå íåïðèÿòèå ýòîãî àáñîëþòíî äîñòîâåðíîãî è
õîðîøî âîñïðîèçâîäèìîãî ÿâëåíèÿ ìíîãèìè
àâòîðèòåòíûìè ó÷åíûìè ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî
àïïàðàòû äëÿ ìàãíèòíîé îáðàáîòêè âîäû, ñåðèé-
íî âûïóñêàåìûå çà ðóáåæîì ñ 1947 ãîäà, â ÑÑÑÐ
äî íåäàâíåãî âðåìåíè êîòèðîâàëèñü íà óðîâíå
øàðëàòàíñòâà. Íî âåäü íåóìåíèå îáúÿñíèòü ðå-
àëüíî ñóùåñòâóþùèå ôåíîìåíû íå äîëæíî íà-
ëàãàòü �òàáó� íà åãî èñïîëüçîâàíèå è ïðèìåíå-
íèå â íàðîäíîì õîçÿéñòâå. Ïðîñòî äëÿ ðàçðàáîò-
êè òåõíîëîãèé ñ ïðèìåíåíèåì ïîäîáíûõ ýôôåê-
òîâ íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü êâàçèòåðìîäèíàìè-
÷åñêèé ïîäõîä (ÊÒÄÏ).

 Íàäåæíîãî îáúÿñíåíèÿ àêòèâàöèè âîäû
ïðè åå ïðîõîæäåíèè ïîïåðåê ëèíèé ìàãíèòíîé
èíäóêöèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ñóùåñòâóåò. Íî
èçâåñòíî, ÷òî òîëüêî îïòèìàëüíûé íàáîð îñíîâ-
íûõ ìàãíèòîòðîïíûõ ïàðàìåòðîâ (íàïðÿæåí-
íîñòü è ãðàäèåíò ÌÏ, ñêîðîñòü äâèæåíèÿ âîäû,
âðåìÿ ýêñïîçèöèè â ÌÏ, ÷èñëî ðàáî÷èõ ïðîìå-
æóòêîâ è ò.ä.), ñïîñîáåí îáåñïå÷èòü íåîáõîäè-
ìûé óðîâåíü ìàãíèòíîé àêòèâàöèè îáðàáàòû-
âàåìîé âîäû. Ïîäáîð îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ
ìîæíî îïðåäåëèòü òîëüêî ýìïèðè÷åñêè. Ó÷òÿ
ýòî, ìû ñ ïîçèöèé ÊÒÄÏ ðàçðàáîòàëè òàêîé
àïïàðàò, â êîòîðîì âîäà çà îäèí ïðîõîä ïî íåìó
îáðàáàòûâàåòñÿ öåëûì íàáîðîì êîìáèíàöèé
ìàãíèòîòðîïíûõ ïàðàìåòðîâ [18]. Ïðè ýòîì,
îäíà èç ðàáî÷èõ êîìáèíàöèé âñåãäà îêàçûâà-
åòñÿ îïòèìàëüíîé. Òàêèì îáðàçîì, äàæå ïðè
èçìåíåíèè ðàáî÷èõ ðåæèìîâ íàø àïïàðàò ñî-
õðàíÿåò âûñîêóþ ðàáîòîñïîñîáíîñòü.

 Èìåííî èñïîëüçóÿ ÊÒÄÏ, íàì óäàëîñü
ïðåäëîæèòü è çàïàòåíòîâàòü ñïîñîá ýëåêòðîàê-
òèâàöèè âîäû [19], êîòîðûé îêàçàëñÿ ýôôåêòèâ-
íåå, ÷åì ìàãíèòîàêòèâàöèÿ ïðè áîðüáå ñ íàêè-
ïüþ. Çàòâîðåíèå áåòîííûõ ñìåñåé ìàãíèòîàê-
òèâèðîâàííîé âîäîé ïîçâîëÿåò ýêîíîìèòü äî
20% öåìåíòà. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà î÷åâèäíóþ
âûãîäó èñïîëüçîâàíèÿ ìàãíèòîàêòèâèðîâàííîé
âîäû, òîëüêî åäèíè÷íûå ïðåäïðèÿòèÿ èñïîëü-

çóþò åå ïðè ïðîèçâîäñòâå áåòîííûõ è æåëåçî-
áåòîííûõ èçäåëèé. Èìåííî îòñóòñòâèå îáúÿñíå-
íèÿ ìåõàíèçìà ýòîãî ÿâëåíèÿ ïðåïÿòñòâóþò
øèðîêîìó âíåäðåíèþ ýòîé, ñïîñîáíîé ïðèíåñ-
òè ìèëëèàðäíûå ïðèáûëè â ìàñøòàáàõ ñòðàíû
òåõíîëîãèè, â ïðîèçâîäñòâåííóþ ïðàêòèêó.
Èñõîäÿ èç ÊÒÄÏ, ìû, ïðèìåíèâ àïïàðàò Ïî-
ìàçêèíà [19], ïîëó÷èëè óâåëè÷åíèå ïðî÷íîñòè
èçäåëèé íà ñæàòèå â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïî
ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûìè èçäåëèÿìè, çàòâî-
ðåííûìè íå àêòèâèðîâàííîé âîäîé, äî 48%, à â
çàâîäñêèõ äî 22% [20].

 Íàèáîëåå æå ýôôåêòèâíî, åñòåñòâåííî, ñî-
âìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå îáîèõ ïîäõîäîâ. Íàè-
áîëåå ÿðêîé èëëþñòðàöèåé ê ýòîìó ÿâëÿåòñÿ íàø
Ïàòåíò [21]. Èçâåñòíî, ÷òî ïîä âëèÿíèåì ÌÏ
óìåíüøàåòñÿ âÿçêîñòü îáðàáàòûâàåìîé æèäêî-
ñòè è óëó÷øàþòñÿ åå êîàãóëÿöèîííûå ñâîéñòâà.
Ñîãëàñíî óðàâíåíèþ Ñòîêñà, ñêîðîñòü îñàæäå-
íèÿ ñôåðè÷åñêèõ ÷àñòèö â æèäêîñòè (v) çàâèñèò
îò êîýôôèöèåíòà âÿçêîñòè æèäêîñòè (η), îò ðàç-
ìåðîâ ÷àñòèö (r) è îò ïëîòíîñòè æèäêîñòè (ρ

1
) è

ïîðîøêà (ρ
2
) ñëåäóþùèì îáðàçîì :
V = 2(ρ

2
 - ρ

1
) gr2/ 9η, (13)

 ãäå g – óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñòè.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî óñêîðåíèå ïðîöåññà êîàãóëÿ-
öèè ðàâíîñèëüíî âîçðàñòàíèþ r â ôîðìóëå (13),
ìû ìîæåì îæèäàòü óñèëåíèå ïðîöåññà îñàæäå-
íèÿ íåðàñòâîðèìîãî â æèäêîñòè ïîðîøêà â çà-
âèñèìîñòè îò ñòåïåíè åå ìàãíèòíîé àêòèâàöèè.
Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå èç ìàêðî èçìåðå-
íèé äàííûå ïîçâîëèëè íàì ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå
îá èçìåíåíèè õîäà ìèêðîïðîöåññà [21]. Íàèáî-
ëåå ýôôåêòèâíûì îêàçàëîñü ñîâìåñòíîå ïðèìå-
íåíèå ÊÌÊÏ è ÊÒÄÏ ïðè èññëåäîâàíèè áèî-
îáúåêòîâ. Èìåííî ñîâìåñòíîå èõ ïðèìåíåíèå
ïîçâîëèëî íàì ïðåäëîæèòü ýêîëîãè÷åñêè áåçó-
êîðèçíåííûé, àáñîëþòíî áåçáîëåçíåííûé è áå-
çîïàñíûé ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ çðåëîñòè êîñòíî-
ãî ðåãåíåðàòà è êîíñîëèäàöèè êîñòíûõ îòëîì-
êîâ [22], ñïîñîá èíòåíñèôèêàöèè ðåãåíåðàöèè
êîñòíîé òêàíè [23], óìåíüøåíèå òðàâìàòè÷íîñ-
òè îðòîïåäè÷åñêèõ ïåðåëîìîâ äëèííûõ òðóá÷à-
òûõ êîñòåé è îñóùåñòâëåíèÿ îïåðàöèè “ýïèôè-
çèîëèç” [24-25].

 Òàêèì îáðàçîì, ñòðîãî äèôôåðåíöèðóÿ
ïðîöåññû ïî ñòåïåíè èõ èçó÷åííîñòè è â çàâè-
ñèìîñòè îò ýòîãî, ïðèìåíÿÿ ÊÌÊÏ èëè ÊÌÒÏ,
ìû âïîëíå ìîæåì èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàçðàáîò-
êè ýêîëîãè÷åñêè áëàãîïîëó÷íûõ òåõíîëîãèé
äàæå òàêèå ôåíîìåíû, ïðèðîäà êîòîðûõ íå
òîëüêî íå ïîíÿòíà, íî çà÷àñòóþ íàõîäèòñÿ â
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ïðîòèâîðå÷èè ñ êëàññè÷åñêèìè ïðåäñòàâëåíèÿ-
ìè îá èäóùèõ â íèõ ïðîöåññàõ. Åñòåñòâåííî,
ðå÷ü èäåò î ðåàëüíî è äîêàçàòåëüíî ñóùåñòâóþ-
ùèõ ôåíîìåíàõ. Êîíöåïöèÿ ÊÌÊÏ è ÊÒÄÏ
ïîçâîëÿåò íàì ãëóáæå ïîíÿòü è ðåàëüíî ïðîãíî-
çèðîâàòü õîä ïîäîáíûõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿ-
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ùèõ â áîëüøèíñòâå îáúåêòîâ áèîòåõíîñôåðû
ïîä âëèÿíèåì íåñïåöèôè÷åñêèõ ôèçè÷åñêèõ âîç-
äåéñòâèé. ÊÌÊ è ÊÒÄ êîíöåïöèè îáñóæäàëèñü
íà ðÿäå Ìåæäóíàðîäíûõ ôîðóìîâ ó÷åíûõ è íà-
øëè òàì ïîíèìàíèå, ïðèçíàíèå è ïîääåðæêó [2-
3, 26-28].
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