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Введение

Известно, что очень многие белки содержат железо. Все железосо-
держащие белки можно разделить на два больших класса;

гемопротеины, в которые железо входит в виде комплекса с порфи-
рином;

металлопротеины, которые характеризуются тем, что атомы железа
непосредственно связаны с белком, содержащим большое число атомов
с неподеленными парами электронов (N, S, О) [*].

Раскрытие биологической функции белков, содержащих атомы метал-
ла (в том числе железа), требует детальных сведений о структуре ак-
тивного центра и об электронных состояниях атома металла на разных
стадиях биохимического процесса. Среди других методов эффект Мёсс-
бауэра позволяет нам изучать железосодержащие белки и комплексные

•соединения железа. Анализ важнейших параметров мёссбауэровских
спектров изомерного сдвига (б), квадрупольного расщепления (ЛЯд)
и их температурных зависимостей позволяет во многих случаях полу-
чить уникальную информацию об электронной структуре входящего в
белок железа и в некоторых случаях о его ближайшем окружении. Из-
мерение величины резонансного эффекта (е) в образцах, находящихся
в различных температурных условиях и агрегатных состояниях, часто
дает возможность сделать выводы относительно прочности связи атома
железа с другими атомами или молекулярными группами. Эффект Мёсс-
бауэра уже с успехом использован для исследования гемопротеинов [2 ]

и ряда негеминовых белков [3 - 4 ].
Кроме исследования железосодержащих белков, большой интерес

представляет определение электронного состояния атома железа и
структуры его ближайшего окружения в комплексах аминокислота-
железо. Во-первых, последние интересны как модели более сложных
белковых комплексов, и, во-вторых, они дают возможность выявить со-
стояние железа до его включения в различные биологические структуры.
Пока эти комплексы исследованы весьма недостаточно [5 ’ 6 ]. Данная
работа является продолжением исследований комплексов аминокис-
лота—железо, начатых в предыдущей работе [ 7 ].

Первый мёссбауэровский параметр, изомерный сдвиг (б), обусловлен
электростатическим взаимодействием между зарядом, распределенным
по ядру, и зарядом электронов, характеризующихся конечной величиной
вероятности их нахождения в области ядра. Таким образом, изменение
плотности s-электронов на ядре железа в поглотителе приводит к изме-
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нению изомерного сдвига. Так как плотность s-электронов зависит от
степени ковалентности атомной связи, то по изменению изомерного
сдвига можно судить о характере ковалентности этой связи [B ].

Известно, что в комплексах переходных металлов облако электрон-
ного заряда центрального атома более диффузионно, чем в свободном
ионе это так наз. нефелоксетический эффект лигандов [ 9 ]. Обычный
порядок расположения лигандов в нефелоксетическом ряду соответ-
ствует возрастанию их поляризуемости, понижению электроотрицатель-
ности и усилению тенденции к образованию ковалентных связей, т. е.

F < N < О < Сl< Br < J < S.

В [ lo ] показано, что в случае высокоспиновых соединений двух- и
трехвалентного железа (электронная конфигурация t%g eg и соот-
ветственно) порядок изменения изомерных сдвигов в ряду соединений
из перечисленных донорных атомов часто совпадает с порядком этих же
атомов в нефелоауксетическом ряду. Это дает некоторые возможности
для проведения корреляции между ними [ п ].

Второй мёссбауэровский параметр, квадрупольное расщепление
{AEq), связан с асимметрией электрического поля на ядре железа.
Основной вклад в градиент электрического поля дают частично запол-
ненные d-оболочки: в случае трехвалентного железа внешняя оболочка
имеет конфигурацию 3d 5 и состояние 6S Vi . Наполовину заполненная 3d-
оболочка образует сферически симметричное расщепление заряда и,
следовательно, не дает вклада в градиент электрического поля. Само
наличие градиента в месте расположения атома свидетельствует о том,
что симметрия его положения ниже кубической, а величина градиента
дает информацию о силе поля лигандов или позволяет судить о струк-
туре непосредственного окружения атома железа. Температурная зави-
симость квадрупольного расщепления отражает изменения структуры и
электронных плотностей в молекуле [ l2 ].

Экспериментальная часть

Синтез образцов. Для исследования мёссбауэровских спектров
были синтезированы комплексные соединения D-, L-глицина, D-, L-лей-
цина, D-, L-метионина, D-, L-лизина и D-, L-триптофана с необогащен-
ным Felll (содержание 57 Fe 2,17%).

Синтез комплекса глицин—железо проводился в солянокислом рас-
творе хлорного железа путем обработки его раствором глицина, напо-
ловину нейтрализованного едким натром, в отношении Гли Н : Fe = 3 : 1.
Полученный комплекс осаждался добавлением ацетона. Осадок про-
мывался эфиром для удаления избытка хлорного железа и высуши-
вался над серной кислотой [ l3 ].

Комплексы лейцина и метионина были синтезированы из соответ-
ствующих водных растворов натриевых солей названных кислот и хлор-
ного железа [ и ]. Молярные отношения аминокислоты и железа были
2:1. Раствор комплекса выпаривался досуха и экстрагировался эфиром
для выделения хлорного железа. Комплекс растворялся в абсолютном
метаноле и выпаривался в вакууме досуха. Полученные кристаллы вы-
сушивались над пятиокнсью фосфора.

Комплексы D-лизина, L-лизина и триптофана синтезировались по
вышеуказанной методике, но из свободных аминокислот.

Методика исследования. Мёссбауэровские спектры поли-
кристаллических комплексов аминокислота —железо для у-перехода в
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57Fe (14,4 кэв) измерялись на спект-
рометре постоянного ускорения,
сконструированном в Институте фи-
зики и астрономии АН ЭССР на базе
многоканального анализатора LP
4050. Калибровки спектров прово-
дились относительно нитропруссида
натрия (Na 2 [Fe(CN)SNO] • 2Н 20).
Источником служил 57 Со в палла-
дии (активность ~ 5 мкюри). В слу-
чае комплекса метионин —железо
использовался источник 57Со в не-
ржавеющей стали (активность ~ 2
мкюри). Источник поддерживался
при комнатной температуре. Спект-
ры были измерены при температу-
рах поглотителей 82 и 295 °К. Тол-
щина поглотителя, помещенного в
пенопластовый криостат, выбира-
лась такой, чтобы обеспечить кон-
центрацию 57Fe ~ 0,35 мг/см 2 .

Обсуждение результатов

Параметры мёссбауэровских
спектров, полученные нами и взятые
из литературы, собраны в таблице.
(Все литературные данные изомер-
ных сдвигов, полученные с
применением различных ис-
точников, пересчитаны от-
носительно нитропруссида
натрия согласно [ ls ].)

При всех температурах
в спектрах исследованных
нами комплексов амино-
кислота —железо наблю-
дался дублет. В случае ли-
зин—железо и триптофан—

железо, кроме основного
дублета, имеется еще ма-
лоинтенсивный дублет с па-
раметрами, характерными
для двухвалентного высо-
коспинового железа (б «

~ 1,1 -f- 1,5 и АEq äj

ä 2,3- 2,9 мм/сек). Появ-
ление двухвалентного же-
леза, по-видимому, обяза-

Рис. 1

Рис. 2.

но восстановлению части трехвалентного железа в ходе синтеза ком-
плексного соединения. Примеры некоторых спектров приведены на рис. I.

Из корреляционной диаграммы б/АEQ [l9 ], составленной на основа-
нии параметров полученных мёссбауэровских спектров, видно, что ами-
нокислотные комплексы железа образуют самостоятельную область в
районе высокоспиновых трехвалентных соединений железа (рис. 2,Л).
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Рис. 3.

Рис. 4.

Все исследованные в данной работе ами-
нокислоты по их способности образовывать
связи с атомом железа можно разделить на

бидентатные: глицин, лейцин (для обра-
зования октаэдрического комплекса необхо-
димо присутствие трех молекул аминокис-
лот) (рис. 3, а) и

тридентатные: метионин, лизин, трипто-
фан (для образования октаэдрического ком-
плекса достаточно двух аминокислот)
(рис. 3,6).

Исходя из этого деления, симметрия
ближайшего окружения атома железа в
комплексах глицин—Felll, лейцин —Fell!
(координирующие атомы 3N и 30) должна
отличаться как от симметрии комплекса ме-
тионин—Felll (2N, 20, 2S), так и от сим-
метрии комплексов лизин —Fell l, трипто-
фан —Fell I (4N, 20). Отклонения от куби-
ческой симметрии в октаэдрических ком-
плексах трехваленткого железа, обуслов-
ленные наличием различных лигандов,
должны привести к появлению квадруполь-
кого расщепления, величина которого долж-
на зависеть от степени искаженности окта-
эдрического окружения центрального атома
комплекса. По нашим данным, величины
изомерных сдвигов и квадрупольных рас-
щеплений для всех изученных нами ком-
плексов аминокислота —железо в пределах
ошибки эксперимента (+ 0,05 мм/сек) схо-
дятся (см. таблицу). Отсюда можно сделать
вывод, что, по-видимому, образование ком-
плексов происходит с участием одинаковых
для всех аминокислот-лигандов амино- и
карбоксильных групп, притом боковые цепи
аминокислот не причастны к образованию
комплекса (рис. 4).

В пользу данного вывода говорит сравнение наших результатов с
данными работ [ lO- 17], где высокоспиновые комплексы 8-гидроксихино-
лина и орто-аминобензойной кислоты с трехвалентным железом (донор-
ные атомы 3N, 30) имеют вид спектров, значения изомерных сдвигов и
квадрупольных расщеплений которых сходны со значениями для ами-
нокислотных комплексов. Комплекс салицилиденаминофенола с железом
(2N, 40) [ l7 ] хотя и имеет близкое значение изомерного сдвига, но зна-
чительно отличается по величине квадрупольного расщепления, что, по-
видимому, связано со стерическими затруднениями, вследствие которых
октаэдрическое окружение атома железа значительно искажается.

Комплексы трехвалентного железа с двухосновными карбоновыми
кислотами (6 атомов О) [ lß ] различаются как по величинам изомерных
сдвигов, так и по квадрупольным расщеплениям от аминокислотных
комплексов железа. Они также образуют на корреляционной диаграмме
ö/AEq отдельную область (см. рис. 2, Б). Величина изомерных сдвигов
для этого класса соединений меньше, что соответствует возрастанию
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плотности 5-электронов, которое связано с уменьшением экранировки их
й!-электронами вследствие большей ковалентности связи Fe —О по срав-
нению со связью Fe— N. Это находится в хорошем согласии с положе-
нием азота и кислорода в нефелоауксетнческом ряду лигандов. Величины
квадрупольных расщеплений свидетельствуют о более высокой сим-
метрии окружения атома железа, что естественно при координации оди-
наковыми лигандами. Некоторое отклонение от симметрии Од может
быть связано с искажением октаэдрического окружения железа связи
стерическими затруднениями.

Зависимость изомерного сдвига от температуры объясняется влия-
нием эффекта Допплера второго порядка; она имеет среднее значение
5,8- 10~4 мм/сек °К, что довольно хорошо согласуется с наклоном реля-
тивистского сдвига 7,3- 10~4 мм/сек °К [2o ].

Сравнивая зависимость квадрупольного расщепления от температуры
с величиной резонансного эффекта (е), можно заметить общую тенден-
цию к уменьшению последнего и для комплексов, у которых обнаружена
зависимость квадрупольного расщепления от температуры (метионин—
Felil, лизин —Felil). Это указывает на то, что, по-видимому, симметрия
этих комплексов повышается с изменением (повышением) температуры,
хотя это сопровождается уменьшением жесткости связи атома железа
с донорными атомами лигандов.

Для более детального обсуждения вопроса о структуре ближайшего
окружения железа в этих комплексных соединениях нужны дальнейшие
исследования в этом направлении.

В заключение выражаем благодарность И. Язку и Э. Реало за по-
мощь при обсуждении результатов.
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Соединения
Темпера-

тура
поглоти-
теля, °к

Изомер-
ный

сдвиг
б, мм/сек

Квадру-
польное
расщеп-

ление А,
мм/сек.

Исправ-
ленное
квадру-
польное
расщеп-

ление по
[.6] д*,
мм!сек

Величина
резонанс-

ного
эффекта
(без по-
правки

на фон)
е, %■

Примечания

D-, L-глицин — Fell I 82 0,71 0,65 6,4 "

295 0,61 0,65 5,8
D-, L-лейцин—Pelil 82 0,78 0,61 7,3

295 0,65 0,60 1,6
D-, L-метионин—Felll 82 0,86 0,72 5,7 Величины б

295 0,55 0,63 0,9 и А* даны с
L-лизин—Fell I 82 0,82 0,76 4,7 точностью

295 0,71 0,67 3,4 ± 0,05
D-лизин —Felll 82 0,78 0,76 5,1

295 0,65 0,61 4,4
D-, L-триптофан —Fell! 82 0,79 0,70 7,2

295 0,67 0,69 3,2 j
(8-Гидроксихинолин) 3— 77 0,79 0,84 [I-]

—Felll 295 0,67 0,81
(Салииилиденамино- 77 0,78 1,16 [ 171

фенол) 2—Fell 1 295 0,64 1,11
(орто-Аминобензойная 0,73 + 0,64 + [ ,0 1

кислота) з—Felll 80 + 0,05 ±0,08
Felll —оксалат 298 0,50 — [18]
FeIII-формиат 298 0,46 0,17 [.8]
Fell I-сукцинат 298 0,53 0,20 [.8]
FeIIl-татрат 298 0,58 0,25 [.8]
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R. RAUDSEPP, I. ARRO
MÕNEDE AMI NO HAPPE—RAUA KOMPLEKSIDE MÖSSBAUERI SPEKTRID
Mõõdeti glütsiini—, leutsiini—, lüsiini—, trüptofaani— ning metioniini—raua polü-

kristalliliste komplekside Mössbaueri spektrid temperatuuridel 82 ja 298 °K. Tulemus-
test võib järeldada, et kõrgspinniline kolmevalentne raud on nendes moonutatud oktaeed-
rilistes kompleksides arvatavasti koordineeritud amino- ja karboksüülrühmadega.

R. RAUDSEPP, I. ARRO
MÖSSBAUER SPECTRA OF SOME AMINOACID—IRON COMPLEXES

The Mössbauer spectra for the polycrystalline iron complexes of glycine, leucine,
lysine, tryptophane and methionine at temperatures 82 and 298 °K were measured. It is
concluded that the high-spin state ferric ions in those distorted octahedral complexes
may be coordinated by amino and carboxylic acid groups.
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	Рис. 1. Схема комплексной установки. 1 образец тиристора-, 2 основание тиристора; 3■— радиатор; 4 ультратермостат; 5 объектив «Юпитер-3»; 6 алюминиевое зеркало; 7 —щель к фотодиоду; 8 фотодиод; 9 широкополосный усилитель; 10 осциллограф CI-54; И фотоаппарат; 12 объектив «Гелиос-40»; 13 электронно-оптический преобразователь (ЭОП); 14 герметичная камера; 15 фотоаппарат; 16 высоковольтный источник питания для ЭОП; 17 блок питания и регистрации электрофизических характеристик.�つ㈲ぢ㈲ㄷ㈲ㄴ㈲ㅥ㈲ㅡ㈲㉥㈲㈰㈲㍣㈲㌴㈲㐳㈲㍥㈲㘰㈲㐹㈲㜳㈲㘵㈲㤷㈲㠳㈲〰㈳愵㈲㑢㈵㈲㈴愱㈵㙣㈵慡㈵愵㈵捡㈵慣㈵〳㌰㙡㈶ㄱ㌰〵㌰㤳㌰ㄵ㌰㥢㌰㤹㌰㐱昶晥㌰挳昶扥昶〶晢摣昶㍣晢㌶晢㐱晢㍥晢㑦晢㐴晢晦晦晤晦㈰〰〰〰㤶〱愰〰愷〱愴〱戳〱慢〱昸〱挰〱㈴〲ㅥ〲㔶〲㔰〲㕥〲㕢〲㙤〲㘵〲㠷〲㜸〲㤸〲㤴〲挶〲㥥〲搸〲挹〲㈲〳〰〳㔱〳㌹〳㘱〳㔷〳㝡〳㜴〳㠴〳㝥〳㡥〳㡣〳搵〳愳〳㜲〴〰〴慡〴㡣〴昸〴搰〴㕡〵㌱〵㠹〵㘱〵扢〵戰〵〰〷搰〵㌰〷〷〵〹〱〹〹つ〹㌵〹ㄳ〹㐵〹㍣〹㑢〹㐷〹㘶〹㔰〹㠵〹㠱〹㤳〹㡦〹戲〹慡〹扣〹戶〹换〹挷〹摣〹搷〹收〹摦〹てち〵ち㉡ちㄳち㌵ち㌲ち㍣ち㌸ち㐷ち㍥ち㔹ち㑢ち㘶ち㕥ち㠱ち㜲ち㤵ち㠵ち戲ち慡ち扤ち戵ち换ち挷ち收ち搰ち〵ぢ〲ぢぢぢ〹ぢㄳぢてぢㅡぢㄵぢㅦぢㅣぢ㉦ぢ㉡ぢ㌶ぢ㌲ぢ㐷ぢ㍥ぢ㘶ぢ㘰ぢ㠵ぢ㠲ぢ㤲ぢ㡥ぢ㥣ぢ㤹ぢ愳ぢ㥥ぢ慥ぢ愸ぢ扥ぢ户ぢ捡ぢ挶ぢ摡ぢ搷ぢ㠳っ攱ぢ㡥っ㠵っ㥣っ㤲っ戰っ㥥っ㠲つ收っ㠹つ㠵つ㤴つ㤱つ㥥つ㤹つ愴つ愰つ慤つ愷つ扤つ戳つ捡つ挰つ搶つ捦つ摦つ搸つ㥢ㅥ〰ㅥ〰ㅦ愰ㅥ㈰ㅦㄸㅦ㔰ㅦ㐸ㅦ㕢ㅦ㔹ㅦ㕦ㅦ㕤ㅦ戶ㅦ㠰ㅦ搶ㅦ挶ㅦ昲ㅦ摤ㅦっ㈰昶ㅦㄸ㈰㈰㌰㈰㈶㈰㐴㈰㌹㈰㑢㈰㐷㈰㜴㈰㜰㈰愷㈰㠰㈰慣㈰慡㈰㈱ぢ㈱ㅢ㈱ㄶ㈱㈶㈱㈲㈱㌰㈱㉡㈱㤰㈱㔳㈱搰㈱戵㈱〲㈲〰㈲つ㈲〵㈲ㄷ㈲て㈲ㅤ㈲ㄹ㈲㈷㈲㈰㈲㍣㈲㌴㈲㐱㈲㍥㈲㘰㈲㐸㈲㜲㈲㘴㈲㤵㈲㠲㈲〰㈳愵㈲〰㈵㈲㈴㠰㈵㔰㈵慡㈵愳㈵捡㈵慣㈵〱㌰㙡㈶〷㌰〵㌰㐱㌰ㄴ㌰㥢㌰㤹㌰㌹昶愱㌰挳昶扥昶〰晢摣昶㌸晢ㅤ晢㐰晢㍥晢㐶晢㐳晢晦晦晤晦挲晦攳晦扦晦挱晦扤晦扥晦戶晦扣晦戲晦戴晦㤲晦慥晦㤰晦㤱晦㡥晦㡦晦㡢晦㡣晦㠹晦㡡晦㠷晦㠸晦㘶晦㘷晦㌸晦㕡晦㌲晦㌷晦ㅢ晦㈰晦〰晦ㄲ晦昹晥晣晥昳晥昴晥昱晥昲晥挱晥敢晥㤷晥慦晥㤴晥㤵晥㕢晥㤲晥㔶晥㔸晥㌰晥㔵晥㈴晥㉦晥つ晤て晤㔴晢ち晤㔱晢㔲晢㑥晢㑦晢㑢晢㑤晢㐹晢㑡晢㐶晢㐸晢㈲晢㌲晢ㅦ晢㈱晢ㅣ晢ㅤ晢ㄸ晢ㅢ晢ㄴ晢ㄶ晢ち晢ㄲ晢〵晢〶晢昹晡〳晢昳晡昵晡昱晡昲晡敦晡昰晡散晡敤晡收晡攸晡摡晡摢晡搲晡搳晡挴晡挶晡扡晡扢晡戸晡戹晡戲晡戵晡慤晡戰晡㠶晡㤸晡㠴晡㠵晡㠰晡㠳晡㝣晡㝤晡㝡晡㝢晡㜱晡㜹晡㙤晡㙥晡㘷晡㙢晡㑣晡㘴晡㌵晡㐷晡㌱晡㌴晡㉤晡㌰晡㉢晡㉣晡㈵晡㈸晡㈱晡㈲晡ㄹ晡ㅤ晡て晡ㄸ晡ち晡つ晡㘸昹㘹昹㘴昹㘵昹㘲昹㘳昹㈹昹㕢昹㤶昸㤷昸㡥昸㤳昸㠸昸㡣昸㠶昸㠷昸㠴昸㠵昸㠲昸㠳昸㝦昸㠱昸㜸昸㝣昸㜶昸㜷昸㔱攸㜱昸㑣攸㔰攸㐴攸㐶攸㐰攸㐲攸㍤攸㍥攸㍢攸㍣攸㌸攸㍡攸㌶攸㌷攸㌳攸㌴攸㌰攸㌱攸㈱攸㈳攸ㅤ攸ㅦ攸ㄳ攸ㄴ攸ぢ攸つ攸收攷ち攸摥攷攴攷挰攷挱攷㘱攷扦攷㕢攷㕥攷㔳攷㔸攷㑦攷㔰攷㉥攷㑤攷晦收ㅥ攷扡收攵收戸收戹收戶收户收戳收戴收戰收戱收愵收慡收㥤收㥥收㤷收㥢收㝥收㠱收㘴收㜲收㐶收㔳收换攴散攵敡攳敥攳搶攳搷攳搱攳搲攳ㄵ攳戴攳㝥搹㝦搹㝢搹㝤搹㑢搹㔰搹㐵搹㑡搹㡦ㄳぢㄴ㜳ㄳ㡢ㄳ㍡て㔰て㌸て㌹て㌶て㌷て㠸ち㌵て〰〰〱〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〶〱〰〰㤲〱〰〰〰〰〰戲〲扦㥦〰〲挰愰〰〰〰〰〰㝦〰〰〰㜵㠰㝢㝥㤹㙦㘸㜴〴〳〰〰〸〷〶〵っぢち〹てづつㄴㄳㄲㄱㄸㄷㄶㄵㅣㅢㅡㄹ㈰ㅦㅥㅤ㈴㈳㈲㈱㈸㈷㈶㈵㉣㉢㉡㈹㌰㉦㉥㉤㌴㌳㌲㌱㌸㌷㌶㌵㍣㍢㍡㌹㐰㍦㍥㍤㐴㐳㐲㐱㐸㐷㐶㐵㑣㑢㑡㐹㔰㑦㑥㑤㔴㔳㔲㔱㔸㔷㔶㔵㕣㕢㕡㔹㘰㕦㕥㕤㠷㠶〰㘱㤸㤳㡢㠹愴愲愳㥥愹愷愵愶慤慣慡慢戱戰慥慦戶戴戵戳扢扣户戸㜲〰扥扤〰㘹㘵㘴㙢㜰愱㜸〰㙡㜶〰㜳〰㥡㠸㜷㘷〰〰〰〰〰〰〰㝣㙣〰㘳㠱扡愸〰〰〰㙥〰㝤㙤〰㤷㠵㠲㘲〰〰〰〰〰〰〰〰〰挱〰戹〰〰〰〰㜹〰〰〰㠴〰〰〰㡡㡤㠳㡣㡥㤱㤰㡦㤴〰㤶㤵〰㥢㥤㥣〰㜱〰〰〰㝡〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰愸昹㌱ㄳ㈰㥣㜴ㄶ㐰昸㌱ㄳ㘰㤹㜴ㄶ挰昹㌱ㄳ挰㥡㜴ㄶ搸昶㌱ㄳ〰㥢㜴ㄶ㜰昸㌱ㄳ㠰㤹㜴ㄶ㠸昸㌱ㄳ㈰㥢㜴ㄶ愰昸㌱ㄳ㐰㥢㜴ㄶ�　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㌀㐀　　㌀㈀　　㌀　　　㌀㜀　　㌀　　　㘀㈀　　㌀㠀　　㌀　　　㌀　　　㌀㈀　　㘀㐀　　㌀　　㌀㘀　　㘀㔀　　㌀　　　㌀㜀　　㘀㐀　　㌀㐀　　㌀㘀　　㌀　　　㌀㤀　　㌀　　　㌀㠀　　㌀㐀　　㘀　　㌀㈀　　㌀㤀　　㌀　　㌀㘀　　㌀㈀　　㌀㠀　　㌀㜀　　㘀㔀　　㌀㐀　　㌀㘀　　㌀　　　㌀㤀　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㘀㐀　　㘀㌀　　㌀㠀　　㌀㐀　　㌀
	Рис. 2. Схема электрического питания и регистрация электрофизических характеристик.�ꢅ퐈뒸ꢅ퐈ꂸꢅ퐈貸ꢅ퐈粸ꢅ퐈沸ꢅ퐈ﭴ�墸ꢅ퐈䒸ꢅ퐈咂ꢅ퐈����嘁耔��������������✀���鰧턓܀���谊䌓Ȁ���ꢛ儁���ၱ鬘慣攺嵝籞睲楴瑥渠批孛㩳灡捥㩝嵼幥摩瑥搠批孛㩳灡捥㩝嵼幂祛嬺獰慣攺嵝籞䕤楴������������������������������������������������������������������攠氧楴敵牛嬺獰慣攺嵝籞摵⁴牡摵捴敵牛嬺獰慣攺嵝籞摥孛㩳灡捥㩝嵼幰潲孛㩳灡捥㩝嵼幤敬孛㩳灡捥㩝嵼幤敬氧敤楴潲敛嬺獰慣攺嵝籞摥汬❡����ꢅ퐈������������������������������������������������������㣪簘�獰㠖唁灷或䨈Ȁ��慣攺��������������ﬡ뗈츑귥ªD眽ö堀��鐘�����猀����������Ā���������������������������愀最攀㰀⼀栀攀氀��������
	Рис. 3. Зависимость времени задержки от тока управления, полученная экстраполяцией типичных осциллограмм импульса тока управления: I—/у == 0,4 а; 2 /у = = 0,5 а; 3 /у = 0,8; обшая длительность импульсов ту ■= 19 мксек.�〰〰〰㔸戸昰㜴愸㠵搴〸㐴戸昰㜴愸㠵搴〸㔴㠲昱㜴愸㠵搴〸〰〰〰〰〰〰〰〰攸㔲㔶〱㠰ㄴ散㜴〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰㈷〰〰〰〰〰〰〰㥣㈷搱ㄳ〷〰〰〰〰〰〰〰㡣ち㐳ㄳ〲〰〰〰〰〰〰〰愸㥢㔱〱〶〰〰〰〰〰〰〰㜱㥢ㄸ㘱㘳㘵㍡㕤㕤㝣㕥㜷㜲㘹㜴㜴㘵㙥㈰㘲㜹㕢㕢㍡㜳㜰㘱㘳㘵㍡㕤㕤㝣㕥㘵㘴㘹㜴㘵㘴㈰㘲㜹㕢㕢㍡㜳㜰㘱㘳㘵㍡㕤㕤㝣㕥㐲㜹㕢㕢㍡㜳㜰㘱㘳㘵㍡㕤㕤㝣㕥㐵㘴㘹㜴〰〰〰〰晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰㘵㈰㙣㈷改㘴㘹㜴㘵㜵㜲㕢㕢㍡㜳㜰㘱㘳㘵㍡㕤㕤㝣㕥㘴㜵㈰㜴㜲㘱㘴㜵㘳㜴㘵㜵㜲㕢㕢㍡㜳㜰㘱㘳㘵㍡㕤㕤㝣㕥㘴㘵㕢㕢㍡㜳㜰㘱㘳㘵㍡㕤㕤㝣㕥㜰㙦㜲㕢㕢㍡㜳㜰㘱㘳㘵㍡㕤㕤㝣㕥㘴㘵㙣㕢㕢㍡㜳㜰㘱㘳㘵㍡㕤㕤㝣㕥㘴㘵㙣㙣㈷㘵㘴㘹㜴㙦㜲㘵㕢㕢㍡㜳㜰㘱㘳㘵㍡㕤㕤㝣㕥㘴㘵㙣㙣㈷㘱〰〰〰〰〰〰〰〰愸㠵搴〸〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰晦晦晦晦〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰ち〰〰〰ち〰〰〰㌸敡㝣ㄸ〰〰㜳㜰㌸ㄶ㔵〱㜰㜷㘲ㄶ㑡〸〲〰〰〰〰〰㘱㘳㘵㍡〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰晢㈱戵挸昳㕣捥ㄱ慤攵〰慡〰㐴㜷㍤〰昶改ㄵ㔸〰〰〰〰㤱㤴ㄸ〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰㜳〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〱〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〱〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰㘱〰㘷〰㘵〰㍣〰㉦〰㘸〰㘵〰㙣〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰4㌳㌲㌲㌳㘵㌲㌲㌶㌰㌲㌲㌴㌹㌲㌲㌷㌳㌲㌲㌶㌵㌲㌲㌹㌷㌲㌲㌸㌳㌲㌲㌰㌰㌲㌳㘱㌵㌲㌲㌴㘲㌲㌵㌲㌲㌲㌴㘱㌱㌲㌵㌶㘳㌲㌵㘱㘱㌲㌵㘱㌵㌲㌵㘳㘱㌲㌵㘱㘳㌲㌵㌰㌳㌳㌰㌶㘱㌲㌶㌱㌱㌳㌰㌰㌵㌳㌰㌹㌳㌳㌰㌱㌵㌳㌰㌹㘲㌳㌰㌹㌹㌳㌰㌴㌱㘶㌶㘶㘵㌳㌰㘳㌳㘶㌶㘲㘵㘶㌶㌰㌶㘶㘲㘴㘳㘶㌶㌳㘳㘶㘲㌳㌶㘶㘲㌴㌱㘶㘲㌳㘵㘶㘲㌴㘶㘶㘲㌴㌴㘶㘲㘶㘶㘶㘶㘶㘴㘶㘶㌲㌰㌰㌰㌰㌰㌰㌰㌹㌶㌰㌱㘱㌰㌰㌰㘱㌷㌰㌱㘱㌴㌰㌱㘲㌳㌰㌱㘱㘲㌰㌱㘶㌸㌰㌱㘳㌰㌰㌱㌲㌴㌰㌲㌱㘵㌰㌲㌵㌶㌰㌲㌵㌰㌰㌲㌵㘵㌰㌲㌵㘲㌰㌲㌶㘴㌰㌲㌶㌵㌰㌲㌸㌷㌰㌲㌷㌸㌰㌲㌹㌸㌰㌲㌹㌴㌰㌲㘳㌶㌰㌲㌹㘵㌰㌲㘴㌸㌰㌲㘳㌹㌰㌲㌲㌲㌰㌳㌰㌰㌰㌳㌵㌱㌰㌳㌳㌹㌰㌳㌶㌱㌰㌳㌵㌷㌰㌳㌷㘱㌰㌳㌷㌴㌰㌳㌸㌴㌰㌳㌷㘵㌰㌳㌸㘵㌰㌳㌸㘳
	Рис. 4. Зависимость ширины включенной зоны от длительности импульса анодного тока при разных амплитудах. О при /а =55 а; О – /а == 34 а; Л /а = 16 а.�〴㐲〴㌵〴㐰〴㌸〴㐱〴㐲〴㌸〴㍡〰㉥〰〰愸㠵搴〸戴戸昰㜴愸㠵搴〸愰戸昰㜴愸㠵搴〸㡣戸昰㜴愸㠵搴〸㝣戸昰㜴愸㠵搴〸㙣戸昰㜴愸㠵搴〸っ㐵晢㜴ち〰〰〰㔸戸昰㜴愸㠵搴〸㐴戸昰㜴愸㠵搴〸㔴㠲昱㜴愸㠵搴〸〰〰〰〰〰〰〰〰攸㔲㔶〱㠰ㄴ散㜴〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰㈷〰〰〰〰〰〰〰㥣㈷搱ㄳ〷〰〰〰〰〰〰〰㡣ち㐳ㄳ〲〰〰〰〰〰〰〰愸㥢㔱〱〶〰〰〰〰〰〰〰㜱㥢ㄸ㘱㘳㘵㍡㕤㕤㝣㕥㜷㜲㘹㜴㜴㘵㙥㈰㘲㜹㕢㕢㍡㜳㜰㘱㘳㘵㍡㕤㕤㝣㕥㘵㘴㘹㜴㘵㘴㈰㘲㜹㕢㕢㍡㜳㜰㘱㘳㘵㍡㕤㕤㝣㕥㐲㜹㕢㕢㍡㜳㜰㘱㘳㘵㍡㕤㕤㝣㕥㐵㘴㘹㜴〰〰〰〰晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦晦〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰㘵㈰㙣㈷改㘴㘹㜴㘵㜵㜲㕢㕢㍡㜳㜰㘱㘳㘵㍡㕤㕤㝣㕥㘴㜵㈰㜴㜲㘱㘴㜵㘳㜴㘵㜵㜲㕢㕢㍡㜳㜰㘱㘳㘵㍡㕤㕤㝣㕥㘴㘵㕢㕢㍡㜳㜰㘱㘳㘵㍡㕤㕤㝣㕥㜰㙦㜲㕢㕢㍡㜳㜰㘱㘳㘵㍡㕤㕤㝣㕥㘴㘵㙣㕢㕢㍡㜳㜰㘱㘳㘵㍡㕤㕤㝣㕥㘴㘵㙣㙣㈷㘵㘴㘹㜴㙦㜲㘵㕢㕢㍡㜳㜰㘱㘳㘵㍡㕤㕤㝣㕥㘴㘵㙣㙣㈷㘱〰〰〰〰〰〰〰〰愸㠵搴〸〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰晦晦晦晦〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰ち〰〰〰ち〰〰〰㌸敡㝣ㄸ〰〰㜳㜰㌸ㄶ㔵〱㜰㜷㘲ㄶ㑡〸〲〰〰〰〰〰㘱㘳㘵㍡〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰晢㈱戵挸昳㕣捥ㄱ慤攵〰慡〰㐴㜷㍤〰昶改ㄵ㔸〰〰〰〰㤱㤴ㄸ〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰㜳〰〰���
	Untitled�ॳ整⁰⁛獰汩琠⑰•Ⱒ崍ਉॳ整⁰砠孬楮摥砠⑰‰崍ਉॳ整⁰礠孬楮摥砠⑰‱崍ਉ३映笠
	UUS METOODIKA JA APARATUUR p-n-pn-STRUKTUURIDE SISSELÜLITUMISPROTSESSI ALGSTAADIUMI UURIMISEKS�敜田㐴ぜ田㐴晜田㐴㥜田㐳㕜田㐳㤠屵〴㐱屵〴㐲屵〴㐰屵〴㐳屵〴㌸⁜田㐳晜田㐳攠屵〴㍥屵〴㐲屵〴㍤屵〴㍥屵〴㐸屵〴㌵屵〴㍤屵〴㌸屵〴㑥⁜田㐳愠屵〴㌸屵〴㌷屵〴㍥屵〴㐲屵〴㌵屵〴㐰屵〴㍣屵〴㌸屵〴㐷屵〴㌵屵〴㐱屵〴㍡屵〴㍥屵〴㌹⁜田㐳㈠屵〴㌷屵〴㌰屵〴㌲屵〴㌸屵〴㐱屵〴㌸屵〴㍣屵〴㍥屵〴㐱屵〴㐲屵〴㌸⁜田㐳敜田㐴㈠屵〴㐱屵〴㐲屵〴㌵屵〴㍦屵〴㌵屵〴㍤屵〴㌸⁜田㐳晜田㐴ぜ田㐳㕜田㐳㑜田㐳㉜田㐳ぜ田㐴ぜ田㐳㡜田㐴㉜田㐳㕜田㐳扜田㐴捜田㐳摜田㐳敜田㐳㍜田㐳攠屵〴㐱屵〴㍣屵〴㌵屵〴㐸屵〴㌵屵〴㍤屵〴㌸屵〴㑦⁜田㐴ㄠ屵〴㌲屵〴㍥屵〴㌷屵〴㌴屵〴㐳屵〴㐵屵〴㍥屵〴㍣Ⱐ屵〴㐰⁜田㐴㍜田㐳㍜田㐳敜田㐳戠屵〴㐰屵〴㌰屵〴㐱屵〴㐸屵〴㌸屵〴㐰屵〴㌵屵〴㍤屵〴㌸屵〴㑦⁜田㐳㍜田㐳敜田㐴ぜ田㐴晜田㐴㥜田㐳㕜田㐳㤠屵〴㐱屵〴㐲屵〴㐰屵〴㐳屵〴㌸⸻⁜田㐲ぜ田㐴㈠屵〴㐳屵〴㌳屵〴㍥屵〴㍢⁜田㐴ぜ田㐳ぜ田㐴ㅜ田㐴㡜田㐳㡜田㐴ぜ田㐳㕜田㐳摜田㐳㡜田㐴映屵〴㌸屵〴㌷屵〴㍥屵〴㐲屵〴㌵屵〴㐰屵〴㍣屵〴㌸屵〴㐷屵〴㌵屵〴㐱屵〴㍡屵〴㍥屵〴㌹⁜田㐴ㅜ田㐴㉜田㐴ぜ田㐴㍜田㐳
	NEW TECHNIQUE AND APPARATUS FOR THE STUDY OF THE TURN-ON PROCESS OF p-n-p-n STRUCTURES AT INITIAL STAGE�਼〳〲〲晤〰㘱〰㍦㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㔱‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㘶⸰〠㘲㘮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昹〲晥〳〳〲昶〲晥〳〲〲昹〲昳〲晥〲晦〳〲〳〳〳つ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㠰‰⸰〠〮〰‱〮㜷‱㌸⸴㌠㘲㘮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晢〲晦〳〳〲晦〳〱〲晦〲晡㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㠰‰⸰〠〮〰‹⸰㜠ㄸㄮ〰‶㈷⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦攰㉦㘰㉦搰㉦攰㉦昰㉦㐰㉦显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸲ㄠ〮〰‰⸰〠㤮㌵′㈳⸰〠㘲㘮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〰〳〱〲昶〰㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㠷‰⸰〠〮〰‹⸰㜠ㄵ⸰〠㘱㔮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昳〳っ〳〹〲昱〲昶〳〳㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㠸‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㔵⸰〠㘱㔮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〴〳〱〲晦〲昳〲昶〲晥〳つ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㔹‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㤸⸰〠㘱㘮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〳〲昶〲晤〲晥〲晦〲昳〲晦〲昴〲晦㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㤰‰⸰〠〮〰‹⸰㜠ㄵㄮ〰‶ㄶ⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㈰㉦㤰㉦㐰㉦攰㉦㉦挰㉦ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸸㌠〮〰‰⸰〠⸴㤠ㄹ㐮㐳‶ㄵ⸲㜠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〰戰㌰㈰㉦搰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸲㌠〮〰‰⸰〠⸴㤠㈱㠮〰‶ㄵ⸲㜠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㉦㤰㌰㈰㌰㐰〱〾⁔樍名ੑഊ�愀昀㤀㈀愀　戀挀昀㤀㈀㌀　　　㌀㐀　　㌀　　㌀　　　����̀�



	МЕТОД БОКОВОЙ ПОЛОСЫ В СПЕКТРОСКОПИИ МНОГОЧАСТОТНОГО ЯДЕРНОГО МАГНИТНОГО РЕЗОНАНСА�㉤㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸳〠〮〰‰⸰〠㤮㘴‴㜮㔷‵ㄴ⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦〰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸹㘠〮〰‰⸰〠㜮㤴‶〮〰‵ㄵ⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〳戰㉦㘰㉦放⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸱㐠〮〰‰⸰〠㜮㘵‸ㄮ〰‵ㄵ⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦放⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ਼⸰㜠〮〰‰⸰〠㜮〹‸㠮〰‵ㄵ⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦昰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸰㈠〮〰‰⸰〠㜮㤴‱〱⸰〠㔱㔮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲攰〲晣〲晦〳〳〲晥〲晦㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㤸‰⸰〠〮〰‷⸰㤠ㄳ㐮㜲‵ㄵ⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㌰㉦挰㉦昰㉦㜰㉦㘰㉦攰㉦攰㌰挰㉦㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸶㤠〮〰‰⸰〠㜮㤴‱㠲⸰〠㔱㐮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〰〳〱〲昱〲昳〳っ〲昶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㘵‰⸰〠〮〰‷⸶㔠㈱㔮〰‵ㄴ⸸㔠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㤰㉦㔰㉦㘰㉦㉦挰㌰挾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸷〠〮〰‰⸰〠㜮〹′㐸⸰〠㔱㔮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〲〲昹〳〲〳〳〲昶〲晤㸠呪ഊ䕔ഊ儍㐾⁔樍名ੑഊ 屵㈵愰㴠ㄹ⁜田㐳捜田㐳慜田㐴ㅜ田㐳㕜田㐳
	KULGRIBAMEETODIST TUUMAMAGNETILISE MULTI RESONANTS! SPEKTROSKOORI AS�㌾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸴㔠〮〰‰⸰〠⸴㤠㔵⸴㌠㘶㌮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晢〲晦〳〰〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㔴‰⸰〠〮〰‱〮㜷″㌱⸰〠㘶㈮㐲⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲搹〲晥〲昵〲昶〲晢〳〲㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮〳‰⸰〠〮〰‱〮㜷″㘹⸷㈠㘶㈮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㅡ〰ㅢ〰ㄴ〰ㄸ〰ㄹ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㈵‰⸰〠〮〰‷⸹㐠ㄱ㔮〰‶ㄵ⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲挰〲昰〳〰〳㠰〳〳㠰〲㜾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸷㈠〮〰‰⸰〠㤮㌵‱㘲⸱㔠㘱㔮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㉥〰㉣〰㌵〰㉤〰㈴〰㌱〰㈷〰㌸〰㌶〰㌷㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㈸‰⸰〠〮〰‱⸹㠠㈲㘮㈸‶ㄹ⸸㔠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〰搾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸶㔠〮〰‰⸰〠㜮㘵′㌶⸰〠㘱㘮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲摥〲摦〲搳〲散〲搶㸠呪ഊ䕔ഊ儍⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔲〰㐹㸠呪ഊ䕔ഊ儍㈷屵〴ㄵ屵㑦屵〰㈰屵
	SIDE-BAND METHOD IN THE SPECTROSCOPY OF NUCLEAR MAGNETIC MULTIPLE RESONANCE�〲搹〲昰㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮〶‰⸰〠〮〰‸⸲㈠ㄱ㈮〰‶㈲⸱㌠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤㉤戰㉤㉤㔰㉤㘰㉤搰㉤㤰㉤㤾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸸ㄠ〮〰‰⸰〠㤮㘴‱㜰⸰〠㘲ㄮ〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲摥〲搱〲攴〲摢㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㔱‰⸰〠〮〰‷⸳㜠ㄹ㠮〰‶㈱⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥攰㉥㈰㉥㌰㉤昰㉤攰㉥㈰㉤戰㉤昰㉤愾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸶㔠〮〰‰⸰〠㜮㘵′㔸⸰〠㘲㈮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲攲〲攲〲攱〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㘹‰⸰〠〮〰‷⸶㔠㈸ㄮ㜲‶㈲⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥㌰㉤昰㉤搾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ਼⸲㔠〮〰‰⸰〠㠮㔰″〶⸲㠠㘲㈮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄵ〰ㄴ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮ㄳ‰⸰〠〮〰‶⸸〠ㄱ㜮〰‶ㄲ⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥㔰㉤㤰㉤㠰㉤㤰㉤戰㉤ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸲㠠〮〰‰⸰〠ㄮ㤸‱㔴⸲㠠㘱㐮㠵⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰つ㸠呪ഊ䕔ഊ儍3〴〲昶〳〳㸠呪ഊ䕔ഊ儍䕔ഊ儍田㐳㑜田㐳㡜田㐳摜田㐳㡜

	ТЕРМОСТАБИЛИЗАЦИЯ ИОННЫХ КРИСТАЛЛОВ С ПАРАЭЛЕКТРИЧЕСКИМИ ПРИМЕСЯМИ�㑣〰㈰〴㌲〴㐰〴㌵〴㍣〴㌵〴㍤〴㌸〰㈰〴㐱〴㍦〴㌸〴㍤〰㉤〴㐰〴㌵〴㐸〴㌵〴㐲〴㍥〴㐷〴㍤〴㍥〴㌹〰㈰〴㐰〴㌵〴㍢〴㌰〴㍡〴㐱〴㌰〴㐶〴㌸〴㌸〰㈰〴㌰〴㌷〴㍥〴㐲〴㌰〰㈰〰㌱〰㌵〰㑥〰㈰〴㌲〰㈰〴㌱〴㌵〴㍤〴㌷〴㍥〴㍤〴㌸〴㐲〴㐰〴㌸〴㍢〴㌵〰㉥〰〰㘵㕣㜵㌰㌴㌴㌰㕣㜵㌰㌴㌴㘶㕣㜵㌰㌴㌴㌹㕣㜵㌰㌴㌳㌵㕣㜵㌰㌴㌳㌹㈰㕣㜵㌰㌴㌴㌱㕣㜵㌰㌴㌴㌲㕣㜵㌰㌴㌴㌰㕣㜵㌰㌴㌴㌳㕣㜵㌰㌴㌳㌸㈰㕣㜵㌰㌴㌳㘶㕣㜵㌰㌴㌳㘵㈰㕣㜵㌰㌴㌳㘵㕣㜵㌰㌴㌴㌲㕣㜵㌰㌴㌳㘴㕣㜵㌰㌴㌳㘵㕣㜵㌰㌴㌴㌸㕣㜵㌰㌴㌳㌵㕣㜵㌰㌴㌳㘴㕣㜵㌰㌴㌳㌸㕣㜵㌰㌴㌴㘵㈰㕣㜵㌰㌴㌳㘱㈰㕣㜵㌰㌴㌳㌸㕣㜵㌰㌴㌳㌷㕣㜵㌰㌴㌳㘵㕣㜵㌰㌴㌴㌲㕣㜵㌰㌴㌳㌵㕣㜵㌰㌴㌴㌰㕣㜵㌰㌴㌳㘳㕣㜵㌰㌴㌳㌸㕣㜵㌰㌴㌴㌷㕣㜵㌰㌴㌳㌵㕣㜵㌰㌴㌴㌱
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	Рис. 3. Зависимость времени спин-решеточной релаксации азота 15N в азоксибензоле от температуры и магнитного поля.��〴〲晤〲昱〲晥〲晥〲晦〲昶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㘸‰⸰〠〮〰‷⸰㤠㤹⸰〠㘳㈮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昹〳〲〳〰〲晦〲晣〳つ〲昸〲晦〲昳〲昱〲晥〲昹〲昶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮〰‰⸰〠〮〰‷⸰㤠ㄶ㈮〰‶㌲⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㌰㉦㉦戰㉦昰㉦㐰㉦显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸸㔠〮〰‰⸰〠㜮〹‱㘮〰‶㈴⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦昰㌰㈰㉦攰㉦昰㉦㌰㉦攰㉦昰㉦㐰㉦显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸰㘠〮〰‰⸰〠㜮㤴‶㐮〰‶㈳⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㔰㉦昰㉦攰㉦㔰㉦ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸸㤠〮〰‰⸰〠㠮㈲‹㠮〰‶㈳⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㈰㉦㘰㉦挰㌰搰㌰㈰㉦戰㉦昰㌰㘰㉦昰㉦㠰㌱〰㉦愰㌰㈰㌰㌰㉦㌰㉦㘰㉦攰㉦攰㉦昰㉦㐰㉦显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸸㔠〮〰‰⸰〠㜮㤴‱㘮〰‶ㄴ⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰〰㌰㉦昰㉦㤰㉦㠰㉦㌰㉦昰㉦㔰㌰㈰㌰㌰㉦㌰㉦〰显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸳㔠〮〰‰⸰〠㤮〷‷㐮㜲‶ㄴ⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦戰㉦㉦戾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸰㌠〮〰‰⸰〠㜮㌷‹㌮〰‶ㄵ⸱㌠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㠰㉦㘰㉦搰㉦挰㌱〰〱放⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸰ㄠ〮〰‰⸰〠㜮〹‱㈳⸰〠㘱㔮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〰〲晦〲昳〳っ〳〹〲昶〲晥〲昹〲昶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㌸‰⸰〠〮〰‷⸹㐠ㄷ〮〰‶ㄴ⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰〰㌰㉦昰〱〾⁔樍名ੑഊ.〰‷⸹㐠㌲㤮㈸‵㐸⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱㠰〱㐰〱㔰〱〱㔰〱㠰〱㈰〱〱㔰〱㤾⁔樍名ੑഊjഊ䕔ഊ儍
	Untitled��������汥湧瑨․灯楮瑳䱩獴崍ਉ景爠笠獥琠椠ㄠ素⁻․椠㰠⑬楳瑌敮杴栠素笠楮
	Рис. 5. Температурная зависимость времени спин-решеточной релаксации азота 15N в бензонитриле.����敜田㐴ぜ田㐴晜田㐴㥜田㐳㕜田㐳㤠屵〴㐱屵〴㐲屵〴㐰屵〴㐳屵〴㌸⁜田㐳晜田㐳攠屵〴㍥屵〴㐲屵〴㍤屵〴㍥屵〴㐸屵〴㌵屵〴㍤屵〴㌸屵〴㑥⁜田㐳愠屵〴㌸屵〴㌷屵〴㍥屵〴㐲屵〴㌵屵〴㐰屵〴㍣屵〴㌸屵〴㐷屵〴㌵屵〴㐱屵〴㍡屵〴㍥屵〴㌹⁜田㐳㈠屵〴㌷屵〴㌰屵〴㌲屵〴㌸屵〴㐱屵〴㌸屵〴㍣屵〴㍥屵〴㐱屵〴㐲屵〴㌸⁜田㐳敜田㐴㈠屵〴㐱屵〴㐲屵〴㌵屵〴㍦屵〴㌵屵〴㍤屵〴㌸⁜田㐳晜田㐴ぜ田㐳㕜田㐳㑜田㐳㉜田㐳ぜ田㐴ぜ田㐳㡜田㐴㉜田㐳㕜田㐳扜田㐴捜田㐳摜田㐳敜田㐳㍜田㐳攠屵〴㐱屵〴㍣屵〴㌵屵〴㐸屵〴㌵屵〴㍤屵〴㌸屵〴㑦⁜田㐴ㄠ屵〴㌲屵〴㍥屵〴㌷屵〴㌴屵〴㐳屵〴㐵屵〴㍥屵〴㍣Ⱐ屵〴㐰⁜田㐴㍜田㐳㍜田㐳敜田㐳戠屵〴㐰屵〴㌰屵〴㐱屵〴㐸屵〴㌸屵〴㐰屵〴㌵屵〴㍤屵〴㌸屵〴㑦⁜田㐳㍜田㐳敜田㐴ぜ田㐴晜田㐴㥜田㐳㕜田㐳㤠屵〴㐱屵〴㐲屵〴㐰屵〴㐳屵〴㌸⸻⁜田㐲ぜ田㐴㈠屵〴㐳屵〴㌳屵〴㍥屵〴㍢⁜田㐴ぜ田㐳ぜ田㐴ㅜ田㐴㡜田㐳㡜田㐴ぜ田㐳㕜田㐳摜田㐳㡜田㐴映屵〴㌸屵〴㌷屵〴㍥屵〴㐲屵〴㌵屵〴㐰屵〴㍣屵〴㌸屵〴㐷屵〴㌵屵〴㐱屵〴㍡屵〴㍥屵〴㌹⁜田㐴ㅜ田㐴㉜田㐴ぜ田㐴
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	Рис. 2. Схема электрического питания и регистрация электрофизических характеристик.�　㐀㠀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
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	Рис. 2. Скоростной напор и температура в сечении x/d 10 в горящей (при а = 0.4) и изотермической струях. # горящая струя; О изотермическая струя; А температура.�ੑഊ焍ੂ名ਸ਼⸹㘠〮〰‰⸰〠⸷㜠ㄳ㘮ㄳ‶㈹⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱㐰〱㌰〷㈾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸴〠〮〰‰⸰〠⸴㤠ㄵ⸰〠㘱㤮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㅡ〰ㄸ〰ぢ〰㐷〰㐷〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸴㐠〮〰‰⸰〠㤮㘴‵〮〰‶ㄸ⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤攰〰挾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸹㐠〮〰‰⸰〠㘮㠰‶㈮〰‶ㄸ⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲挰〵〵㜰〵㔰〴㐾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸸㠠〮〰‰⸰〠㤮㘴‹㜮㈸‶ㄹ⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱㔰〱㌾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸹㘠〮〰‰⸰〠㤮㘴‱⸲㠠㘱㤮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄳ〰ㄳ〰ㄳ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㠹‰⸰〠〮〰‹⸰㜠ㄳㄮ〰‶ㄹ⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㈰㉦㘰㉦戾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਲ਼⸹㜠〮〰‰⸰〠ㄮ㤸‱㐵⸷㈠㘱㜮㠵⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㜲‰⸰〠〮〰‹⸰㜠ㄵ⸲㠠㘰㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〸〳〳〲晦㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㐲‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㐴⸰〠㘰㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昳〲晤〲昶〳〲〳〳〲昶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㤴‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㠹⸰〠㘰㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〲㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㔶‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㜮〰‶〷⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰攰㉦戰㌰㈰㌰〰㉦㘰㌰㉦㤰〱〾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸸〠〮〰‰⸰〠㤮〷‱㐮〰‵㤷⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦搰㉦㘰㉦攰㌰㌰㉦㉦挰㌰搰㉦攰㌰挰㉦搾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸵㈠〮〰‰⸰〠㤮〷‹㤮〰‵㤸⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㠰㉦攰㉦㌰㠰㉦㘰㉦攰㉦㤰㉦㘰㉦搾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸴㌠〮〰‰⸰〠㤮㘴‱㐮㜲‵㠶⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤㐰〰挾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸹㜠〮〰‰⸰〠㤮㘴′㔮㜲‵㠶⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〰戰〴㜰〴㜰〰显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮㐴‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㐶⸰〠㔸㘮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲摥〰っ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊㄷ⸳㘠〮〰‰⸰〠ㄮ㤸‶㌮〰‵㠸⸸㔠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲〾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸵〠〮〰‰⸰〠㤮㘴‷㤮ㄳ‵㠷⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱㐰〱㐰〱㌰〱㌾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸸㤠〮〰‰⸰〠㤮〷‱〵⸰〠㔸㜮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〲〲昶〲晢㸠呪
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