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Установлено, что очищенная вода, подвергнутая кратковременному электролизу в электролизере с
раздельными ячейками для католита и анолита, и приготовленные постепенным разбавлением в 100
раз выше предела Авогадро водные системы на основе 0.2 М растворов хлористого натрия, хлористого
калия и ацетона отличаются от исходной воды и друг от друга по электрохимическим параметрам и
динамике релаксации интенсивности релеевского светорассеяния после механического возмущения.
Сделан вывод, что эти особенности связываются с зависимостью поведения активных форм кислоро-
да и растворенных атмосферных газов от способа обработки и хранения водных систем.
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Известно, что во всех водных системах присут-
ствуют так называемые активные формы кисло-
рода и воды (АФК). Они могут переходить из од-
ной формы в другую и существовать то в виде сво-
бодных радикалов, из которых важнейшими
являются супероксидный ( ), гидроперекис-
ный ( ) и гидроксильный ( ) радикалы, то
в виде соединений, не обладающих электронным

спином: озон (О3), синглетный кислород ( ) и
перекись водорода (Н2О2) (см. обзоры [1–5]). Пе-
рекись водорода является наиболее стабильным и
наиболее долгоживущим видом АФК (стацио-
нарная концентрация ∼0.1 мкМ/л и ниже [3, 4]),
по изменению содержания которой обычно судят
о прошедших процессах возбуждения и разложе-
ния молекул воды и растворенных газов. АФК
способны взаимодействовать с органическими
примесями и ионами металлов [1–6], а также с
растворенными атмосферными газами (кисло-
род, углекислый газ и азот) и способствовать об-
разованию других видов ионизированных и сво-
бодно радикальных частиц ( , , ,

 и др. [1–9]).
В биологических экспериментах (например,

[10–12]) обнаружено, что эффекты, наблюдаю-
щиеся в клеточных культурах при повышении со-

держания АФК, проявляются при аналогичных
воздействиях на чистую воду, используемую по-
сле некоторого времени задержки (минуты и ча-
сы) для приготовления питательной среды для
этих культур. В биологических системах и “чи-
стой” воде после различных воздействий, влияю-
щих на систему АФК, (например, при электроли-
зе [13], электромагнитном облучении [14], не-
большом нагреве [15], при кавитации [16], в
турбулентных потоках [17]) после определенного
латентного периода проявляются долговремен-
ные (часы и сутки) релаксационные процессы, в
том числе и колебательного характера. Механизм
появления таких состояний невозможно объяс-
нить с точки зрения обычных химических про-
цессов в гомогенных системах. На основе выше-
упомянутых и других работ, например [18–24],
можно полагать, что такого рода процессы обу-
словлены особенностями взаимодействия очень
сложной системы АФК и растворенных в воде ат-
мосферных газов (с границами раздела фаз: вода
– парогазовые микропузырьки и вода – микро-
коллоиды) и водной средой. Развитие представ-
лений о механизмах таких взаимодействий сдер-
живается не только трудностями наблюдения за
весьма малыми концентрациями АФК, сложно-
стью экспериментирования с открытыми нерав-
новесными системами, чувствительными к ма-
лым примесям и рутинным лабораторным проце-
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дурам, но и отсутствием достаточно
обоснованных моделей наблюдаемых эффектов.

Процессы с участием АФК в воде хорошо изу-
чены в условиях импульсного возбуждения и раз-
ложения значительного числа молекул воды (на-
пример, [25]), но мало известны в условиях посте-
пенной генерации АФК малыми дозами
воздействий, хотя именно в этих условиях обыч-
но наблюдают долгоживущие неравновесные со-
стояния. Наиболее информативный способ изу-
чения системы АФК в чистой воде – кратковре-
менный электролиз (∼2–5 мин) в электролизере с
раздельными ячейками для католита и анолита,
поскольку при этом возможно разделение эффек-
тов окислительных и восстановительных видов
АФК без введения дополнительных химических
соединений. Как известно, вблизи катода (в като-
лите) образуются АФК с восстановительной тен-
денцией, а вблизи анода (в анолите) – с окисли-
тельной [26, 27]. Также о состоянии системы
АФК можно получать информацию чувствитель-
ными электрохимическими и оптическими мето-
дами, в частности по ультрафиолетовой флуорес-
ценции и хемилюминесценции, окислительно-
восстановительному потенциалу (ОВП) Еox/red и
его изменению под действием различных факто-
ров [20–22, 27, 28].

В данной работе для изучения физико-хими-
ческих особенностей поведения системы АФК в
различных разбавленных водных средах исполь-
зовали воду, обработанную в условиях электро-
лиза, а также постепенно разводимые водой хи-
мические растворы на основе хлористого натрия,
хлористого калия и ацетона. Выбор этих раство-
ров обусловлен разным знаком гидратации ионов
Na+ и K+, а молекула ацетона служит удобной мо-
делью для изучения взаимодействия малых гид-
рофобных молекул (какими являются, например,
молекулы О2 и ) с водной средой [23].

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
В работе использовали дистиллированную во-

ду, дополнительно очищенную на угольном
фильтре В-300 и на многоступенчатой водоочист-
ной установке Аквамед-1 ДВС/М1 (Россия). Ис-
пользовали дважды перекристаллизованные из
воды соли NaCl и KCl. Ацетон (“ос. ч.”) очищен
фирмой Баум-Люкс. Использовали электроакти-
ватор воды AV-3002 (сила тока при электролизе
0.2–0.7 А, напряжение питания 220 В, частота
50 Гц, потребляемая мощность не более 70 Вт) с
разделенными керамическим стаканом катодным
и анодным пространствами. В керамический ста-
кан помещаются два анода со специальным хи-
мически стойким покрытием, два катода распо-
ложены во внешнем сосуде из пищевой пластмас-
сы. ОВП Еox/red относительно хлорсеребряного

•−
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электрода ЭВЛ-1М3.1 измеряли c помощью ана-
лизатора жидкости Экcпеpт-001 (Эконикс-экс-
пеpт) c платиновым электродом ЭПВ-1CP в квар-
цевой колбе объемом 150 мл. Поскольку для чи-
стой воды и сильноразбавленных водных систем
ОВП устанавливается медленно, все образцы
одинаково перемешивали магнитной мешалкой
до установления постоянных значений ОВП (че-
рез ∼10 мин после помещения образца в измери-
тельную ячейку). После чего открывали заслонку
осветителя ОИ-18А с ртутно-кварцевой лампой
ДРК-120 и облучали образец (не засвечивая элек-
тродов) в кварцевой колбе через выделенное
окошко в течение 2 мин на расстоянии от лампы
25 см, не прерывая записи ОВП.

Разница между значениями ОВП в моменты
начала и конца облучения – ΔЕox/red. Все условия
опыта поддерживали одинаковыми для всех об-
разцов. Электропроводность (σ) образцов изме-
ряли кондуктометрами фирмы Hanna instruments:
UPW HI98309 для особо чистой воды в диапазоне
0–2 мкСм/см с погрешностью 0.1 мкСм/см и
DIST WP3 для диапазона 2-1999 мкСм/см с по-
грешностью 1 мкСм/см. Температуру образцов,
хранящихся при одной температуре (23 ± 0.5)°С,
контролировали посредством датчика ДКТП-
02.4. Спектры флуоресценции и релеевского све-
торассеяния (РС) записывали под прямым углом
к возбуждающему свету с помощью модифициро-
ванного спектрально-измерительного комплекса
СДЛ-2 (ЛОМО, Россия) в режиме счета фотонов.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Электрохимическая обработка чистой воды.
Очищенную воду с исходной проводимостью
0.2 мкСм/см хранили 4 дня в открытой емкости,
прикрытой листом фильтровальной бумаги. За
это время ее проводимость повысилась до
1.6 мкСм/см. Перед электролизом ее семь раз пе-
релили из сосуда в сосуд для уравновешивания с
воздухом, что привело к повышению проводимо-
сти до 5 мкСм/см. После 5 минут электролиза
(без внесения каких-либо добавок) каждый из по-
лученных образцов делили на два объема. Во всех
образцах измеряли рН, σ и РС, а в половине каж-
дого вида образцов дополнительно измеряли
Еox/red и ΔЕox/red. Все образцы хранили в одинако-
вых условиях в стеклянных сосудах. Сразу после
электролиза для исходной воды, католита и ано-
лита значения Еox/red составляли 270 ± 1, -127 ± 2 и
621 ± 1 мВ и рН 6.0 ± 0.1, 9.3 ± 0.1 и 4.3 ± 0.1 соот-
ветственно. Для этих систем ультрафиолетовое
облучение (УФО) приводило к уменьшению ОВП
с ΔЕox/red -14 ± 1, -1 ± 1 и -47 ± 2 мВ для исходной
воды, католита и анолита соответственно.

Значения σ образцов сразу после электролиза,
а также в течение двух последующих суток пред-
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ставлены на рис. 1. Можно видеть, что электролиз
приводит к значительному изменению состояния
водной системы и ее чувствительности к УФО.
ΔЕox/red характеризует состояние системы АФК в
момент облучения и может иметь разный знак в
зависимости от ее текущего состояния [22].
В данной системе УФО резко уменьшило Еox/red
анолита, т.е. привело к генерации восстановите-
лей, в то время как в католите заметного влияния
УФО не наблюдалось. В результате электролиза
значительно (в ∼3–4 раза) возросла σ как католи-
та, так и анолита по сравнению с исходной водой,
что свидетельствует о генерации ионных форм
разных соединений в той и другой системе. При
этом разные величины ΔЕox/red при УФО указыва-
ют на различное состояние систем АФК этих об-
разцов.

Наиболее драматичные изменения σ происхо-
дят в необлученном анолите (рис. 1). Через сутки
в нем наблюдается скачкообразное увеличение σ
более чем вдвое, в то время как в анолите после
УФО изменения со временем не существенны.

Высокие разведения химических растворов

Приготовление образцов. На основе разных хи-
мических растворов готовили системы высокого
разведения, в которых уже может не содержаться
ни одной молекулы исходного химического со-
единения. Для приготовления 15-го сотенного
разведения (100-кратное разведение, повторен-

ное 15 раз) исходно 0.2 М растворов хлористого
натрия хлористого и ацетона (NaCl-15С, KCl-15С
и С3Н6О-15С соответственно) использовали три
одинаковые стеклянные пробирки объемом 20 мл
и три одинаковых бюкса. Для разведения в 100 раз
отбирали автоматической пипеткой по 20 мкл
каждого раствора и переносили в соответствую-
щую пробирку, куда добавляли по 2 мл очищен-
ной воды, закрывали притертыми пробками и
встряхивали все три пробирки в одной руке в те-
чение 1 минуты (частота ∼1 Гц, амплитуда
∼50 см). После этого содержимое каждой про-
бирки выливали в соответствующий бюкс, из ко-
торого затем вновь отбирали 20 мкл для последу-
ющего разведения, а остаток образца выливали.
Предпоследнее и последнее разведение готовили
в большем объеме для проведения необходимых
измерений.

Измерения величин σ и ОВП исходной воды и
образцов 15С разведения до и после УФО прово-
дили сразу после приготовления образцов на во-
де, очищенной в день эксперимента. Ее σ сразу
после очистки составляла 0.2 мкСм/см, но посте-
пенно повышалась из-за насыщения атмосфер-
ными газами. На рис. 2 представлены величины
Еox/red для каждой из систем до и после УФО, а
также значения σ и рН.

Как видно из рис. 2, образцы заметно различа-
ются по исходным значениям Еox/red, ΔЕox/red и рН,
а УФО приводит к разным значениям параметров
для всех образцов. В данном эксперименте под

Рис. 1. Электропроводность образцов (σ) очищенной воды после 5 мин электролиза исходно и в течение последующих
двух суток (Хранение образцов в открытых сосудах).
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действием УФО значение Еox/red всех образцов
уменьшается, т.е. при облучении генерируются
восстановительные формы АФК, но в различной
степени.

В аналогичном эксперименте параллельно с
приготовлением NaCl-15С, готовили 15С разве-
дение воды водой (Н2О-15С) со встряхиванием в
одной руке обеих пробирок (рис. 3). В этом опыте
использовали воду из того же исходного объема,
(хранящегося в закрытой колбе) что и ранее, но
через двое суток после предыдущего эксперимен-
та. В качестве исходного использовали тот же об-
разец 0.2 М раствора NaCl. Каждый из вновь при-
готовленных образцов 15С разведения разделяли
на два объема, один из которых подвергали воз-
действию УФО. Величины σ этих образцов и кон-
трольной воды в течение трех суток наблюдения
представлены на рис. 3.

Можно видеть, что образец Н2О-15С имеет
значительные отличия по всем параметрам от ис-
ходной воды. В то же время он заметно отличает-
ся от NaCl-15С по σ сразу после приготовления и
ее изменению со временем (при хранении в за-
крытом сосуде).

Динамика РС. В серии работ разных авторов
показано, что после электролиза [13, 21], облуче-
ния ультрафиолетом [18, 20], или светом лазера в
полосах поглощения кислорода [14, 29] в чистой
воде и сильноразбавленных водных системах
имеют место колебания оптических параметров,
возникающие через определенное время после
окончания воздействия и наблюдаемые в течение
многих часов или суток. Эти колебания обуслов-
лены процессами с участием АФК [14, 15, 20, 24,
29] и обычно регистрируются чувствительными
люминесцентными методами [18, 20–24]. В про-
цессах такого рода происходят колебания интен-
сивности РС на длине волны 260 нм, соответству-
ющей полосам поглощения анион-радикала су-
пероксида [5] и ацетона [23].

При изучении динамики РС были проведены
предварительные эксперименты по выявлению
наиболее информативных условий записи сигна-
лов (механическое воздействие на образец перед
измерением динамики РС, время накопления
сигнала, частота дискретизации, длительность
записи и др.), а также наиболее значимых пара-
метров при анализе числовых рядов, отражающих
кинетику наблюдаемых процессов. Кинетиче-
ские зависимости были обработаны методами
фликкер-шумовой спектроскопии (ФШС) [30] с
использованием расчетных программ [31, 32].
Для учета параметров фоновых составляющих
сигнала использовали сухую измерительную кю-
вету (“фоновая кювета”), поставленную в кювет-
ное отделение под таким углом к возбуждающему
свету, чтобы регистрируемый сигнал рассеянного
света имел примерно такую же интенсивность,
как и измеряемый в опыте.

Метод ФШС – общий феноменологический
подход к извлечению информации, содержащей-
ся в сложных хаотических сигналах – временных
последовательностях динамических переменных
V(t), где t – время [30]. Такие сигналы фиксиру-
ются через каждый временной промежуток

 (Т – временной интервал, на котором
записывается сигнал, N – число членов времен-
ного ряда), который определяет частоту
дискретизации fd = 1/Δt.

Вводимые в ФШС параметры “привязывают-
ся” к базовому для статистической физики образу
автокорреляционной функции (используем за-

Δ =t T N

Рис. 2. Значения ОВП, электропроводности и рН об-
разцов NaCl-15С, KCl-15С и С3Н6О-15С сразу после
приготовления до УФО (столбцы окрашенные) и по-
сле УФО (столбцы без окраски).
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пись в интегральном виде; все ФШС-соотноше-
ния в дискретной форме представлены в [30–33]):

(1)

где τ – параметр временной задержки, полагаем
0 ≤ τ ≤ TM (TM ≤ T/2). Введенная процедура усред-
нения означает, что все характеристики, которые
можно извлечь при анализе зависимостей ψ(τ),
следует рассматривать как средние по указанному
интервалу. Для выявления информации, заклю-
ченной в ψ(τ) (полагаем V(t) = 0), следует анали-
зировать некоторые преобразования (“проек-
ции”) этой функции, а именно, косинус-преоб-
разование S(f) (f – частота):

(2)

и разностные моменты (переходные “структур-
ные” функции Колмогорова) Φ(2)(τ) второго по-
рядка:

(3)

Методика обработки исходного сигнала V(t) с
выявлением информации как о ФШС-парамет-
рах хаотической динамики, так и о наборе реали-
зующихся специфических, “резонансных” ча-
стот, приведена в [30–33]. Здесь мы укажем только,
что разделение спектральной S(f) зависимости на
хаотические и резонансные составляющие осу-
ществляется на основе исключения хаотической

−τ

−τψ τ = + τ = + τ
− τ 0
1( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ,

T

TV t V t dt V t V t
T

( )−τ= + τ π τ τ
0

( ) 2 ( ) ( ) cos 2
MT

TS f V t V t f d

[ ]
−τ

Φ τ = − + τ 2(2)( ) (( ) ) .
T

V V tt

составляющей спектра Sc(f) из модуля зависимо-
сти log S(f) – lg f, построенной на основе экспери-
ментально измеренного временного ряда V(t), с
использованием процедур нелинейного метода
наименьших квадратов.

Для выявления эффектов нестационарности
[30, 34, 35] в анализируемых процессах изучаются
временные зависимости факторов нестационар-
ности (ФН). ФН отражают динамику изменений
функций Φ(2)(τ) при последовательном смещении
пробного интервала [tk, tk + ΔT], где k = 0, 1, 2, 3,
… и tk = kΔt, по всей длине T имеющегося экспе-
риментального ряда данных (tk + ΔT ≤ T). Момен-
ты tc наиболее резких изменений ФН обычно свя-
зываются с происходящими в исследуемых от-
крытых системах структурными перестройками.
Временные зависимости ФН [34, 35] рассчитыва-
ются на основе выражений:

(4)

где

Здесь было учтено, что зависимости Φ(2)(τ) на-
дежно рассчитываются лишь для области [0, αΔT]

− Δ=
+ Δ

( ) 2 ,k k
k

k k

Q P tC t
Q P T

[ ]
αΔ +Δ

= τ − + τ
α Δ  

2
2

0

( )1 ( ) ,
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T t T

k
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Q d V V t dt
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t

[ ]
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= τ − + τ
α Δ  

2
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T t T t

k
t
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Рис. 3. Электропроводность исходной воды, Н2О-15С и NaCl-15C в течение двух суток после электролиза без облуче-
ния и с УФО, проведенном сразу после приготовления образцов.
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(α < 0.5) изменения аргумента τ, составляющей
менее половины интервала усреднения ΔT.

Опыт показал, что наиболее информативные
результаты исследований динамики РС в водных
системах можно получить при одинаковом меха-
ническом воздействии на них перед проведением
эксперимента. Это может быть неоднократное
переливание из пробирки в пробирку, встряхива-
ние с одинаковой частотой и амплитудой, меха-
ническое перемешивание в измерительной кюве-
те. Такая обработка резко усиливает проявление
идущих в воде релаксационных процессов, харак-
тер которых зависит от состояния системы АФК в
данный промежуток времени. В данных системах
колебания РС медленно (в течение 1–2 часов) за-
тухают, поэтому параметры РС рассматривали на
наиболее информативном начальном участке ки-
нетической кривой из 500 точек числового ряда с

интервалом усреднения ΔТ = 40 и временем дис-
кретизации сигнала 2.75 с.

Методика. Перед измерением кинетики РС
каждый из водных образцов встряхивали в про-
бирке подобно тому, как это описано выше после
каждого разведения. Исходную воду, подвергну-
тую такому встряхиванию, назвали динамизиро-
ванной и использовали в оптических экспери-
ментах в качестве контроля (кинетика исходной
воды практически не отличалась от нулевой ли-
нии).

На рис. 4 (слева) приведены эксперименталь-
ные временные зависимости интенсивности РС
(λex = λobs = 260 нм) для динамизированной воды
и одновременно приготовленных образцов Na-
Cl-15С, KCl-15С и С3Н6О-15С, полученные при
вычитании постоянного тренда и записи относи-
тельно средних значений, принятых за нулевую
линию. На рис. 4 справа представлены вычислен-

Рис. 4. Кинетики интенсивности (I) РС динамизированной воды и одновременно приготовленных образцов Na-
Cl-15С, KCl-15С и С3Н6О-15С (слева) и соответствующие кинетики для ФН (справа) с интервалом усреднения ΔТ =
40 и временем дискретизации 2.75 с.
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ные временные зависимости для ФН, пиковые
значения которых показывают моменты скачко-
образных структурных перестроек в рассматрива-
емых системах. На рис. 5 слева показаны кинети-
ческие зависимости для двух независимых образ-
цов NaCl-15С, отобранных из одного сосуда в
различные моменты времени с промежутком в
3 ч. Справа на рис. 5 приведены соответствующие
зависимости для ФН. Анализ числовых рядов
ФН, проведенный методами ФШС по формулам
(1)–(4) для воды, обработанной электролизом, и
систем 15С разведения, показал наличие опреде-
ленных частот скачкообразных перестроек
(всплесков интенсивности РС) рассматриваемых
систем. В то время как в исходной (не динамизи-
рованной) воде в аналогичных условиях резких
перестроек не обнаружено. В образцах NaCl-15С,
KCl-15С и С3Н6О-15С проявлены одни и те же на-
боры частот перестроек с периодами порядка не-
скольких мГц, но с заметным различием по пара-
метрам ФШС, интенсивностям и соотношению
амплитуд разных компонент. Запись кинетики
РС в разное время после приготовления образцов
показала, что в каждом из этих образцов наблю-
даются свои ритмы изменения интенсивности ха-
отической и упорядоченной компонент сигнала и
соотношения амплитуд проявленных частот

скачкообразных изменений. Так для двух образ-
цов NaCl-15С, РС которых записывалось с трех-
часовым промежутком времени и отобранных из
одного сосуда, в зависимостях ФН наблюдается
один и тот же набор основных частот (3.2; 6.2; 9.5;
12.7 мГц) с разными соотношениями амплитуд –
1 : 1 : 0.7 : 0.5 и 0.7 : 1.3 : 0.5 : 0.6.

Из рис. 1 можно видеть, что через сутки после
электролиза в анолите наблюдается скачкообраз-
ное увеличение σ, сохраняющееся, по крайней
мере, в течение двух суток. Заметное увеличение
σ анолита через сутки после приготовления мож-
но объяснить разложением на радикалы накоп-
ленной H2O2 и стабилизацией зарядов границами
раздела фаз [13, 20, 22, 29]. Можно полагать, что
значительная часть образовавшихся зарядов в
анолите адсорбируется на поверхности стеклян-
ного сосуда, поскольку новое наливание чистой
воды в сосуд после удаления анолита приводит к
заметному увеличению ее проводимости. На эти
процессы значительное влияние оказывает УФО
анолита.

Известно [1, 14, 20–22, 29], что вода с раство-
ренными атмосферными газами и всегда присут-
ствующими в ней АФК – открытая неравновес-
ная система, постоянно обменивающаяся с окру-

Рис. 5. Кинетики интенсивности РС независимых образцов NaCl-15С с 3-часовым промежутком во времени измере-
ния (с вычетом постоянного тренда и приведенные к одному масштабу – слева), и справа – соответствующие кинети-
ки ФН с ΔТ = 40 и временем дискретизации 2.75 с.
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жением веществом и энергией, в результате чего в
ней самопроизвольно или под действием внеш-
них факторов могут возникать колебания релак-
сационного типа. В такой системе в зависимости
от ее исходного состояния могут быть довольно
длительные моменты относительной устойчиво-
сти (в “чистой” воде – несколько часов) и хорошо
воспроизводимых результатов внешних воздей-
ствий. В некоторые моменты времени эта система
скачкообразно переходит в иное состояние [1, 14,
20–22, 29]. Вблизи критических условий перехода
чувствительность к внешним воздействиям и
внутренним флуктуациям значительно возраста-
ет и может иметь противоположные знаки ответа
на одно и то же воздействие. Такое поведение си-
стемы АФК в водных средах необходимо учиты-
вать во всех экспериментах с сильноразбавлен-
ными водными средами.

Разбавление выше предела Авогадро химиче-
ских систем дает результаты, подобные наблюда-
емым в электрохимически обработанных образ-
цах. Это указывает на активацию системы АФК в
результате последовательного разбавления и
встряхивания, причем для исходно разных хими-
ческих растворов система АФК оказывается в
разных состояниях. В данной работе образцы вы-
сокого разведения химических систем готовили
одновременно; их одинаково разбавляли и встря-
хивали в одной руке, что позволило выявить раз-
личие в их электрохимических параметрах, обу-
словленное разным характером взаимодействия
первоначально присутствующих в воде химиче-
ских соединений с водным окружением. Это поз-
воляет утверждать, что процедура постепенного
разведения и встряхивания влияет на концентра-
цию (и/или подвижность) электрически заря-
женных соединений в системе.

В экспериментах с РС обнаружилось, что по-
мимо выявленных по ФН частот резких перестро-
ек 15С-систем, в каждой из них имеет место раз-
личный характер чередования упорядоченных и
хаотических колебаний, возможно зависящих от
момента начала записи кинетики. Наша аппара-
тура не позволяет наблюдать за этими процесса-
ми одновременно во всех системах. Проявление
во всех образцах близких частот перестроек, хотя
и с разной интенсивностью и разными соотноше-
ниями амплитуд компонент спектра фиксируе-
мых флуктуационных сигналов РС в зависимости
от момента наблюдения и происхождения систе-
мы, позволяет предположить наличие общей
причины в возникновении таких частотных ха-
рактеристик. Поиск этой причины требует особо-
го подхода к организации эксперимента с учетом
вышеуказанных особенностей системы АФК и
находится вне рамок настоящей работы.

Авторы выражают глубокую благодарность
С.Ф. Тимашеву за консультации в применении

методов ФШС, предоставление расчетных про-
грамм, обсуждение результатов и ценные крити-
ческие замечания.
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