
вается к извилинам и спускам в горных долинах 
подобно водяному потоку. И, опять-таки, подоб-
но водяному потоку середина ледника движется 
быстрее его кромок.
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Инфракрасная  спектроскопия  (ИК-спектро-
скопия) – раздел спектроскопии, который вклю-
чает в себя получение и изучение инфракрасных 
спектров.  ИК-спектроскопия  занимается  глав-
ным  образом  изучением    молекулярных  спек-
тров испускания, поглощения и отражения,  так 
как в инфракрасной области расположено боль-
шинство  колебательных  и  вращательных  спек-
тров  молекул.  В  минералогии  и  кристаллогра-
фии  инфракрасная  спектроскопия  применяется 
для  идентификации  и  количественного  анали-
за смесей минералов; для определения природы 
h2O  в  структуре  минералов;  выяснения  степе-
ни упорядоченности  структур,  как  критерия их 
образования, а также для изучения структурных 
преобразований, связанных с изменением коор-
динации отдельных атомов (Al, Ti, Ge) в структу-
ре минералов. Метод инфракрасной спектроско-
пии позволяет определить состояние воды в ми-
нерале,  характер  аморфных  примесей,  степень 
структурной упорядоченности, отнесение мине-
рала к определенному структурному типу и др.

Кратко остановимся на теории данного мето-
да. Согласно второму постулату Бора, энергия по-
глощаемого фотона равна разности энергий стаци-
онарных состояний: hvkn = Ek – En. При этом про-
исходят изменения энергии электронов, колебания 
атомных ядер и энергия вращения молекулы. 

Происхождение  молекулярных  спектров 
связано с изменением внутренней энергии моле-
кул, которая включает в себя все виды внутрен-
ней энергии атомов, составляющих молекулу, а 
также все внутренние энергии, присущие моле-
куле в целом.

Оптические  спектры  молекул  получаются 
при изменении трех видов внутренней энергии: 
энергии электронов; энергии колебания атомов 
в молекуле относительно некоторого положения 
равновесия;  энергии  вращения  всей молекулы, 
подобно волчку, вокруг своей собственной оси, 
то есть Е = Еэл + Ек + Евр.

Каждому  из  этих  видов  внутренней  энергии 
для молекул данного вещества соответствует свой 
набор энергетических уровней. Расстояние между 
уровнями, их количество и относительное распо-

ложение полностью определяется строением мо-
лекулы  вещества.  Возбуждая  тот  или  иной  вид 
внутренней  энергии  молекул,  получают  молеку-
лярные  спектры,  которые  можно  классифициро-
вать следующим  образом. По характеру измене-
ния внутренней энергии при поглощении или ис-
пускании молекулами фотонов электромагнитно-
го излучения. Они разделяются на: вращательные, 
колебательные и электронные. Инфракрасной об-
ласти спектра соответствуют волновые числа ко-
лебательных квантов – от 30 до 4000 см-1.

Энергия поглощенного осциллятором кван-
та равна:

hv = En+1 – En = 

= hv 

 = hv – 
формула справедлива только для малых колеба-
ний ядер.

Интенсивность линий в спектре поглоще-
ния пропорциональна квадрату изменения ди-
польного момента. В то же время в отличие от 
гармонического осциллятора переход с Δn = 1 
оказывается  не  единственно  возможным,  но 
лишь  наиболее  вероятным,  и  при  поглоще-
нии и  излучении  возможны  так же  переходы 
с Δn = 2, 3, 4, …

При  комнатной  температуре  почти  все  мо-
лекулы находятся в основном колебательном со-
стоянии  (n = 0). Частоты переходов с нулевого 
уровня на первый, второй, третий и т.д. равны: 
v1 = v (1–2 xe), v2 = 2v (1–3xe), v3 = 3v (1–4xe).

Первая линия в спектре имеет частоту, близ-
кую к предсказываемой теорией гармонических 
колебаний. Её называют фундаментальной или 
основной. Она более яркая, так как этот переход 
вероятнее  всего.  Вторую,  третью  и  другие  ча-
стоты называют обертонами, их интенсивность 
уменьшается с ростом n. Разность частот между 
двумя соседними полосами уменьшается, и они 
сходятся к частоте vmax, в результате чего возни-
кает сплошной спектр поглощения. 

Измеряя  частоты  поглощения  электромаг-
нитного излучения двухатомных молекул в ин-
фракрасной  области,  можно  рассчитать  такие 
параметры молекул, как частоту колебаний ато-
мов, силовую постоянную k, характеризующую 
энергию связи, момент инерции, частоту враще-
ния и расстояние между атомами.

Межмолекулярное  взаимодействие  влия-
ет на ИК-спектр вещества. Это взаимодействие 
изменяет уровни энергии молекулы и приводит 
к  исчезновению  вращательной  структуры,  рас-
ширению полос и к смещению частот в спектре. 
Особое влияние на ИК-спектр оказывает водо-
родная  связь. При образовании межмолекуляр-
ной водородной связи группы ОН одной моле-
кулы с электроотрицательным атомом А другой 
молекулы: О–Н…А происходит ослабление свя-
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зи О–Н, в результате чего характеристичная ча-
стота валентного колебания А–Н уменьшается, 
что сопровождается расширением полосы.

С  ростом  температуры  протон,  переходя  в 
возбужденное  состояние,  будет  находиться  на 
более высоких энергетических уровнях.

В данном случае возможно построение фи-
зической модели для процесса дегидроксилации 
минералов.

Процесс  делокализации  (дегидроксилации) 
протона с позиции квантовой механики рассма-
тривается как его переход в возбужденное состо-
яние.  В  рамках  такого  первоначального  подхо-
да протон не имеет возможность переходить от 
одного  атома  кислорода  к  другому.  Поведение 
микрочастицы (в протоне) соответствует волно-
вому уравнению Шрёдингера, полностью опре-
деляющего ее движение. В квантовой механике 
движение частицы не может быть точно опреде-
лено, а определяется некоторой вероятностью ее 
локализации в пространстве при помощи волно-
вой функции Ψ(х).  Волновая  функция  является 
решением стандартного уравнения Шредингера.

В  классической  механике  полная  энергия 
системы характеризуется функцией Гамильтона 
Н, полная энергия равна: Н = T + U.

В квантовой физике состояние объекта опи-
сывается волновой функцией (и для физических 
задач используется уравнение Шрёдингера).

Анализ  такого  рода  модели  базируется  на 
нахождении  энергетического  спектра,  соответ-
ствующего уравнению Шрёдингера:

, 
или 

 
где 

Результатом такого расчета будет определе-
ние  степени  делокализации  протона  в  данной 
системе. Эта модель позволяет выявить допол-
нительные  особенности  процесса  дегидрокси-
лации в ряде минералов и понять сам механизм 
дегидроксилации. 
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Человек  окружён  миллионами  звуков раз-
ных  тональностей  и  типов. Некоторые из них 
помогают ему ориентироваться в пространстве,  
другими  он  наслаждается чисто в эстетическом  
плане,  третьи  –  не  замечает. Но  за  тысячи  лет  
мы научились  создавать не только музыкальные 
шедевры, но и разрушительные  звуковые  воз-
действия. Ведь звуки влияют не только на пси-
хику и органы чувств живых существ, но и, как 
это ни удивительно, на воду. 

Вода  –  один  из  лучших  энергоинформаци-
онных носителей. Это достигается за счет уни-
кального  молекулярного  строения  воды  и  ва-
риабельности ее кластерной структуры. А ведь 
тело  человека  состоит  на  70-80%  именно  из 
воды. Учеными доказано, что в организме чело-
века,  еще задолго до появления симптомов бо-
лезней,  образуются  локальные  участки  «тяже-
лой»  воды –  воды  с неправильной  структурой, 
«патологические зоны». Это своего рода «боло-
та» организма, в которых начинают активно раз-
множаться паразиты. Все это приводит к мест-
ному  снижению  иммунитета,  поражению  вну-
тренних  органов  и  становится  причиной  боль-
шинства заболеваний [1]. 

Вода обладает многими аномальными свой-
ствами,  в  том  числе  способностью  запоминать 
информацию о прежних воздействиях. Сегодня 
многим известно имя японского ученого Эмото 
Масару, написавшего в 1999 году книгу «Посла-
ние воды». Это труд принес ему мировую славу 
и вдохновил множество учёных на дальнейшие 
исследования. В  книге  описывается  ряд  экспе-
риментов,  которые  подтверждают  то,  что  под 
влиянием  музыки  вода  изменяет  свою  струк-
туру  –  вид  молекулы.  Для  этого  ученый  ста-
вил  стакан  с  обычной  водой  между  двумя  ко-
лонками,  из  которых  исходили  звуки  опреде-
лённых музыкальных произведений. После это-
го жидкость замораживали, что позволяло впо-
следствии рассмотреть под микроскопом поря-
док построения молекулы из атомов. Результаты 
поразили весь мир: влияние музыки на воду по-
ложительного  содержания  создаёт  правильные 
чёткие кристаллы, каждая грань которых подчи-
нена определённым законам. 

Также снежинка воды может показать и со-
держание самой мелодии, передать настроение 
композитора.  Так,  «Лебединое  озеро»  Чайков-
ского  способствовало  образованию  красивей-
шей структуры, которая напоминает лучи в виде 
перьев птиц. Симфония №40 Моцарта позволя-
ет  наглядно  увидеть  не  только  красоту  произ-
ведения великого композитора, но и его необу-
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