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Спектрально-люминесцентные методы исследования позволяют 

получить ряд ценных сведений о свойствах молекул,их строении 

и взаимодействии с окружающей средой.

Изучению люминесценции молекул в конденсированном состоя­

нии посвящено значительное количество работ. Однако в конден­

сированных средах молекулы подвергаются различным межшзлеку- 

лярным взаимодействиям,учет влияния которых затруднен или 

вовсе невозможен. Криме того,в этих условиях происходит быст­

рый обмен колебательной энергии возбужденных молекул с моле­

кулами среды,что приводит к независимости спектрально-люми­

несцентных характеристик от энергии поглощенного кванта и не 

позволяет получить необходимых сведений об электронно-колеба- 

тельных состояниях свободных возбужденных молекул.

Наиболее плодотворными в этом смысле оказываются исследо­

вания в газовой фазе«которые позволяют изучать свойства воз­

бужденных молекул практически в изолированном состоянии,так 

как в достаточно разреженных парах иди газах менмолекулярные 

взаимодействия сведены до минимума. Запас колебательной энер­

гии, приобретенный молекулой в процессе поглощения,сохрани~т- 

ся в ней в течение всего времени жизни в возбужденном состоя­

нии. Возбуждая изолированную молекулу светом различных длин 

волн и изменяя температуру ев паров«представляется возможным 

не только дозировать энергию,сообщаемую молекуле,во и просле­

дить за ее дальнейшей судьбой по изменению спектральных ха­

рактеристик. Эти особенности позволяют использовать люминес­

центные исследования в газовой фазе в качестве эффективного 

метода изучения энергетики молекулы,а также межмолекулярнюс 
взаимодействийнедоступных изучению другими методами.

Длительность флуоресценпии является одной из ссковных ха­

рактеристик свечения,необходимой для анализа возбужденных
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достояний молекул. Эта характеристика необходима как для тео­

ретического рассмотрения вопросов энергетики молекул,так и 

для практических целей. Необходимо отметить,что длительность 

возбужденного состояния V сильно зависит от запаса колеба­

тельной энергии молекулы и от особенностей среды,в которой 

молекула находится. Поэтому изучение изменения Т  под влия­

нием различна факторов открывает широкие возможности иссле­

дования энергетики и межмолекулярных взаимодействий. Исследо­

вание длительности свечения важно также и потому,что само 

определение люминесценции данное С.И.Вавиловым,включает при­

знак длительности.

В исследованиях молекулярной люминесценции растворов дли­

тельность возбужденного состояния привлекается для анализа 

явления,однако все же в меньшей степени,чем другие характе­

ристики флуоресценции. Это,вероятно,связано с отсутствием 

стандартной флуорометрической аппаратуры для измерения V , 

а создание лабораторных установок для измерений малых ДДИТеЛЬ-
.л —9

ноете!) порядка 10 - 10 сен является трудоемкой и сложной за­

дачей.

Экспериментальные результаты по длительности возбужденных 

состояний молекул в газовой фазе очень немногочисленны. Чаще 

всего сведения о временных характеристиках флуоресценции па­

ров и газов поучают различными косвенными методами «которые 

обычно не дают однозначных абсолютных результатов. Сведения 

о прямых измерениях средней длительности возбужденного состоя­

ния разреженных паров вообще единичны. В литературе извеотво 

лишь несколько работ,посвященных изучении 7? непосредствен­

но флуорометрическим методом для фиксированных частот* возбуж­

дения и температуры. Систематические исследования временных 

‘характеристик разреженных паров по спектру возбуждения для
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широкого интервала температур отсутствуют. Исследования дли­

тельности флуоресценции в газовой фазе по спектру испускания 

до сих пор вообще не проводились.

Отсутствие систематических исследований длительности флуо­

ресценции является существенным недостатком при изучены воз­

бужденных молекул в газовой фазе. Изучение временных характе­

ристик флуоресценции параллельно с исследованиями опектров ис­

пускания и поглощения,квантового выхода и других характеристик 

свечения способствует создании более цельной картины о флуорес­

ценции в парах.

Лвотеядая работа поовящв1йГфлуорометряческим исследовани­
ям флуоресценции типичных представителей сложных молекул - 

производных фталимида в газовой фазе.
Диппйртяция СОСТОИТ из ПЯТИ ГЛ8В-.

Систематическое изложение новейших эи^лериментальных ис­

следований по флуоресценции молекул в газовой фазе,а также их 

теоретический анализ даны в монографии Н.А.Борисевича «Воз­

бужденные состояния сложных молекул в газовой фазе". Поэтому 

в первой главе дается лишь храткий обзор литературы по вопро­

сам флуоресценции сложных молекул,непосредственно связанным с 

разрабатываемой темой. В частности,рассмотрены работы,посвя­

щенные исследованию длительности возбужденного состояния моле­

кул в газовой фазе различными косвенными методами;обсуждены 

имеющиеся в литературе немногочисленные экспериментальные ис- 

следования длительности свечения молекул в газовой фазе,про­

веденные ври помощи фазовых флуорометров;рассмотрены также 

теоретические работы,посвященные исследованию временных харак­

теристик разреженных паров и газов при различных условиях воз­

буждения.
Описанию объектов исследования,методики измерения длитель-
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ности возбужденного состояния и других параметров флуоресцен­

ции посвящена вторая глава диссертации.

В качестве объектов исследования были использованы произ­

водные фталимида,синтезированные В.В.Зелинским. Относительно 

высокий квантовый выход флуоресценции,хорошая летучесть,стой­

кость к воздействию температуры и облучению ультрафиолетовым 

светом делают эти соединения удобными объектами для люминес­

центных исследований в газовой фазе. Кроме того«многие спект­

рально-люминесцентные характеристики производных фталимида 

достаточно хорошо изучены как в жидком,так и в газообразном 

состояниях,что давало большие возможности для обсуждения и 

интерпретации полученных результатов.

В работе исоледовались следующие соединения: 3,6-тетраме- 

тилдиаминофталимид, 3,6-тетраметилдиамино-^-метилфталимнд, 

3-диметиламино-б-аминофталимид, 3,6-диаминофталимид, 3-дифе- 

ниламино-^-метилфталимид, 3,6-ди-(монометиламино)~J/-метил- 
фталимид, 4-ацетиламино-.У-метилфталимид. Вещества проходили 

снециальную очистку многократной перекристаллизацией и субли­

мацией в вакууме.

Исследование длительности возбужденного состояния прово­

дилось на фазовом флуорометре Института физики АН БССР. В 

'диссертации приведено краткое описание флуорометре,рассмотре­

ны методы измерения длительности свечения по сдвигу фазы и 

но изменению глубины модуляции между сигналом люминеоцируеде- 

го с*ъе;па и сигналом возбуждающего света. Измерение длитель­

ности свечения на фазовси флуорометре возможно абсолютным и 

относительным методами. В работе применялись оба метода иэме- 

рений. Рассмотрены два способа относительных измерений: ивие- 

рение длительности свечения относительно флуоресцирующего 

объекта-эталона и намерение длительности свечения относювль-

-  6 -

РЕ
ПО
ЗИ
ТО
РИ
Й БГ

ПУ



но какого-либо выбранного спектрального интервала того же са­

мого образца. Преимущества относительного метода измерений 

проявляются при изучении небольших изменений длительности 

флуоресценции.особенно при исследовании зависимости Т  по 

спектру испускания,так как позволяют обнаружить весьма малые 

спектральные зависимости. В работе в зависимости от решаемых 

задач применялись все вышерассмотренные методы измерений.

Третья глава диссертации посвящена изучению зависимости 

средней длительности возбужденного состояния производных фта- 

лимида в газовой фазе от частоты возбуждающего излучения и 

температуры. Установленоfчто для ваех изученных соединений в 

области крайнего длинноволнового возбуждения длительность 

флуоресценции не зависит от частоты возбуждающего излучения.

В остальной спектральной области наблодается значительная, за­
висимость длительности свечения от частоти в спектре возбуж­

дения. С учетом литературных данных показано,что длительность 

свечения является экспоненциальной функцией запаса колебатель­

ной энергии возбужденной молекулы,определяемого величиной эф-
/— ^ ■

фективной энергии возбуждения L ^  .

На основании полученного экспериментального материала про­

ведено сопоставление среднего времени жизни молекул,испускаю­

щих флуоресценцию,и квантового выхода флуоресценции разрежен­

ных паров исследованных соединений. Установлено,что в преде­

лах ошибки измерений f и изменяются пропорционально по 

всей полосе поглощения. Как показывает анализ временных харак­

теристик и квантового выхода флуоресценции при различных режи­

мах возбуждения,в случае разреженных паров средняя вероят­

ность пзлучательных переходов «/(^равна отношению квантового 

выхода флуоресценции $ к соеднему времени жизни возбужден­

ных молекул при стационарном режине возбуждения V й. Время Z*

- 7 -
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экспериментально не определяется и в общем случае отличается 

от среднего времени жизни молекул,испускающих флуоресценцию 

в условиях стационарного режима Т  ,которое измеряет фазовый 

флуорометр. Полученная пропорциональность в изменении t  и 
Т  позволяет сделать вывод,что различие между этими двумя 

временными характеристиками V и не велико. Таким образом, 

для исследованного класса соединений V * может измеряться 
флуорометрически.

Рассмотрены закономерности затухания флуоресценции разре­

женных паров фталимидов. Известно,что в общем случае законы 

затухания к$к суммарной флуоресценции,так и затухания флуорес­

ценции любой частоты в спектре испускания для разреженных па­

ров сложных молекул могут быть не экспоненциальными* Измерё- 
» *■ * 
ния средней суммарной длительности свечения всей полосы флуо­

ресценции и средней длительности свечения з частоте о па­

раллельными соответствующими измерениями относительной глубины 

модуляции позволяют выяснить отступление закона затухания от 

экспоненциального. Проведенные в работе исследования показали, 

что законы затухания как суммарной флуоресценции,так и флуо­

ресценции различных частот в спектре испускания для проиавод- 

"ь'х фталимида экспоненциальны при монохроматической возбужде- 

-нии в пределах первой полосы поглощения. \

Исследован? зависимость средней длительности возбужденного 

оостояния производных фталимида от температуры.Для всех изучен­
ных соединений характер зависимости Z - 1 ( Т ) имеет свои осо­
бенности. В случае 3,6-"етраметилдиаминофталимида, 3,6-тетра- 

метилдиамино-^-метилфталимида и 3,б-ди-(монометил^мино)т^г 

метилфталимида температурное тушение практически одинаково для 

всех длин волн возбуждающего излучения в пределах всей первой 

'полосы поглощения. У 3,6-диаминофталимида в некотором темпера­
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турном интервале для длинноволнового участка возбуждения ту­

шение отсутствует. Для этой области возбуждения флуоресценции 

Ъ также не зависит от ^  . Эти особенности разреженных па­

ров 3,6-диаминофталимида объясняются независимостью вероят­

ностей безызлучательных переходов при малых энергиях от запа­

са колебательной энергии возбужденных молекул/ Проведено сопо­

ставление температурного изменения длительности свечении и 

квантового выхода флуоресценции к установлено пропорциональное 

изменение этих величин,что свидетельствует о тушении второго 

рода по классификации С.И.Вавилова,

На основании экспериментальных результатов по зависимости 

средней длительности возбужденного состояния от частоты воз­

буждающего излучения и температуры по методу Б.С.Непореята 

рассчитаны колебательные теплоемкости производных фталимида. 

Найденные теплоемкости соответствуют их значениям из литера­

турных данных,полученных другими методами. Используя вначения 

колебательных теплоемкостей,зависимость длительности возбуж­

денного состояния от ^  и. Т представлена в единой энергети­

ческой шкале,ч*о позволило установить эквивалентность оптичес­

кого и Термического способов изменения запаса колебательной 

энергии возбужденных молекул исследованных соединений на осно­

вании фдуорометрических измерений.

Рассмотрены вопросы безызлучательных переходов у исследо­

ванных соединений. Безызлучательный переход в молекуле,опре­

деляемый средней вероятностью ,можно представить как 

один из видов мономолекулярной реакции,характеризуемый превра­

щением одной формы молекул в другую (переход из возбужденного 

состояния в основное с превращением электронной энергии моле­

кулы в колебательную). Для описания процессов безызлучатель- 

ной дезактивации в этом случае можно воспользоваться формулой,
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аналогичной формуле Аррениуса. На основании исследований зави­

симости длительности флуоресценции от частоты возбуждающего 

излучения и температуры по указанному методу определены энер­

гии активации безыэлучательных переходов Еа . Установлено,что 
ta не зависит от запаса колебательной энергии возбужденной 

молекулы.

В новейшей литературе рассмотрен вопрос о связи энергии 

активации со средними энергиями молекул,уходящих из возбужден­

ного состояния безызлучательно Е ^  и с испусканием флуорес­
ценции EJ . Показано,что если безызлучателыше переходы ха­
рактеризуются барьером одного типа,то разность средних энер­

гий E £~E ji будет представлять высоту потенциального барь­

ера таких переходов. Полученные в настоящей работе значения 

энергий активации исследованных соединений сопоставлены с раз-
— '«у

ностями средних энергий ~ E j и установлено их близкое со­
ответствие. Это позволяет сделать вывод,что безызлучателыше 

переходы в молекулах для большинства исследованных соединений 

ыояно представить как один из видов мономолекулярной реакции, 

характеризуемый потенциальным барьером одного типа.

В работе проведено детальное исследование зависимости дли­

тельности возбужденного состояния разреженных паров при анти- 

'стоксовом возбуждении. Установлено,что у всех исследованных 

соединений длитэльнооть возбужденного состояния в антистоксо­

вой области не зависит от частоты возбуждающего излучения,в то 

время как изменения длительности свечения в стоксовой области 

могут носить различный характер. Температурная зависимость дли­

тельности свечения антистоксовой флуоресценции такая же,как и 

в прилагающей стоксовой области. Полученное постоянство длитель­

ности свечения согласуется с литературными данными о постоян­

стве квантового выхода в антистоксовой области возбуждения. Это
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свидетельствует о том-то молекулы,возбужденные в антистоксо­

вой области,при условии постоянства колебательной энергии ни­

чем не отличаются от молекул,возбужденных в прилежащей стоксо­

вой области.

Исследованию зависимости длительности свечения по спектру 

испускания у производных фталимида в дипольных стеклующихся 

растворителях и в газовой фазе посвящена четвертая глава дис­

сертации.

Возникновение зависимости T s fO<pj)в дипольных стеклую­
щихся растворителях обсуждается на основе релаксационных эф­

фектов ориентационного взаимодействия. Указанная зависимость 

рассмотрена также в энергетическом плане в ^амках вероятност­

ного метода описания процессов люминесценции.

В работе впервые обнаружена и исследована зависимость дли­

тельности свечения по спектру флуоресценции г'аД^и^разрвжвн- 

ных паров сложных молекул на примере производных фталимида. 

Изучение этой зависимости у исследова?ных соединений произве­

дено в широком диапазоне температур,упругостей паров и давлений 

посторонних газов при различных длинах волн возбуждающего излу­

чения. При этом рассмотрена спектральная зависимость длитель­

ности свечения для случаев,когда флуоресценция возбуждена час­

тотами ,которые попадают в область сильной зависимости средней 

суммарной длительности свечения от ^  ta также и в обл оть 

ее независимости от длины волны возбуждающего света. Обнаруже­

но,что длительность возбужденного состояния средней части по­

лосы испускания сохраняет постоянное значение,в то время как 

по краям полосы наблюдается уменьшение длительности свечения.

Как показывает анализ временных Характеристик возбужден­

ных молекул в газово? фазе,среднее время жизни возбужденных 

молекул,испускающих в условиях стационарного режима флуоресцен­
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цию частоты ,(измеряемое фауорометрически),является вели­

чиной,полу ченчой иэ отдельных t (E + fo g ) каждого уровня усред­

нением по распределению испускающих молекул.

Если Z ( f  '•/^сильно зависит от энергии соответствующего 
уровня ,то любое изменение распределения испускаю­

щих молекул по энергиям вызовет изменение '«.зменевие

этого распределения,как показывает анализ соответствующего ана­

литического выражения,вызывается изменением температуры,частоты 

возбуждающего излучения ,.а также изменение частоты флуорес­

ценции ,в которой опреде яется длительность свечения. В ито­

га,как показывает детальное рассмотрение,уменьшение с($фл)на 
крыльях спектра флуоресценции обусловлено возрастанием вероят­

ностей излучательных переходов испусканием кван­

та частоты i с ростом высоты колебательного уровня. На ос­

новании экспериментальных результатов установлено,что рост этих 

вероятностей- замедляется с увеличением высоты уровня.

Из сопоставления аналитических выражений для среднего вре­

мени жизни возбужденных молекул и средней энерии мо­

лекул E j (V),покидающих возб;, лденаое состояние с испускани­
ем флуоресценции частоты tep/. «следует,что зависимости микро­

скопических величин E+ fyg)и E+fi$f> наиболее соответст- 

вуют эагисимостям макровеличин £ ($ ф л) и E j  (Ptpx) ,так 
как указанные макровеличины получаются усреднением по одному 

распределению приведенных микровеличин. Проведенный анализ па­

раметров, определяющих эти характеристики флуоресценции,дает 

основание счи.ать,что E j  (Уфл) должны быть зеркально 
симметричны по приращениям с некоторой константой пропорцио­

нальности. Сопоставления экспериментальной зависимости Т($рл) 
и зависимости £"у (Ууы) из литературных данных показали,что 
эерхальность имеет место,хотя и с некоторыми небольшими откло­
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нениями,вероятно обусловленными трудностью измерений на краях 

полосы испускания. Обнаруженное соответствие и £ jC $qv)
подтверждает предложенное объяснение падения Tfifu) на краях 
полосы флуоресценции возрастанием вероятностей 

с ростом высоты колебательного уровня.

Изучено влияние посторонних газов и собственной упругости 

паров на спектральную зависимость £V$^u). Установлено,что с 

возрастанием давления постороннего газа или концентрации соб­

ственных молекул наблюдается «выра: швание" кривой зависимости 

*в результате чего длительность свечения становится по­

стоянной для всех частот в спектре флуоресценции.-Это явление 

обусловлено процессами передачи части избытка колебательной 

энергии от высокоэнергетических возбужденных молекул^спускаю­

щих края спектре флуоресценции,молекулам постороннего газа или 

невозбужденным молекулам. Одновременно с этим процессом проис­

ходит процесс энергетического перемешивания возбужденных моле­

кулу результате которого теряется Их энергетичеокая индивиду­

альность, В ра: реженных парах каждое энергетическое состояние 

дает свой специфический характер затухания в различных часто­

тах спектра, т.". это состояние живет изоэнергетически до испус­

кания. При добавлении посторонних газов или в результате избы- 

точного собственного давления изоэнергетичность нарушается. 

Молекула при этом за время жизни в возбужденном состоянии 

успевает многократно изменить сво» энергию и,независимо от 

уровня,с которого в конце концов происходит испускание.энер­

гия молекулы в среднем за время жизвч ее в возбужденном состо­

янии будет равна средней энергии молекулы в равновесном соото- 

янии. При этом к'блвдагтся постоянство средней длительности 

^флуоресценции для все-: частот спектра испускания.

В пятой г^ ве диссертации рассмотрено влияние посторонних
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газов и собственной упругости паров на длительность возбужден­

ного состояния сложных молекул. Известно,что при исследовании 

разреженных паров сложных молекул влияние внешних воздействий 

на возбуаденнгз молекулы сведено до минимума благодаря чему 

процессы,протекающие в возбужденном состоянии,можно изучать 

практически в «чистом” -виде. С другой стороны,путем добавления 

посторонних газов можно в известных пределах задавать различ­

ную степень внешнего влияния на флуоресцирующие молекулы. Изу­

чение влияния посторонних газов и собственной упругости паров 

на временные характеристики стечения паров имеет существенное 

значение в выяснении механизма передачи колебательной энергии 

при столкновениях молекул и позволяет исследовать изменение 

свойств флуоресцирующих молекул при постепенном переходе от 

разреженных паров вплоть до жидкого состояния.

В диссертации й -леДована кинетика влияния химически неак­

тивных посторонних 1|зов не зависимость средней длительности 
свечения всей полосы флуоресценции от частоты возбуждающего 

света 'E - jO t ) . В качестве посторонних газов использова: ись 
пентан,гелий,неон,аргон. Обнаружено,что в общем случае при уве­

личении давления посторонних газов может наблюдаться как воз­

растание длительности возбужденного состояния,тлк и ее умень­

шение • £ля некоторых соединений оба эффекта проявляются одно- 

вреаемо. При этом переход от возрастания к уменьшению Т  
*1*0^сходит при определенной частоте возбуждающего излучения, 

которой не зависит от рода постороннего газа и тем- 

аароь. Эта частота соответствует по литературным дан- 

m  частоте инверсии,установленной по влиянию посторонних га­

зов йа квантовый выход флуоресценции. При возбуждении люминес­

ценции частотой инверсии средний запас колебательной энергии 

возбужденной молекулы равен равновесному запасу при температу­
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ре опыта. Ори условии,если взаимодействия мижду молекулами 

сводятся линь к обмену колебательной энергией,посторонние га­

зы не влияю' ва длительность свечения флуоресценции,возбужда­

емой излучением = ̂uug .
Для частот возбуждения в результате столкновений

происходит передача избытка колебательной энергии возбужденных 

молекул молекулам посторонних газов,то есть средний запас ко- 

лебательной энергии возбужденных молекул при этом стремится к 

равновесному. В результате этого п, >цесса испускание будет 

происходить с более низких уровней,чгао приведет к уменьшению 

вероятностей безыэлучательных переходог с£(Е*) и,следователь-
V ■

но,к возрастанию длительности свечения. Будит происходить про­

цесс стабилизации возбужденных молекул. При возбуждении излу­

чением $£< ^ин£ в результате столкновений происходит передача 

колебательной энергии от молекул посторонних газов возбужден­

ным молекулам,средний запас энергии которых ниже равновесного, 

го есть будет иметь место явление лаб-лизации возбужденных мо­

лекул. При это* запас колебательной энергии возбужденных моле­

кул возрастает и испускание произойдет с более высоких энерге­

тических уровней, что приведет к уменьшению длительности воз­

бужденного состояния.

Исследовано влияние собственной упругости паров на длитель­

ность возбужденного состояния фталимидов. При увеличении упру­

гостей паров для частот возбуждения наблюдается воз­

растание длительности свечения (явление самостабилиз8ции),для 

частот возбуждения ~ уменыпние t  (явление саыола- 

билизации). Механизм процессов возрастания и уменьшения Т  
обменяется стог”новен: чми и передачей энергии между воэбуж- 

денными и невозбуждемыЬи молекулами. На основе изучения спект­

ральной завис!ь<ости средней длительности флуоресценции 'С

Ф ‘ ' *
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от собственной концентрации молекул предложен новый метод 

определения частоты инверсии без применения посторонних газов* 

Экспериментально установлено,что наблюдаемые изменения 

длительности вечения при возрастании концентрации молекул на­

чинают проявляться при меньших упругостях,чем это следует из 

расчета по газокинетическим формулам. Для исследованных соеди­

нений определены граничные концентрации молегул,начиная с ко­

торых проявляются указанные эффекты.

Ьо всех известных з литературе работах изучение процессов 

обмена колебательной энергии зозбужденных молекул с молекула­

ми посторонних газов производилось на основе исследования за­

висимости квантового выхода флуоресценции от частоты возбужда­

ющего излучения при учете столкновений возбужденных молекул с 

молекулами посторонних газов. Следует отметить,что для расчета 

количественных харак^ерист^рления требуется знание длитель­

ности свечения для различных Частот возбуждающего излучения.

В настоящей работе нами исследованы процессы передачи энергии 

при столкновениях возбужденных молекул с молекулам» посторон­

них газов на основе непосредственного изучения влияния посто- 7 

ронних газов на спектральную зависимость длительности возбуж- 

денного состояния. *

На основании экспериментального материала по зависимостям 

и Т * /(% ) рассчитаны основные параметры процессов пе­
редачи колебательной энергии при столкновениях: количество ко­

лебательной энергии А В ? ,передаваемой при столкновении иссле­
дуемой молекулы с молекулой посторонних газов, и коэффициент 

аккомодации ос , определяемый отношением фактически передавае­
мого количества энергии при столкновениях к вычисленному в 

предположении.,что при столкновениях устанавливается тепловое 

равновесие. х /
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Произведено сопоставление рассчитанных характеристик про- 

цесса с литературными данными,полученными на основе изучения . 

зависимостей квантового выхода флуоресценции от частоты воз­

буждающего излучения и числа столкновений в секунду. Для час­

тот возбуждения $#>\)ltHg наблюдаемся хорошее совпадение зна­
чений об и & £i . Для частот h  * L i  полученные значения 

коэффициентов аккомодации' и средних количеств колебательной 

энергии несколько выше литературных данных. Эффективность пере* 

дачи энергии в результате столкновений по данным на тоящей ра­

боты при возбуэдении частотами ^  и ))*> > для оди­

наковых интервалов = | различается не сильно. Этот 

экспериментальный материал по cL и а Е * согласуется с обще­

известным фактом, что процессы стабилизации флуоресцирующих мо­

лекул молекулами растворителя осуществляются достаточно эффек­

тивно как в стоксовой,так и в антистоксовой области спектра 

> возбуждения. Поэтому в случае влияния посторонних газов на 

возбужденные молекулы (начальная стадг:я процесса влияния в 

сравнении со сзбилизацией растворителем) эффективность пере­

дачи колебательной энергии при столкновениях как при избытке 

С $£ > и ДвФиЦи*® )ве У возбужденной моле­
кулы не должна различаться,что и подтверждается эксперименталь- 

но. ■ ' "
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