




➶îäîðîäíàÿ ñâÿçü

➶îäîðîäíàÿ ñâÿçü ✲ îñîáûé âèä ñâÿçè✱ âîçíèêàþùèé çà ñ÷åò òîãî✱ ÷òî àòîì âîäîðî✲
äà✱ ñâÿçàííûé ñ ñèëüíî ýëåêòðîîòðèöàòåëüíûì ýëåìåíòîì ✭àçîòîì✱ êèñëîðîäîì✱ ôòîðîì
è äð✳✮✱ èñïûòûâàåò íåäîñòàòîê ýëåêòðîíîâ è ïîýòîìó ñïîñîáåí âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ íåïî✲
äåëåííîé ïàðîé ýëåêòðîíîâ äðóãîãî ýëåêòðîîòðèöàòåëüíîãî àòîìà ýòîé æå èëè äðóãîé
ìîëåêóëû✳ ❮àëè÷èå âîäîðîäíûõ ñâÿçåé è èõ êîîïåðàòèâíûå ñâîéñòâà✱ â ÷àñòíîñòè✱ â âîäå
ïðèâîäèò ê òîìó✱ ÷òî å➻ ñâîéñòâà èçìåíÿþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà âîäîðîäíûõ
ñâÿçåé✳ Òàê✱ íàïðèìåð✱ âî ëüäó âîäîðîäíûõ ñâÿçåé ìíîãî✱ èõ êîëè÷åñòâî óìåíüøàåòñÿ ïî
ìåðå òîãî✱ êàê ëåä òàåò✳ ➶ òàëîé âîäå âîäîðîäíûõ ñâÿçåé ✕ ìåíüøå✱ åù➻ ìåíüøå èõ â
íàãðåòîé âîäå è ïðàêòè÷åñêè íåò ✕ â âîäå êèïÿùåé✳ ➴ñëè áû âîäà ïîëíîñòüþ ëèøèëàñü
âîçìîæíîñòè îáðàçîâûâàòü âîäîðîäíûå ñâÿçè✱ òî ïðåâðàòèëàñü áû â ïàð✱ êîíäåíñèðóþ✲
ùèéñÿ â æèäêîñòü ïðè ✶✵✵ ✝Ñ✳ ➶îäîðîäíûå ñâÿçè ïðèñóòñòâóþò íå òîëüêî â âîäå✱ íî è â
ëèòîñôåðå✱ îïðåäåëÿÿ å➻ îñîáûå ñâîéñòâà✳ Ïðèðîäà âîäîðîäíîé ñâÿçè ñîñòîèò â òîì✱ ÷òî
ýëåêòðîííàÿ ïëîòíîñòü íà ëèíèè ❮✳✳✳❰ ✭◆✱ ❋ è ò✳ï✳✮ ñìåùàåòñÿ ê îòðèöàòåëüíîìó àòîìó✳
Ýòî ñïîñîáñòâóåò ñáëèæåíèþ ýëåêòðîíîâ îòðèöàòåëüíûõ àòîìîâ ñîñåäíèõ ìîëåêóë✳ ➶ ðå✲
çóëüòàòå ðàññòîÿíèÿ ❰ ✲ ❰✱ ❖ ✲ ◆ è ò✳ï✳ ñòàíîâÿòñÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ÷åì îíè áûëè áû
áåç àòîìà ❮✳

Ýíåðãèÿ çåìëåòðÿñåíèÿ

❰öåíèì âåëè÷èíó ýíåðãèè✱ íåîáõîäèìîé äëÿ îïåðàöèè ñæàòèÿ êàëèñèíèòà✱ ïîêàçàííîãî
íà ðèñ ✷✲➚✳ ➶íåøíåå äàâëåíèå p ❂ ✸ ➹Ïà ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ îáúåìà ñðåäû ✭∆❱✮ ïðè✲
ìåðíî íà ✺✪✱ ÷òî ñîñòàâëÿåò îêîëî ✶✵✵ ➘æ ñì−3✳ ❮à ðèñ✳ ✷✲➪ è ➶ èçîáðàæåí ò✳í✳ ñòðóêòóð✲
íûé ôàçîâûé ïåðåõîä òèïà ✏óïîðÿäî÷åíèå ✕ ðàçóïîðÿäî÷åíèå✑✳ ➶ ýòîé ðàáîòå ïðèâåäåíû
âåëè÷èíû ýíòàëüïèé òàêèõ ïåðåõîäîâ äëÿ øèðîêîãî ñïåêòðà êðèñòàëëîâ✳ ❒îæíî ïðèíÿòü✱
÷òî ïðè ïåðåõîäå âûäåëÿåòñÿ ✭ïîãëîùàåòñÿ✮ ýíåðãèÿ ïîðÿäêà ✵✳✺ ý➶ íà îäíó ñâÿçü ✭✶ ý➶
≈ ✶✵−19 ➘æ✮✳ Ðàññìîòðèì✱ íàñêîëüêî ýíåðãèÿ✱ âûäåëÿþùàÿñÿ ïðè ðàçðóøåíèè ✭èçëîìà✱
ïîâîðîòà è ïð✳✮ âîäîðîäíîé ñâÿçè✱ ñîãëàñîâàíà ñ îöåíêîé✱ ïîëó÷åííîé èç ñîîòíîøåíèÿ ❊
❂ ♣∆❱✳

❮àëè÷èå âîäîðîäíûõ ñâÿçåé ó ìèíåðàëîâ✱ íàõîäÿùèõñÿ ïîä âíåøíèì äàâëåíèåì✱ ìî✲
æåò îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìóþ äëÿ ãåíåðàöèè óäàðíîé âîëíû ýíåðãèþ✳

✃âàíòîâàÿ ñöåïëåííîñòü

✃âàíòîâàÿ ñöåïëåííîñòü ✭çàïóòàííîñòü✮ êàê íîâîå ïåðñïåêòèâíîå íàó÷íîå íàïðàâëå✲
íèå æóðíàëîì ✏❮àóêà â ôîêóñå✑ ✭ïî ìàòåðèàëàì ❇❇❈ ❙❝✐❡♥❝❡ ❋♦❝✉s✱ ➑✷✱ ✷✵✶✹✮ âêëþ÷åíî â
ñïèñîê ✏✷✵ ➶➴❐➮✃➮Õ ➮➘➴➱✑✳ ❮àóêà íå ìîæåò ñóùåñòâîâàòü áåç ïîòðÿñåíèé è èññëåäîâà✲
òåëüñêîãî àçàðòà✳ ➶ ëþáîå âðåìÿ å➻ ïèòàþò ➶åëèêèå ➮äåè✳ ×àñòü èç íèõ îøèáî÷íû✱ äðóãèå
ïðèâîäÿò ê íîâûì ïðîðûâàì✳ Ðàçðàáîòêà òàêèõ èäåé è ïîïûòêè èõ îïðîâåðãíóòü äâèãà✲
þò íàóêó âïåðåä✳ Ïîáî÷íûì ðåçóëüòàòîì ñòàíîâÿòñÿ äîñòèæåíèÿ â òåõíèêå è ïîÿâëåíèå
íîâûõ îòðàñëåé íàóêè✳ ✳ ✳ Ñðåäè ýòèõ ✷✵✲òè èäåÿ ➑✻ ✕ êâàíòîâàÿ çàïóòàííîñòü✳

❰ òîì✱ ÷òî ýòî ñîâñåì íîâîå âåÿíèå â ôèçèêå✱ ãîâîðèò õîòÿ áû òî✱ ÷òî ó íåãî íåò óñòî✲
ÿâøåãîñÿ ðóññêîãî íàçâàíèÿ✳ Ïî✲àíãëèéñêè âñå îäíîçíà÷íî✿ ◗✉❛♥t✉♠ ❊♥t❛♥❣❧❡♠❡♥t✳ ➚ âîò
ïî✲ðóññêè✳ ✳ ✳ ✃âàíòîâàÿ íåëîêàëüíîñòü✱ êâàíòîâàÿ ñöåïëåííîñòü✱ çàïóòàííûå êâàíòîâûå
ñîñòîÿíèÿ✳ ✳ ✳ ✃àæåòñÿ✱ ïîñòåïåííî ïîáåæäàåò òåðìèí ✏êâàíòîâàÿ çàïóòàííîñòü✳

➮ìåííî êâàíòîâîå çàïóòûâàíèå ëåæèò â îñíîâå òàêèõ ïðîðûâíûõ íàïðàâëåíèé✱ êàê
êâàíòîâàÿ òåëåïîðòàöèÿ✱ êâàíòîâûé êîìïüþòåð è êâàíòîâàÿ êðèïòîãðàôèÿ✳

✃âàíòîâàÿ òåëåïîðòàöèÿ

✃Ò ✕ ýòî ïåðåäà÷à êâàíòîâîãî ñîñòîÿíèÿ ✭✃Ñ✮ íà ëþáîå✱ ñêîëü óãîäíî áîëüøîå ðàññòî✲
ÿíèå ïðè ïîìîùè ðàçúåäèíåííîé â ïðîñòðàíñòâå ñöåïëåííîé ïàðû ✭ïàðà✱ íàõîäÿùàÿñÿ â
ñîñòîÿíèè êâàíòîâîé çàïóòàííîñòè✮ è êàíàëà ñâÿçè✳ Ïðè ýòîì â òî÷êå îòïðàâëåíèÿ êâàíòî✲
âîå ñîñòîÿíèå ðàçðóøàåòñÿ✱ à çàòåì âîññîçäàåòñÿ â òî÷êå ïðèåìà✳ ❮àïðèìåð✱ êëàññè÷åñêèì
ïðèìåðîì ✃Ò ìîæåò ñëóæèòü ïåðåäà÷à ✃Ñ ïðîòîíîâ ➶Ñ ïåðåîõëàæäåííîé âîäû öèêëîíà
â ✃àðñêîì ìîðå ïðîòîíàì ➶Ñ êàìôàðû øòîðìãëàññà â ❮îâîñèáèðñêå ✭s✐t❡ ✇✇✇✳✈✈❦✉③✳r✉

✶✺✾





✶✳ ✃óçíåöîâ ➶✳➶✳ Óäàðíî✲âîëíîâàÿ ìîäåëü çåìëåòðÿñåíèÿ ✭■✮✳ Ñèëüíûå äâèæåíèÿ çåìëå✲
òðÿñåíèÿ êàê âûõîä óäàðíîé âîëíû íà ïîâåðõíîñòü✴✴ Ôèçè÷åñêàÿ ìåçîìåõàíèêà✳ ✕✷✵✵✾✳ ✕
Ò✳ ✶✷✳ ✕ ◆♦ ✻✳ ✕ Ñ✳ ✽✼✲✾✻✳

✷✳ ➚ôðàéìîâè÷ Ý✳❐✳✱ Ïåðåâàëîâà ❮✳Ï✳ ●P❙✲ìîíèòîðèíã âåðõíåé àòìîñôåðû ➬åìëè✳
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