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JIABEPHASS CNEKTPOCKONHWA HHU)XHEro CHHIJIETHO-
BO3BY)KIEHHOIO COCTOSSHUSI B PETHHOHMJIAX,
AUPEHHUJIMOJIMEHAX U p-KAPOTHHE

(ITpedcrasus K. K. Pebane)

HcenenoBansl cnekTpajbHble, MOJSPH3ANHOHHBIE H BPEMeHHble XapaKTePHCTHKH HHXKHe-
ro CHHIVIETHO-BO36YXX/JEHHOTO S;-COCTOSIHHS B PETHHOMAAX, AH(DEeHHANOJHeHax H P-KapOTH-
He. ITokazaHo, 4T0 B HCCJe/lOBAaHHBIX NOJHEHAaX COCTOsIHHe S; XapakTepH3yeTcsi 4YeTHOM
cummerpueni. O6napyxennasi npu 77 u 4,2 K B B-kaporuse upe3sbiuaiino caabas ¢ayopec-
HeHIHsI C KBAaHTOBLIM BhixogoM <<10—* u BpeMenem xusuu <<10~!® ¢ mpoHCXOAHT H3 S,-
COCTOSIHHSI, @ BpeMsi JXKH3HH cocTOsiHHs S, cocraBasier 10~!! ¢ B XHAKHX pacTBOpax H Io-
auMepHbix Matpuuax mpu 293 u 173 K. CMeleHuss CHeKTpoB MNOMIOUIeHHsT Sg<S; H
Sn<-S; B-kapoTHHa M JAH(EHHJNOJHEHOB B PAa3HBIX PACTBODPHTENSIX OOYCJOBJIEHBl YHHBEp-
CaJbHBIMH MeXMOoJeKyasspHbiMH B3auMojeiictBuamu. [as Iluddosa ocHoBaHus peTHHAJs
peanusyloTcsi cneuupHyeckne B3aHMOJAEHCTBHS C TMPOTOHCOAEPIKAIIHMH  PacTBOPHTEJISIMH,
NPHBOJSILIHE K MepPeHocy NPOTOHAa OT 3TaHOJAa K PETHHOHAY B BO36YXK/IEHHOM COCTOSIHHH.

PeTHHOHAB M KapOTHHOMIBI ABJAAIOTCA OHOJIOTHYECKH BaXKHBIMH MO-
JIHEHOBBLIMH COeJIHHeHHSIMH, KOTOpble y4acTBYIOT B MpoOlleccax 3peHHs dYeJo-
BeKa M JKHBOTHBIX, OTOCHHTe3a B pacTeHHsiX u Oakrepusx [ ?]. Cunreru-
yeckHe AH(PEHHJNOJHEHbl HCIOJB3YIOTCS B KauecTBe CUHHTHJIATOPOB [?]
u (ayopecueHTHBIX MeMOpaHHBIX 30HAOB [*]. BakHeluyio posb B JaHHBIX
(oTtodu3HUECKHX, POTOXHMHYECKHX H (POTOOHOJIOTHYECKHX Mpoleccax Hrpa-
I0T HHJKHHE BO30yiKIeHHble cOCTOAHHS S;. CHMMETpPHSI MOJHEHOBBIX MOJe-
KyJ OOBIUHO paccMaTpHBaeTrcsi B NPHUOJHKEHHH JHHEHHBIX MOJHEHOB, HMeIO-
IMX UeHTp HHBepcHH (ToueyHas rpynma Ci,). B psize teopernueckux [5 6]
H 3KcnepuMeHTaabHbIX [!7~°] pa6oT mokasaHo, 4TO AJs MOJHEHOBBIX MO-
JIeKyJl C YHCJIOM JABOHHBIX cBside N>2 HHMKHHUM BO30Yy KIEHHBIM CHHIJIET-
HBIM COCTOSIHHEM SIBJISIETCSI YETHOE COCTOSIHHE iA;*. OCHOBHOe COCTOSIHHE

Sy Takxke uyeTHoe (‘Ag), H OAHO(GOTOHHHIH Tepexox S;«—S, 3ampelleH Mo
CHMMETpHH.

HurencusrHoe 0AHO(OTOHHOE MOrJIOUIEHHE B TOJHEHAX OCYLIECTBJSETCS
B pesyJibTaTe Mepexojla M3 OCHOBHOIO COCTOSIHHS Sy B HeUeTHOe COCTOsiHHe
!B+*, kortopoe aas Mosekysa ¢ N>>2 pacnonaraercs Bbille S; Ha HECKOJIbKO
Thicsay cM~! [ 8], PaspemeHHoe AByX(OTOHHOE MOTrJOLIeHHe PETHHOHAOB H
audeHuanoHeHoB uecaenosasoch B [1 9], ITepexox S;«>S, Takxke mpo-
SIBJISIJICA B caydyae OAHOGOTOHHOrO BO3OYKAeHHS AJs AH(PEHHJNOJHEHOB B
matpuuax Ilnosabckoro npu 4,2 K [8]. KBasuaunefiuatole cnektpor Lmoss-
CKOro AJsi AM(EHHJINONHEHOB [0 HACTOSILIero BpeMeHH He 3aperHcTPHpOBa-
Hbl M3-33 3HAYHTEJBHOrO HeoJHopoAaHoro ['!'] u oaHopoaHoro [!?2] ymmpe-
HHSI, OOYCJIOBJIEHHOTO CTPYKTYPHBIMH OCOGEHHOCTSIMH 3THX COEIHHEeHHH.
Huxuee cuHriieTHoe Bo30yiK/JIeHHOE COCTOSIHHE S,(‘A;*) B B-KapoTHHe H
POACTBEHHbIX €My COeJHHeHHSX B-KapoTHHOMIAX 6bljo 00HApYXKEHO MeETO-
NlaMH TMHKOCEKYHJIHOro JasepHoro ¢otoau3da ['*] u pesoHaHCHOro KoMGHHa-
IIHOHHOTO paccessHus ['4].

B nacrosue# pabore npoJ0JKeHO H3yueHHe MeTO/laMH J1a3epHO# CeKTpo-
CKOTMHH NPHPOJBI HHXKHEro S;-COCTOSIHHSA B MOJHEHOBLIX coenHenusx. Ee oco-

* Hucruryr ¢usukn AH BCCP. 220602 Munck, Jlennnckuit np. 70. BCCP.
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GEHHOCTSIMH ABJISIIOTCS CHEKTPAJNbHO-MONSAPU3ALHOHHbBIE HCCICI0BAHUSI BHY T-
PHMOJIEKY IS PHBIX MEePeX00B Sg<—S| 1 Sn<=S| U MeKMOJIeKY/IsPHbIX yHHBEp-
cajJibHBIX M chenH(HUECKHX B3anMojelicTBuii ¢ yyactnem S: B AubeHHJ-
noJiieHax, peTHHOHAAX H B-KapOoTHHe.

[Toapo6Hoe omicaHue METOAHK H3MePeHHil MOJsPH3AUHOHHBIX H BPeMeH-
HbIX XapaKTEePHUCTHK 3JIEKTPOHHO-BO3OYKIEHHBIX COCTOSIHHI MOJHEHOB JaHO
B ['517]. UncToTa coeiHHeHHH KOHTPOJHPOBAJIACH CIEKTPAIbHBIME H XpoMa-
TorpaduueckuMu MeTojaMH. MX XHMHuecKHe CTPYKTYpbhl COOTBETCTRBOBAJH
noaxoctero Tpanc-uzomepam. [as kpatkoctn Gydem omyckath 310 0003Ha-
yeHHe B HA3BAHHUSX COEJHHEHHH.

ok | =
% N
5 f aus)
X i o
g | \
& | \
; 0,5 i ’ \
| \
| \
|
/
1 L 1 | . | |
300 400 500 600 "1000 1300 '_"M 1600

Puc. 1. Cnektpnl ¢ayopecuenunn S;—S, (2) u norjomenuii Sy«<S; H Sy<S, (3—95) pe-
rtununanerara (/—3), 1®O (4) u APT (5) B #-rekcane npu 293 K.

Jlnsi peTHHOHAOB XapaKTepHO 3HAYUTEJbHOE YUIHPEHHe CLHEKTPOB MOrJo-
wenusi u dayopecueruun (puc. 1). ITostoMy aasi JOKaJaH3aUHKH YETHBIX CO-
CTOSIHMI B PETHHOHMAAX Ieneco06pPa3HO HCMONb30BaTh ABYX(POTOHHYIO CIeEK-
Tpockonuo. Hamu Gbl HCMOAB30BaH MeTOA ABYX(OTOHHOrO BO3OYKAeHHS
JIOMHHECLeHIIMH 1 OBbIJIH ONpe/IesieHbl TaKHe BayKHble XapaKTePHUCTHKH ABYX-
(OTOHHOTO MOTJIOLIEHHS, KaK ceyeHHe ABYX(OTOHHOTO MOIJIOLIEHHs §, mos-
pH3allHOHHOE OTHOIIeHHe Q (OTHOUIeHHe ceueHuil ABYX(MOTOHHOrO MorJoule-
HHSI CBeTa KPYroBOH H JINHEHHOH MoJsfpH3alHii), a TakxkKe CTeNeHH MOJspH-
3anuu QuyopecueHunn npu AsyxdoronHoM (Ps) u oxnodporonnom (Py) Bos-
Gyxaennsx ['5]. JlioMmuHecueHHs Bo3GyK1anach NepBOi rapMOHHKOH PyOH-
HOBOro J1azepa (A=694 HM) ¢ HHTEHCHBHOCTbIO HMIyJbca BO30yKIAeHHS
F~1,5-10% ¢por-c'-cM~2 u aauteabnoctsio 30 He.

Tabauya 1

XapakTepucTHKH JBYX(OTOHHOro NOrJOMWEHHS] PETHHHJAAUETATa W PpeTHHaAs
Ha JAJuHe BOJHbI 694 HM

Perununsaunerar Perunannb
H-TeKCaH SIIUII | SIIUII SraHoJ
293 K 293 K ‘ TT7K 293 K
Ceuenue 0
X 10-50 cmt-c- 2646 2949 - 2747
dor—'-mostex !
0,70+0,04 0,73+0,04 0,7140,06 0,70-+0,05.
P, 0 0 0,60+40,03 0 i
P, 0 0 0,45+4-0,02 0
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Kak Buano u3 ta6a. 1, 3navennus § 1 Q Aasi peTHHHJALETATA H PETHHAS
COBMAAAIOT, HECMOTPSI HAa Pa3JIHYHble MOJOXKEHHSI MAaKCHMYMOB MOJIOC MO-
IJIOLEHHST 3THX COeAMHEHHH (Amax= 325 HM H 385 HM) MO OTHOIEHHIO K
ABOMHOW yacTtoTe Bo3OyxaeHus (A==347 um). MiaMepennsle HaMu 3HAYeHHs
0 nnst pernnunanerata B w-rekcane n SIIMIT (nerponeiinsit 3¢up+ausTH-
JIOBBIH 3(up-H3onponanos B cooTHoumennu 5:5:2) npu 293 K maxomsarcs
B XOpOIIeM COOTBETCTBHH ¢ O Aast petHHOMA NPH 77 K H Aposs. =704 um ['].
3Hauenne § A5l peTHHAJs He COMJIACYeTCsl ¢ TEOPeTHUECKHMH pacueTaMH
paGoTel [®], corsiacHo KOTOPOi L0JKHO OTCYTCTBOBATH 3/1E€KTPOHHOE COCTOS-
HHE C 3HeprHeit 0koJio 3, 5 3B, obecneuyuBawpomee §>10* cm*-c-por—'X
X monek~!. [TonyuenHoe HaMu 3HaYeHHe § MOXKET GbITH CBA3AHO ¢ HAJHUHEM
HEKOTOPOro 3JIeKTPOHHOrO COCTOsiHHA 'Ag-THna, He yureHHOro B [!8], nuGo
MOXKeT ObITb 00YCJIOBJIEHO GOJIbUIHM CeYeHHeM JABYX(POTOHHOTO MOrJIOLIeHHS
B coctosinne 'B.* (S3), pacnosioxkeHHoe HeCKOJAbKO Bblie S;. Pacuer Be-

JHYHHBL 6=3-10750 cMm*- c-por—!- Mosrek ! masi mepexona B S3['8] Hesib3si cun-
TaTh JIOCTATOYHO JOCTOBEPHBIM, TAK KAaK pacueTHasi CHJa OCUHJIIATOPA OJHO-
(GoToOHHOrO MOrJoUIeHHss B 3TO cocTosiHHe ['8] oTaMuaeTcss oT 3KCmepHMeEH-
TaJbHBIX AaHHBIX ['°] Goslee uem Ha ABa mopsiika. B cayyae pernnunanera-
Ta HCCJeJ0BaHHOe HAMH ABYX(POTOHHOE MOIJIOUIeHHe MPOHCXOAHT TIJIABHBIM
o6pa3oM B cocTosHue S;.

3HaueHHsl CTeNeHH MNOJAPH3AUNH JIOMHHECUEHIHH MpH ABYX()OTOHHOM
(P3) u oanoporonnom (P;) Bo3byxkaennsix (tabu. 1) ¢ yuetom 0AHOrO mpo-
MEeXyTOUHOrO cocTosinust 1BF*(S2) B ABYX(OTOHHBIX Mepexoiax Mo3BoJAIOT

pacCYHTaTh yroJ MexkIAy OCUHJJIATOPAMH NMepexodoB Sy<—>Sy, u Sy«>S,
KOTOpBIH IS peTHHHJalleTaTa oKasaJcsi 6an30k K 15°. Ocuuaasitopbl nepe-
X010B Sy<«>S) U Sy«—>S; npu 3TOM npakTHYeCKH coHanpasjeHbl. He6ouab-
1asi BeJHYMHA yIyia MeXKAy OCHHJJIATOpaMH mepeXxoloB S;<«—>S,, u Sy«>S
MOATBEepIKAaeTcsl pe3ysabrataMu ['°] mo AMXpPOH3MY MOIJIOLIEHHS B MOHO-
KPHCTaJlJlaX PEeTHHAJISI H €r0 H30MepoB.

Heuernoe cocrosnune S: (*Bf*) B peruHonaax u AudeHuanosHeHax c

N>>2 pacnosioxeHo Bbillle COCTOSIHUS S;, W 3HepreTHueckuii 3a3op AE (81—
—S85) usmensiercsi B ananasone 1000—4000 cm—! [71°]. OnTuyecknii nepe-
xo1 Sy<S, paspemieH no CHMMeTPHH H CO3/laBaeMoe MM [OTJIOUIeHHe 10JI-
JKHO pacnogaratbest B Oamxkueit MK-o6mactu. [las o6HapykeHHss H HCcle-
JIOBaHHSI CMEKTPAJbHO-NOJSIPU3AINHOHHBIX XaPAKTePHCTHK 3TOrO Mepexoja H
nepexo0B B 06oJiee BHICOKHE BO30YK/AeHHBIe 3JeKTPOHHbIE COCTOSIHUST B PETH-
nusanerare, aabaumune perunans (Inddoso ocnoBanne pernnans) u Aude-
Huanoauenax 1,8-audenunoxkrarerpaene (APO), 1,6-audennnrekcarpuete
(ADPT) u 1,4-nupenunbyrannene (APH) namu Oblna HCNOJb30BAHA METO-
AMKa NMPSIMOHl PErHCTPAIHK TOIJIOLIEeHHsI CBeTa MOJIEKYJaMH B COCTOSHUH Sy
[ 20]. Bos6yxkaeHne B cocTosinHe S| MPOBOAHAOCH BTOPO# rapMOHHKOH pyOH-
HOBOro Jazepa (347 HM) ¢ JJIHTENBHOCTbIO HMITYJIbCA OKOJIO 25 HC, @ Jist 30H-
JAMPOBAHNUS 112710/1b30BaNACh HMIYJAbCHAS ra3opas3psiiHas jamia.

. CnekTp HaBeJeHHOro TOrJIOUIeHHsT H3 S|-COCTOSIHHSI peTHHHJaleTaTa
(puc. 1, kpuBasi 3) umeer wHpokuil makcumym npu 1,5 mrm. Hdas PO
OBl 3aperiucTpHPOBAH KOPOTKOBOJIHOBBIH BHOPOHHBIH MaKCHMyM CHEKTpa
norsomenuss S,<—S; (kpuBas 4), y JA®I 3aperncrpupoBan TOJbKO Kpai
HK-nosocsl norsomenns (kpusast 5), a B caydyae JI®B coorBercrBylomiee
HK-noraomenne BoobGuie orcyTcTBoBajto. Perncrpauus npu A>1,66 Mkm
6blJ12 HEBO3MOKHA H3-32 MOTJIOLIEHHSI PACTBOPHTEJIEH H Pe3KOro MaJeHHs uyB-
CTBHTEJBHOCTH GOTONPHEMHHKA B 3TOH 06s1acTH. OleHKH MaKCHMaJIbHOTO KO-
spdunnenta sketHHKIHH (~ 1000 Mosb-amM—3-cM~!), cuabl  ocuHaasTOpA
(~0,05) u aumoabHoro Momenrta mepexona (~ 10-—2°Kn-m) aas mosocsl
MOTJIOIEeHHST peTHHHaneTaTa B #H-rekcane Tpu 293 K ¢ Amax=1,5 MKM mo-
3BOJIMJIM OTHECTH ero K paspeuieHHOMY m—am*-nepexoay. ['py6as oneHka ya-
crotel 0—O0-nepexoaa aas 37oi moaock Aaetr 3 00041000 cm~—!. Jluxpousm
HaBe/IeHHOrO IMOTJIOUIeHHs AJs JaHHOrO Iepexoja COBMALaeT CO CTEMEeHbIO
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Tabauya 2

Batoxpomubiit caBHr MaKCHMYMOB CMEKTPOB S-f—S}, " $2<——S, B 190 NPH H3MEHEHHH
noKasaTess NpeJjoOMJeHHsi PACTBOPHUTENIS M TEMNEPATYPbl OTHOCHTEJbHO MAaKCHMYMOB B
H-rekcaHe npu 293 K.

PactBopures, AE, cm~!
TeMmeparypa
i Sz‘-So 324—81
Toayour, 560425 570460
293 K
T'ekcan+roayoa (1:1), 280425 320460
' 293 K
H-TeKCaH, 280425 s 210460
236 K
JAu3THIOBHI 3dHp, 480425 450460
208 K

NOJISIPH3AIHH JIOMHHeCHeHIIHH S1—-S, MpH OJHHAKOBHIX YCJOBHSIX perucrpa-
uun ['®]. Tak kak pe3ysbTaThl ABYX(OTOHHOH CHEKTPOCKONHH yKa3bIBAIOT
HAa HaJIHyHe HHIKHEero YeTHOro S;-COCTOSIHHSA, TO HabJoJaBlieecs MOTJOLIe-
HHe 00yCJIOBJIEHO NepexoAoM MexKAy OJH3KOJeXkKallHMH CHHIVIETHBIMH BO3-
Oy KAeHHBIMH COCTOSIHHIMH PA3JINYHOH YETHOCTH, T. e. MexXay S; u S;. AHa-
JIOTHUHBIH BBIBOJ MOXXHO CA€JIaTh OTHOCHTeJNbHO nepexogoB u3 S; B PO u
A®T [2°]. [Tepexon Sy<—S; aHajoruuen nepexoly Sy<-S,. Mamenenune teM-
nepaTtypbl M/MJH PacTBOpPHTE/S BbI3bIBA€T OJAHHAKOBBIE CMEIEHHs NaHHBIX
noJjoc norjouenus (ta6a. 2). JlanHoe coBnajgeHue oO0bsCHAETCS CyLIeCTBO-
BaHHEM 3aBHCHMOCTH 3HEpPrHH COCTOAHHSI Sy (OTHOCHTEJNBHO OCHOBHOTO CO-
CTOSIHHSL Sy) OT YCJIOBHH OKPYJKEHHS M OTCYTCTBHEM TaKOH 3aBHCHMOCTH
AJISl COCTOSIHHSL S|, YTO TNPOSIBJISIETCS] B CMELIEHHSIX CHEKTPOB MOTJIOUIEHHS
Sg<—S) ¥ «HENOABHKHOCTH» CIEKTPOB (uyopecueHuun S;—S.

[Ipn yBesMueHHH AJIHHBI MOJHEHOBOH LIEMH, T. €. MepPeXoAsi OoT AH(DEHHJI-
MOJIHEHOB H PETHHOHAOB K [-KapOTHHY, CIEKTPbl MOIVIOIEHHS IMOJHEHOB
HCIBITBIBAIOT 6aTOXpPOMHOE cMellleHHe, a (JyOpeclUeHIHsi CTAHOBHTCS KpaM-
He caaboM, U ee perucrpauusa 3atpyaHeHa aaxe npu 77 u 4,2 K. Hamu G6bi-
Jla 3aperucTpupoBaHa (uyopecueHLHs B-KapOTHHA H OMNpe/eJieHbl ee KBaH-
TOBbIe BBIXOABI B H3omeHTaHe npu 77 u 4,2 K npu craunoHapHom Bo30yxK1e-
HHH. 3epKaJibHasi CHMMeTpHS creKTpa (PJIyopecleHlHH CHeKTPY MOrJOUIeHHs!

UnTeHcubHocTh
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Puc. 2. Cnektpel morJoiwienusi Sg<Sp (/) u dayopecuenunu S;—S, (2) B-KapoTHHa B H30-
nentane npu 77 K; cnektphl norjomenuss Sp<—S; B-kapoTHHa B #-rekcaHe (3) H XHHOJHHE
(4) npu 293 K.
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84S, 1 oueHb ManABlil AAA NONHEHOB CTOKCOB CABHT (pHC. 2) MO3BOJSAIOT
CBf3aTb JaHHOE .HCIOyCcKaHue ¢ nepexogoM S;—S,;. Bpemena xusuu cocros-
HUA Sy, OlleHeHHble W3 KBAHTOBBIX BBIXOAOB (hayopecuennu (4+42)-1075 npu
77 K n (8+3)-1075 npu 4,2:K 1 ecTecTBeHHOH AJIHTEJbHOCTH (JIyOpecieH-
uun 109 ¢, cocraBuan: (4=22) - 1078 cu (8=43)-10-"° ¢ npu 77 u 4,2 K [*'].
LlpeebimaiMO KOPOTKO€ BpeMsl JKH3HH COCTOsAHHA Sy 00ycuoBieHo 3ddek-
THBHOI Ge3bI3/1yuyaTeqbHOH KOHBEpCHeH B GJH3KOPACHOJNOKEHHOe COCTOsHHE
Si.

MeTo0M NHKOCEKYH/IHOTO J1a3ePHOr0 ¢)0To.rm3a Hamu ['722]  G6bLIO
HCC/IeI0BAHO MOIVIOIEHHE H3 .COCTOSHNA S) B-KapOTHHA B psilie PaCTBOPHTE-
Jefi M MOJHMepHbIX naenkax npu 293 u 173 K. HMsobpaxkenubie na puc. 2
cnekTphl Su<-S;-morsoutenust  (kpusbic 3, 4) nperepneBaOT 6GaTOXPOMHOE
CMelleHHe MpH llepexoje OT pacTBOpPHTesel ¢ MaJbiM KO3(QdHIHEHTOM mpe-
JoMmaenus n (n-rekcat, n=1,375) k pacrBoputensm ¢ 6oabwumu n (1,498—
Toayoa u 1,623 — xnuo.nuu) Takoe cmellenre cnekKTpoB MOKeT GbiTh 00y-
CJIOBJIEHO YHHBEPCAJLHBIMH MEKMOJIEKY/SPHBIMH B3aHMOJEHCTBHSIMH pacT-
BOPEHHBIX MOJIEKYJ C MOJIeKyJdaMH pacTBopuTens. Bpems xusun Si-cocros-
HHS P-KapoTHHA B TOJyoOJe, #-TeKcaHe, XHHOJHHE H Ba3eJHHOBOM Macie
npu 293 K cocraBusno 1042 nc. OHO He MeHsIOCh TaKikKe NMPH BHEAPEHHH
B-KapoTHHA B NOJHMEPHY0 MAaTpHIly NOJHBHHHAOYTHPAJS H TMOHHMKEHHH
Temnepatypbl pactBopa A0 173 K. Takas He3aBHCHMOCTbL BpeMeHH MO3BOJS-
€T MpeanoJaraTh, 4TO CKOPOCTb BHYTPeHHEeH KOHBepCHH B-KapoTHHA M3 CO-
CTOsIHUS S| in Vivo, TakKe cocTaBJseT Beanunnyl0! ¢

MaxkcuMagbHblii KO3()(PHIIHEHT 3KCTHHIHU Sp<—S)-NOrJoNIeHHd, no Ha-
IIHM OlleHKaM, Oblyl He MeHee MOJIOBHHBI MAKCHMAaJbHOrO Ko3(ddHilHeHTa no-
TJIOLIEHHS H3 OCHOBHOTO coctosiHus. [TosTtomy nepexoa Sn<—S; no/>keH GbiTh
paspelieH, I OH MPOMCXOAHT My COCTOSIHHAMH pasHoil yeTHocTH. [Tona-
rasi, uTo S;-COCTOAHUE YETHOR, Sn-COCTOAHHE JOJKHO ObiTh HeueTHbIM. CKo-
pee BCero KOHEUHBIM COCTOsiHHeM S, B mepexoje Sn,<S, 6yAer To cocTos-
HHZ, KOTOpCe MOXKHO Ha(uioAaTb W B Nepexoje H3 OCHOBHOTO COCTOSIHHS.
MakcumMym crekTpa , KOPOTKOBOJIHOBOrO Sn<=Sp-noraouenus B-kaporiua
pacnoso)eH mpu 275 um (36 500 cm~!, puc. 2). OTMeTHM, YTO HHTEHCHBHbIH
nepexos Sn<-S, B p- KapoTHHE aHaJorHueH S,<S)-nepexoay B AH(PEHHJNO-
JMeHaX, JUIT KOTOPBIX COOTBETCTBYiOLlee COCTOsIHHE Sy TaKkKe, BEPOATHO,
NpOSIBJAACTCS BO BTOPOi MO WHTEHCHBHOCTH IOJIOCE MOTVIOUEHHS H3 OCHOBHO-
ro cocTosiusi, YacToTHBIA MPOMEKYTOK MEXAYy MaKCHMyMaMu Sp<S; u
Sn<=S, cnekTpoB cocrasaser s B-KapoTHHA B rekcane okoso 18 500 cm~!,

NuTencubHocTs

500

Puc. 3. Cnektpbi NOrJIOLeH it 8:<-8y (1,,2) u 8,<S, (3—5) nporouuposanuoro (5)
Henporonuposannoro Iluddona ocHoBauus perwHanss B x-rekcane (I, 3, 5) u sranoac
(2, 4) npu 293 K.
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UTO AOJKHO OBITb OJIH3KO K IHEPTHH Si-cocrosinusi. B 10 ke BPEMs caMbli
JUIHHHOBOJIHOBBIH MaKCHMYM B CHeKTpe Sy<—Sp-NMOryolleHust pacnoaaracres
npu 20 800 cM~!, uTo nmpeacTaBiisieT OUEHKY 3Hepruu Sp-coctosinus. OTciona
BHJII0, YTO COCTOAHIE S| pacmosiaraercss Ha HECKOJbKO ThICSIY cM~! HHXKe,
geM obycaoBaHBaoulee norJoulesne cocrosinue S (1B*).

Ecau ans moaekysn B-xkapoTnHa u AHGEHHJNONHEHOB, He HMEIOIIHX D
CBOEM COCTaBe TeTepoaTOMOB, XapaKTepHbl B OCHOBHOM YHHBEpCaJbHbie
MEKMOJIEKYJIsipHble B3aHMO/IEHCTBHA C PAaCTBOPHTENEM, TO AJsi PeTHHOHIOB,
B COCTaB KOTOPBIX BXOJAAT aTOMBl KHCJIOPOJAA H a30Ta, BO3MOXKHBI CIELH(H-
YECKHEC B3aHMOJCHCTBHSI ¢ MOJeKyJnaMu pactBoputesed. Oco6eHHO HarJsia-
HO 3TO NPOABJSAETCsl B cydyae o6pa3oBaHHS BOAOPOAHON CBSI3H PETHHOHAA
co cmipramMu. Hamu nuKoceKyHJAHble HCC/I€0BAHHSA H-OyTHIAMHHOBOTO
llnddosa ocHoBanus (ajbAMMHHA) peTHHAJS MPH KOMHATHOH TeMmepary-
pe nokasaju 3HAauHTeJbHOE CMelleHHe CHeKTPoB S,<—S|-nmorjoiieHus npH
nepexoje OT H-TeKcaHa K 3taHoay. Kak BHAHO Ha pHcC. 3, cmekTp morJolle-
HUst Sy<S; B 9TaHOIe 6ATOXPOMHO CABHIAETCSl MO OTHOLIEHHIO K CHEKTPY B
H-rekcane Ha 20 HM, a Aa5 CHEKTPOB S,<S,-MOrJOLIEHHS 3TO CMelleHHe
nocruraer 115 nm. JuTeNbHOCTH pacnajia morJoueHus S,~<-S; cocTaBHIH
3045 nc B #-rekcane U 4045 nc B 3TaHONe, A Amax — 460 u 575 HM coOT-
BeTcTBeHHO. CNEeKTp HaBeJEeHHOTro MOrJIOUeHHsT Sy,<~S; aJbAHMHHA peTHHA-
Jisl B H-TeKCaHe ¢ Amax=465 uM npu 290 K 6bl1 paHee 3aperucTpHpoBaH B
[?*], a Bpems pacnajza AaHHOTO MOTJIOLIEHHSI cOoCTaBAsI0 2145 mnc.

H3BecTHO, 4TO aNbAMMHH PETHHAJSI B OCHOBHOM COCTOSIHHH 06pasyer BO-
HOpoAHBIe CBsA3H ¢ 3TaHojoM [2*]. Ha 3To ykaseiBaioT 6aTOXPOMHOE CMellle-
HHE CMIeKTpa MOTJIOIeHHs B 3TaHoye (pHC. 3) M MOJHOEe HCYe3HOBEHHE B lieM
Kojie6aTeqbHOH CTPYKTYphl, ca1a60 BHIpaXKEHHOH B CINEKTpe B H-TeKCaHe.
®akT 3HaUMTENBLHO GOJBIIErO CMEUleHHsSI CMeKTPOB S ,<—S;-1norjoueHns npu
nepexoje OT H-TeKCaHa K 3TAHOJNY MOXKeT OBIThb CBSI3aH C yCHJIEHHEM MpO-
TOHOAKLENTOPHBIX CBOMCTB MOJIEKYJbl PEeTHHOMJA B COCTOSIHHH S;, KOTOpoe
JIOJIZKHO COMPOBOK/AATHCA 3HAYHTEJIbHBIM CMelleHHeM 3JEeKTPOHHOH MJOTHO-
cTH npu Bo3Oyxkaenun B S;. JleHcTBUTeNbHO, B [25] oTMeyasoch CHJbHOE
CMelleHHe OTPHLATEJbHOTO 3apsija K aTOMy a30Ta aJbJAHMHHA peTHHAJs B
COCTOSIHUH Sy, H AHMOJBHBIH MOMEHT S|-COCTOSIHHS B pe3yJ/bTaTe 3TOrO yBe-
anunBadics Ha 10 JI mo OTHOLIEHHIO K OCHOBHOMY COCTOSIHHIO.

YTo6bl OLEHHTL CTeMeHb MepeHoca NMPOTOHA OT MOJIEKYJbl 3TaHoJa K
MoJIeKyJle aJbJAMMHHA PeTHHAJs B S;-COCTOSHHH, MBbl 3aperHcTPUpPOBAJIH
cnekTp S,<S;-norjaouleHus ajbJAHMHHA peTHHAJs, NPOTOHHPOBAHHOrO Na-
pamu TpHGTOPYKCYyCHOH KHCaOTH. CrekTp norJoueHus: Sp,<—S; npoToHHpo-
BAHHOTO aJbJAMMHHA PETHHAJIS COBMAJ MO MOJIOXKEHHIO M LIHPHHE CO CMeKT-
pOM aJbJHMHHA peTHHAJsl B 3TaHoJjie (pHC. 3), YTO MO3BOJISET CAeJAaTh Bbl-
BOJ O MPAaKTHYECKH MOJIHOM NepeHoce NMPOTOHA MpH BO3OYKAEHHH aJbAHMH-
Ha peTHHaJs B KOMIJIEKCe C 3TAHOJIOM.
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Stanislav BONDAREV, Sergei BATSILO, Sergei TIHHOMIROV

ESIMESE ERGASTATUD SINGLETTOLEKU LASERSPEKTROSKOOPIA
RETINOIDIDES, DIFENUULPOLUEENIDES JA B-KAROTIINIS

On uuritud madalaima ergastatud singlettseisundi S; spektraal-, polarisatsiooni- ja
ajakarakteristikuid retincidides, difeniiiilpoliieenides ja f-karotiinis ning ndidatud, et
uuritud poliieenides on S;-seisund paarisseisund. On leitud, et temperatuuril 77 ja 4,2 K
lahtub B-karotiini S,-seisundist iilinork fluorestsents kvantsaagisega <<10-* ja elueaga
<1013 s. B-karotiini S,-seisundi  eluiga vedellahustes ja poliimeermaatriksites tempe-
ratuuril 293 ja 173K on 10! s. Sy«S;, ja S,<«S, iileminekutega seotud neeldumis-
spektrite nihked erinevates lahustites on B-karotiini ja difeniiiilpoliieenide korral pohjus-
tatud universaalsetest vastastikmojudest molekulide vahel. Retinaali Schiffi aluse kor-
ral realiseerub spetsiifiline vastastikmoju protoonse lahustiga, mis pohjustab prootoni
iilekande etanoolilt retinoidile viimase ergastatud seisundis.

Stanislav BONDAREYV, Sergei BACHILO, and Sergei TIKHOMIROV

LASER SPECTROSCOPY OF THE LOW-LYING EXCITED SINGLET STATE IN
RETINOIDS, DIPHENYLPOLYENES, AND B-KAROTENE

Using the methods cf nanosecond and picosecond laser spectroscopy, spectral, pola-
rization and temporal characteristics of the lowest singlet-excited state S, have been
studied in a vision chromophore retinal, natural pigment B-carotene, diphenylpolyenes
(1,4-diphenylbutadiene, 1,6-diphenylhexatriene and 1,8-diphenyloctatriene), and their
analogues. Based on the spectral-polarization characteristics of two-photon-excited
luminescence of retinal and retinyl acetate and of transient S,<S; absorption in
retinoids and diphenylpoiyenes, it is concluded that the lowest S; state is even (‘A;*)

in character in the investigated polyenes.
We have registered fluorescence of P-carotene occurring from an odd Sy('B+*)

state in isopeniane at 42K and 77 K, and S,<-S, absorption in different solvents. The
very short lifetime of the S, state (< 10-'3 s) and extremely low fluorescence quantum
yield from the latter (<<10—*) are due to the effective internal conversion to the lower
S, state, whose lifetime is 10—'' s in liquid solutions and polymer matrices at 293 K
and 173 K. The S,<S, absorption in B-carotene is caused by the transition from the
lowest excited singlet state S (‘A;*) to the higher excited state S, that is also present

in the S$,<«S, absorption spectrum.

The transient picosecond S,<S; absorption spectra of the Schifi base of retinal
(retinal analogue bound with protein amino acid in rhodopsin and other biosystems) at
293 K undergo a significant batochromic shift as one goes from n-hexane (Amax=
=460 nm) to ethanol (imax=575 nm). This is attributed to practically full transition
of the proton from ethanol to retinoid in the excited state.
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	SELECTION OF HOMOGENEOUS LINEWIDTHS OF IMPURITY MOLECULES BY SATURATIVE SPECTRAL BURNING
	Fig. 1. Schematic of actual levels and transitions. Solid arrows — «fast» transitions resulting in the quasiequilibrium population of the three-level system; dashed arrows — «slow» photoburning.
	Untitled
	Fig. 2. Model distribution of homogeneous linewidths (a — I'y/T' = =2O) and the shapes of probe holes (b) before (/) and after (2,3) the saturative preburning at the scanning rates wvo/ma=l.o (2), 0.2 (3). The dimensionless intensity parameter В/Г==2.o. АП holes are normalized to the same amplitude.
	Fig. 3. Dependences of the probe hole width on the dimensionless intensity of the pre. burning B/T for different ratios of the limit widths Ty/T''=lo (7), 20 (2), 50 (3) The preburning scanning rate volna=l.o.
	ИССЛЕДОВАНИЕ СВЕТО- И ТЕРМОИНДУЦИРОВАННОЙ СПЕКТРАЛЬНОЙ ДИФФУЗИИ В ПРИМЕСНЫХ АМОРФНЫХ СИСТЕМАХ МЕТОДОМ ШТАРК-СПЕКТРОСКОПИИ ПРОВАЛОВ
	Рис. 1. Блок-схема — автоматизированной установки AJA — исследования — эффекта Штарка на провалах.
	Puc. 2. Временная диаграмма изменения напряжения на образце при регистрации поле вых кривых. А/ — шаг сканирования, т, — время накопления в каждой точке.
	Рис. 3. Изменение относительной ши;›[ины провала с ростом эволюции при выжигании. Минимальная экспозиция (Рl)мин==Но==6o мкДж/см?, максимальная плотность мощности при выжигании — Ро==6o мкВт/см?. Разным мощностям выжигающего излучения соответствуют обозначенся: I — P=Py, 2 — P=P,/6, 3 — P=P,/15.
	Рис. 4. Зависимость необ]ратимого уширения провала, наблюдаемого при отжиге образца, от АТ= (Тотж—Твыж). Экспериментальным данным, полученным при разных Твыж., соответствуют обозначения: 1 — Tlum,=s K 2 — Тьнж.=ls K, 3 — Tnux.=2o K.

	ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ПРОФИЛЬ И ПОЛЯРИЗАЦИЯ ПРОВАЛОВ В СПЕКТРАХ ПОГЛОЩЕНИЯ PACTBOPOB МЕТАЛЛОПОРФИРИНОВ
	Рис. 1. ЭПП, полученный на растворе мезо (С.Н,СН;), ТБП-7п в ПММА при 4,2 К (/== Е/Г», Г»==2,l7хolo* В/см): / — двухполярный, 2 — однополярный эксперимент.
	Рис. 3. Зависимость ширины — профиля от интенсивности выжигающего света. Примесь — Me3O(CH;)y TBII-Zn; точки = — эксперимент, сплошная линия — расчет по формуле (6), В==///о, /о== 65 мВт/см?.
	Рис. 2. ЭПП, полученные при — разных интенсивностях выжигающего света. Примесь — мезо (С.Н;), ТБП-7п; /(мВт/см?): 1 — 0,22; 2 — 0,65; 8 — 2,3; 4 — 7,2; 5 — 23; 6 — 65; сплошные линии — расчёет по формуле (5) при Г, (хlo* В/см): а — 1,33; 6 — 61),75; cš—— 2,67; г — 3,9; — 5,0.
	PesyanaTu измерений навёденного дипольного момента, ширины профиля и полуширины БФЛ

	СЕЛЕКТИВНАЯ СПЕКТРОСКОПИЯ ТВЕРДЫХ РАСТВОРОВ ПОЛИМЕТИНОВЫХ КРАСИТЕЛЕЙ
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Рис. 1. Структурные формулы и спектры поглощения (а) и флуоресценции (6) (при УФ-возбуждении, №==3oB нм, на высокие вибронные подуровни) растворов полиметиновых красителей в эталоне при Г ==4,2 K. На выставке — участок спектра возбуждения флуоресценции 20 (1) и после (2) выжигания (Aper.=s93 HM, Ahper.=l нм, Аулаз.==o,3 см”!, Рдаз.== 5 мДж/см?). .
	Untitled
	Untitled
	Рис. 2. Спектры возбуждения флуоресценции (а) и спектры флуоресценции (6) (при селективном возбуждении вблизи o—o-перехода) растворов полиметиновых красителей в этаноле при Т==4,2 К, А%возв.==o,ol нм (0,3—0,2 см-!), Айрег. ==0,05 нм: I (a) —Av = 158, 266, 321, 369, 383, 408, 568, 616, 793, 810, 1027 см-'; (6) — Ау == 158, 266 см-!. П (а) — Ау == 177, 316, 398, 443, 500, 534, 568, 576, 625, 697, 843, 917, 1171, 1234, 1248, 1338, 1369, 1394, 1441, 1490, 1591 ем-!. 111 (a) —Av = 17, 170, 502, 1239, 1332, 1371, 1427, 1467, 1506, 1583, 1603, 1 638 см-!. (6) — Ау == 47, 175 см7!. 1У (а) — Ау == 148, 297, 439, 562, 647, 729, 939, 1 058, 1 124 см-'; (6) — Ау == 446, 573, 741 см-!.


	ДИНАМИКА РЕЛАКСАЦИОННЫХ ПРОЦЕССОВ В АГРЕГАТАХ ФОТОСИНТЕТИЧЕСКИХ ПИГМЕНТОВ ПРИ ПИКОСЕКУНДНОМ ЛАЗЕРНОМ ВОЗБУЖДЕНИИ
	Рис. 1. Спектрально-кинетические параметры агрегатов хлорофилла (сверху — вниз): структурная формула; кинетика изменений оптической плотности; дифференциальный спектр при пикосекундном возбуждении; спектры поглощения и флуоресценции; спектры поляризации флуоресценции; сдектры кругового дихроизма, –
	Puc. 2. Дифференциальные спектры поглощения агрегатов хлорофилла: через 10 ne (7) и через 70 пс (2) после возбуждения на длине волны 446 нм, а также после стационарного нагрева образца на 10°С (83; нормировано к максимуму спектра [ на длине волны 680 нм),
	Рис. 3. Зависимость MH3MEHEHHÜ оптической плотности раствора arperata PEO (Хрег.==69s нм) от энергии возбуждения (Лвозв.==42B нм) в логарифмическом масштабе при задержках зондирующего импульса 10 пс (1) и 500 пс (2; черные и белые кружки — две разные серни экспериментов).
	Параметры горячего переноса (ГП) и горячей миграции (ГМ) в агрегатах пигментов (теория Хижнякова—Техвер [!!. !?])

	CORRELATION OF THE ZERO-PHONON ELECTRONIC TRANSITION PROBABILITIES (DEBYE-WALLER FACTORS) FOR MOLECULAR IMPURITY CENTRES IN AMORPHOUS HOSTS WITH SPECTRAL MATRIX SHIFTS
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	= Table 2 Solvent-induced shifts of the S,«<-S, absorption maxima at 20°C j

	SPECTRO-LUMINESCENT CHARACTERISTICS AND KINETICS OF Yb3+ COMPLEXES OF PORPHYRINS
	Untitled
	Fig. 1. Fluorescence spectra of powder (/) and 19 NaHCO; (2) solution of Yb-TSPP complex at 77 K. Fig. 2. The Stark structure of Yb3+ levels in Yb-2,4-di(a-methoxiethyl) DPIX complexes in phosphatidylcholin liposomes (7), 19 aqueous solution (2), in the form of powder at 77K (3), in Yb-TSPP complex in liposomes (4), in 19% aqueous solution of soda (5); Yb3+ Jevels in YAG [!']: experimental values for rhombic (D;) distortion of the cubic symmetry of the crystal (7) and calculated values for cubic symmetry only (8).
	Untitled
	Untitled
	Fig. 3. Fluorescence spectra of the Yb-24- -di (a-methoxyethyl) DPIX complex: a — in 1% solution of soda (/) and liposomes (2) (in the fluorescence region of the Yb3+ jon); b — the same as in «a» in deuterized aqueous solution (/) and liposomal aqueous suspension (2); ¢ — the same as in «a» (in the region of molecular fluorescence).
	Fig. 4. Luminescence kinetics of Yb-porphyrin complexes (0.5 s/div.): Yb-TSPP (powder) (1); the same in 19 soda solution (2); isomer Yb-TSPP No 1 (powder) (3); the same in 19 soda solution (4); isomer Yb-TSPP No 2 (powder) (5), the same in 1% soda solution (6). Solid-phase complexes: Yb-TPP (7); Yb-4Br-TPP (8): Yb-12Br-TPP (9). Yb-2,4-di(a-methoxyethyl) DPIX complexes: powder (10); liposomal form (/) and chloroform solution (/2). 13 — the pumping pulse,
	Table 1 The intensity distribution for magneto-dipole |J, J,>—|J’, J.”>> components of the 2Fse, T'—>F77s, T; Yb3+ transition
	Table 2 The average values of T for some Yb®+ porphyrin complexes (us)

	ДИПОЛЬ-ДИПОЛЬНЫЕ И ОБМЕННЫЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ В ХИМИЧЕСКИХ ДИМЕРАХ ПОРФИРИНОВ
	Untitled
	Рис. 2. Структуры 3!,5!'-циклодимера (/) u Zn-3's'-unkaoaumepa (2) и взаимная —> ориентация дипольных моментов переходов (и) в донорной () и акцепторной (А) компонентах.
	Puc. 3. Спектры флуоресценции 7п-3!, 5!-циклодимера при 4,2 К в смеси петролейный эфир — диэтиловый эфир — изопропанол (5:5:2): / — возв ==5940 A (S, S;-nepeход в А); 2 — Лвозв == 5815 Ä (S,— Si-nepexoz B D).
	XapakTepucTHku S;- u T,-cOCTOSIHMI мономеров и химических димеров порфиринов B смеси петролейный Ээфир — диэтиловый эфир — изопропанол (5:5:2) в отсутствие кислорода

	SPECTROSCOPIC STUDY OF JET-COOLED BENZOTRIAZOLE
	Fig. 1. Tautomers of benzotriazole: IH-tautomer with C; symmetry and 2H-tautomer with Cyp, symmetry. <
	Fig. 2. Fluorescence excitation spectrum of jet-cooled benzotriazole. Band intensities are not normalized to the laser intensity.
	Fig. 3. Dispersed fluorescence spectrum following the excitation into o—Oo band at 34 929 cm-!. Resolution 0.23 nm (26 ст-!).
	Fig. 4. Rotationai contours of some vibronic bands. Resolution 0.3 ст-!.
	Fig. 5. Dispersed fluorescence spectra from the excitation of 34929 (0—0), 35409 and 35724 cm—! bands. Resolution 1 nm (115 ст-!),
	Table 1 Vibronic band frequencies (cm—') and intensities in the fluorescence excitation spectrum. Absolute accuracy 2 ст-!
	Table 2 Relative positions (in cm-!) and intensities of the bands in the dispersed fluorescence spectrum о! o—o (34 929 ст-!) band with the corresponding Raman and IR frequencies and assignments for fundamentals from [?]
	: Table 3 Relative freguencies (in cm-!) and intensities of ihe features in the low-rcsolution dispersed fluorescence spectra of 35409 and 35724 cm-! bands and their correspondence with freguences irom o—o (34 929 cm-!) band DF spectrum or Raman and IR data from [°]

	ЛАЗЕРНАЯ СПЕКТРОСКОПИЯ НИЖНЕГО СИНГЛЕТНО-ВОЗБУЖДЕННОГО СОСТОЯНИЯ В РЕТИНОИЙИДАХ, ДИФЕНИЛПОЛИЕНАХ И ẞ-КАРОТИНЕ
	Puc. 1. Спектры флуоресценции $,->s, (2) и поглощений ss,<-$, и s»<-5, (3—5) pe тинилацетата (1—83), ДФО (4) и ДФГ (5) в н-гексане при 293 К.
	Puc. 2. Спектры поглощения s,<-$, (1) и флуоресценции S,—S, (2) В-каротина в изопентане при 77 К; спектры поглощения s„<-$, В-каротина в н-гексане (3) и хинолине (4) при 293 К.
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	Fig. 3. Dependences of the probe hole width on the dimensionless intensity of the pre. burning B/T for different ratios of the limit widths Ty/T''=lo (7), 20 (2), 50 (3) The preburning scanning rate volna=l.o.
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	Рис. 4. Зависимость необ]ратимого уширения провала, наблюдаемого при отжиге образца, от АТ= (Тотж—Твыж). Экспериментальным данным, полученным при разных Твыж., соответствуют обозначения: 1 — Tlum,=s K 2 — Тьнж.=ls K, 3 — Tnux.=2o K.
	Рис. 1. ЭПП, полученный на растворе мезо (С.Н,СН;), ТБП-7п в ПММА при 4,2 К (/== Е/Г», Г»==2,l7хolo* В/см): / — двухполярный, 2 — однополярный эксперимент.
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	Рис. 2. ЭПП, полученные при — разных интенсивностях выжигающего света. Примесь — мезо (С.Н;), ТБП-7п; /(мВт/см?): 1 — 0,22; 2 — 0,65; 8 — 2,3; 4 — 7,2; 5 — 23; 6 — 65; сплошные линии — расчёет по формуле (5) при Г, (хlo* В/см): а — 1,33; 6 — 61),75; cš—— 2,67; г — 3,9; — 5,0.
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	Рис. 1. Структурные формулы и спектры поглощения (а) и флуоресценции (6) (при УФ-возбуждении, №==3oB нм, на высокие вибронные подуровни) растворов полиметиновых красителей в эталоне при Г ==4,2 K. На выставке — участок спектра возбуждения флуоресценции 20 (1) и после (2) выжигания (Aper.=s93 HM, Ahper.=l нм, Аулаз.==o,3 см”!, Рдаз.== 5 мДж/см?). .
	Untitled
	Untitled
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	Рис. 3. Зависимость MH3MEHEHHÜ оптической плотности раствора arperata PEO (Хрег.==69s нм) от энергии возбуждения (Лвозв.==42B нм) в логарифмическом масштабе при задержках зондирующего импульса 10 пс (1) и 500 пс (2; черные и белые кружки — две разные серни экспериментов).
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