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Â ðàáîòàõ [1–3] áûë ïðåäëîæåí íîâûé âàðèàíò
ïîëóýìïèðè÷åñêîé òåîðèè âëèÿíèÿ äèýëåêòðè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ èíäèâèäóàëüíûõ ðàñòâîðèòåëåé íà ïî-
ëîæåíèå îïòè÷åñêèõ ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ è èçëó-
÷åíèÿ ðàñòâîðîâ. Îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü óêà-
çàííîé òåîðèè ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþùèìè
ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñ åå ïîìîùüþ âïåðâûå óäàåòñÿ
ïîëó÷àòü ðàñ÷åòíûì ïóòåì çíà÷åíèÿ âñåõ îñíîâíûõ
ñîñòàâëÿþùèõ àáñîëþòíîãî ñîëüâàòàöèîííîãî ñìå-
ùåíèÿ ñïåêòðàëüíîé ïîëîñû, îáóñëîâëåííûõ óíè-
âåðñàëüíûìè ìåæìîëåêóëÿðíûìè âçàèìîäåéñòâèÿ-
ìè (ÌÌÂ), ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ äèïîëü-äèïîëüíûå
ñèëû ïðèòÿæåíèÿ îðèåíòàöèîííîé, èíäóêöèîííîé,
äèñïåðñèîííîé è èíäóêòèâíî-ðåçîíàíñíîé ïðèðî-
äû, à òàêæå ñèëû îòòàëêèâàíèÿ. Ðàáîòîñïîñîáíîñòü
òåîðèè [1–3] ïðîäåìîíñòðèðîâàíà ê íàñòîÿùåìó
âðåìåíè íà øèðîêîì êðóãå îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ,
óñëîâèé ýêñïåðèìåíòà è òèïîâ îïòè÷åñêèõ ñïåêò-
ðîâ [1–6]. Âñå ýòî ñîçäàåò, ïî-íàøåìó ìíåíèþ, áëà-
ãîïðèÿòíûå ïðåäïîñûëêè äëÿ ñèñòåìíîãî ïîäõîäà
ê ðåøåíèþ îäíîé èç âàæíåéøèõ çàäà÷ ñïåêòðîñêî-
ïèè ÌÌÂ – êîëè÷åñòâåííîìó ðàçäåëåíèþ âêëàäîâ
óíèâåðñàëüíûõ è ñïåöèôè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé
â íàáëþäàåìûå íà îïûòå ñîëüâàòîõðîìíûå è ñîëüâà-
òîôëóîðîõðîìíûå çàâèñèìîñòè [3].

Îöåíèì ïåðñïåêòèâíîñòü òàêîãî ïîäõîäà íà ïðè-
ìåðå ðàñòâîðîâ 4-äèìåòèëàìèíîõàëêîíà (ÄÌÕ),
ÿâëÿþùåãîñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ñïåêò-
ðàëüíî-ëþìèíåñöåíòíûõ çîíäîâ, øèðîêî ïðèìåíÿ-
åìûõ â ñîâðåìåííûõ ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèÿõ [6, 7]. Íàïîìíèì, ÷òî â ðàáîòå [6] áûëî
âûïîëíåíî ñèñòåìàòè÷åñêîå ýêñïåðèìåíòàëüíîå èñ-
ñëåäîâàíèå çàêîíîìåðíîñòåé ñîëüâàòàöèîííîãî
ñìåùåíèÿ ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ è ôëóîðåñöåíöèè
ðàñòâîðîâ ÄÌÕ â ñåðèè èíäèâèäóàëüíûõ ðàñòâîðè-
òåëåé ðàçíîé õèìè÷åñêîé ïðèðîäû, ïðè÷åì òðàêòîâ-
êà ïîëó÷åííûõ äàííûõ îñóùåñòâëÿëàñü ñ èñïîëüçî-
âàíèåì òåîðèè [1–3]. Â ðåçóëüòàòå áûëî óñòàíîâëå-
íî, ÷òî â ïðåäåëàõ ñóììàðíîé ïîãðåøíîñòè ðàñ÷åòà
è îïûòà ±(20–30)% òåîðèÿ íàõîäèòñÿ â óäîâëåòâîðè-
òåëüíîì êîëè÷åñòâåííîì ñîãëàñèè ñ ýêñïåðèìåí-
òîì – âêëàä óíèâåðñàëüíûõ ÌÌÂ âî âñå ñëó÷àÿõ
ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 70–80%. Âìåñòå ñ òåì àâòîðû
[6] îáðàòèëè âíèìàíèå íà òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî äëÿ
ôåíèëñîäåðæàùèõ ðàñòâîðèòåëåé íàáëþäàþòñÿ çà-
ìåòíûå îòêëîíåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ òî÷åê îò
îáùèõ ïðÿìîëèíåéíûõ çàêîíîìåðíîñòåé, ïðè÷åì ýòè
îòêëîíåíèÿ íîñÿò ñèñòåìàòè÷åñêèé õàðàêòåð.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà çà-
èìñòâîâàííàÿ èç [6] çàâèñèìîñòü ÷àñòîòû ìàêñèìó-
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ìà ν f
S ñïåêòðîâ ôëóîðåñöåíöèè ðàñòâîðîâ ÄÌÕ îò

ïàðàìåòðà óíèâåðñàëüíûõ (îðèåíòàöèîííûõ) âçàè-
ìîäåéñòâèé f(ε, n), êîòîðóþ ôîðìèðóþò ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå òî÷êè, îòíîñÿùèåñÿ êî âñåé èñïîëüçîâàí-
íîé â [6] ãðóïïå èç 24 ðàñòâîðèòåëåé ðàçíîé õèìè-
÷åñêîé ïðèðîäû (ïðÿìàÿ I). Ïðè ýòîì íåòðóäíî
çàìåòèòü, ÷òî îò îáùåé çàêîíîìåðíîñòè ñóùåñòâåí-
íî îòêëîíÿþòñÿ 6 òî÷åê, ñîîòâåòñòâóþùèõ òîëüêî
ôåíèëñîäåðæàùèì ñðåäàì, êîòîðûå òàêæå îáðàçó-
þò ëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü (ïðÿìàÿ II), óãëîâîé êî-
ýôôèöèåíò êîòîðîé çàìåòíî îòëè÷àåòñÿ îò òàêîâî-
ãî äëÿ ïðÿìîé I (ñîîáðàæåíèÿ ïî ïîâîäó òî÷êè äëÿ
àöåòîôåíîíà áóäóò ïðèâåäåíû â êîíöå ñòàòüè).
Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ïðîâåäåíèå áî-
ëåå äåòàëüíîãî êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà ðàññìîò-
ðåííûõ âûøå îñîáåííîñòåé, èìåþùåãî öåëüþ íå
ïðîñòî ïîäòâåðæäåíèå òîãî î÷åâèäíîãî ôàêòà, ÷òî
óêàçàííûå îñîáåííîñòè ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì ñîâìå-
ñòíîãî âëèÿíèÿ íà ñìåùåíèå îïòè÷åñêèõ ñïåêòðîâ
ÄÌÕ êàê óíèâåðñàëüíûõ, òàê è ñïåöèôè÷åñêèõ
ÌÌÂ, íî è ïîïûòêó óñòàíîâëåíèÿ êîíêðåòíîãî ôè-
çèêî-õèìè÷åñêîãî ìåõàíèçìà òàêîãî âëèÿíèÿ.

Èìåÿ â âèäó ìàòåðèàëû ðèñ. 1, äëÿ ïðîâåäåíèÿ
àíàëèçà ñîëüâàòîõðîìíûõ è ñîëüâàòîôëóîðîõðîì-
íûõ äàííûõ, îòíîñÿùèõñÿ ê ðàñòâîðàì ÄÌÕ â ôå-
íèëñîäåðæàùèõ ðàñòâîðèòåëÿõ (òàáë.1), ëîãè÷íî
èñïîëüçîâàòü îðèãèíàëüíóþ ìåòîäîëîãèþ òàêîãî
àíàëèçà, ïðèâåäåííóþ â ðàáîòå [6]. Íàïîìíèì, ÷òî

ñóùíîñòü óêàçàííîé ìåòîäîëîãèè ñîñòîèò â òîì, ÷òî
âñå íåîáõîäèìûå äëÿ ïðîâåäåíèÿ âû÷èñëåíèé ïî
òåîðèè [1–3] ýëåêòðè÷åñêèå è îïòè÷åñêèå ïàðàìåò-
ðû âîçáóæäåííîé ìîëåêóëû ÄÌÕ ïîëó÷àþòñÿ òîëü-
êî èç ðåçóëüòàòîâ ôëóîðåñöåíòíûõ èññëåäîâàíèé,
ïîñëå ÷åãî ðàñ÷åòíûì ïóòåì íàõîäèòñÿ îæèäàåìàÿ
çàâèñèìîñòü äëÿ ñîëüâàòàöèîííîãî ñìåùåíèÿ ñïåêò-
ðîâ ïîãëîùåíèÿ, ÷åì â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ðåà-
ëèçóþòñÿ ïðåäñêàçàòåëüíûå âîçìîæíîñòè òåîðèè
[1–3]. Ñ öåëüþ ðåøåíèÿ ïåðâîé ÷àñòè ñôîðìóëèðî-
âàííîé çàäà÷è ïðèâåäåì îáùåå âûðàæåíèå äëÿ
àáñîëþòíîãî ñîëüâàòàöèîííîãî ñìåùåíèÿ Δν f

Σ
ñïåêòðà ôëóîðåñöåíöèè ðàñòâîðà, êîòîðîå ñîãëàñ-
íî [1–3, 6] èìååò âèä

( )
rep att

rep or ind disp ind-res att
,

f f f f f
S G

f f f f f

ΣΔν = ν − ν = Δν + Δν =

= Δν + Δν + Δν + Δν + Δν     (1)

ãäå ñëàãàåìûå â ïðàâîé ÷àñòè îïðåäåëÿþòñÿ ìåæ-
ìîëåêóëÿðíûìè ñèëàìè îòòàëêèâàíèÿ (rep), à òàê-
æå äèïîëü-äèïîëüíûìè ñèëàìè ïðèòÿæåíèÿ (att)
îðèåíòàöèîííîãî (or), èíäóêöèîííîãî (ind), äèñïåð-
ñèîííîãî (disp) è èíäóêòèâíî-ðåçîíàíñíîãî (ind-res)
òèïîâ; ν f

S è ν f
G – ÷àñòîòû ìàêñèìóìîâ ïîëîñ ôëóî-

ðåñöåíöèè ðàñòâîðà (S) è ãàçîâîé ôàçû (G).
Â ñâîþ î÷åðåäü òåîðåòè÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ äëÿ

íàõîæäåíèÿ âñåõ ñîñòàâëÿþùèõ ñìåùåíèÿ ñïåêòðà
èçëó÷åíèÿ ïðè ôàçîâîì ïåðåõîäå ãàç–ðàñòâîð çàïè-

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ÷àñòîòû ìàêñèìóìà ν f
S ñïåêòðà ôëóîðåñöåíöèè ðàñòâîðîâ ÄÌÕ îò ïàðàìåòðà f (ε, n). Àðîìà-

òè÷åñêèå ðàñòâîðèòåëè: 1 – òîëóîë, 2 – ï-êñèëîë, 3 – î-êñèëîë, 4 – ýòèëáåíçîë, 5 – àíèçîë, 6 – áåíçèëîâûé ñïèðò,
7 – àöåòîôåíîí. Àëèôàòè÷åñêèå ðàñòâîðèòåëè: 8 – ãåêñàí, 9 – öèêëîãåêñàí, 10 – ìåòèëöèêëîãåêñàí, 11 – ãåïòàí,
12 – ýòèëáóòèðàò, 13 – ìåòèëïðîïèîíàò, 14 – ìåòèëàöåòàò, 15 – öèêëîãåêñàíîí, 16 – 2-áóòàíîí, 17 – àöåòîí, 18 –
ìåòàíîë, 19 – 2-áóòàíîë, 20 – 1-áóòàíîë, 21 – ýòàíîë, 22 – âîäà, 23 – N,N-äèìåòèëôîðìàìèä, 24 – àöåòîíèòðèë.
Ïîÿñíåíèÿ ñì. â òåêñòå.
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ñûâàþòñÿ ïðèìåíèòåëüíî ê ìîëåêóëå ÄÌÕ â ñëå-
äóþùåé ôîðìå [6]:

2

rep 3

2

22 3 ( , )
3

3 ( ) ,
2

g e gf

ge

g S

g S

h kT f n
a

JJ
f n

J J

⎧⎡ ⎤α − α μ⎪Δν = + ε +⎢ ⎥⎨
α⎢ ⎥⎪⎣ ⎦⎩

⎫⎡ ⎤μ ⎪+ +⎢ ⎥ ⎬α +⎢ ⎥ ⎪⎣ ⎦ ⎭

    
(2)

or 3

2
( , ),e g ef

e

h f n
a

μ μ −μ
Δν = ε

                
(3)

2 2

ind 3 ( ),g ef

e

h f n
a

μ −μ
Δν =                     (4)

disp 3
3 ( ),
2

g ef S

Se

JJh f n
J Ja

α −α
Δν =

+            (5)

2 2

ind-res 2 3 2
1 .

4 2 1

f
f S

f
G e

he f nh
m a n

−
Δν = −

π ν +            
 (6)

Çäåñü μg, μe è αg, αe – ñîîòâåòñòâåííî äèïîëüíûå
ìîìåíòû è îïòè÷åñêèå ïîëÿðèçóåìîñòè ìîëåêóëû
ðàñòâîðåííîãî âåùåñòâà â îñíîâíîì (g) è âîçáóæ-
äåííîì (e) ñîñòîÿíèÿõ; J è JS – ïåðâûå ïîòåíöèàëû
èîíèçàöèè âçàèìîäåéñòâóþùèõ ìîëåêóë (èíäåêñ S
îòíîñèòñÿ ê ìîëåêóëå ðàñòâîðèòåëÿ), f f

S – ñèëà îñ-
öèëëÿòîðà ïîëîñû èçëó÷åíèÿ, e è m – çàðÿä è ìàññà
ýëåêòðîíà, ae – ðàâíîâåñíîå çíà÷åíèå ýôôåêòèâ-
íîãî ðàäèóñà ìåæìîëåêóëÿðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ
(îíçàãåðîâñêèé ðàäèóñ ìîëåêóëû êðàñèòåëÿ) â âîç-
áóæäåííîì ñîñòîÿíèè,  f(ε, n) è  f(n) – ôóíêöèè
óíèâåðñàëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, îïðåäåëÿåìûå
äèýëåêòðè÷åñêèìè (äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïîñòîÿííàÿ ε)
è îïòè÷åñêèìè (ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ n) ñâîé-
ñòâàìè èíäèâèäóàëüíîãî ðàñòâîðèòåëÿ. Ïðè ýòîì
[1–3, 6]

2

2
1 1( , ) ,
2 2

nf n
n

ε − −
ε = −

ε + +                    (7)

2

2
1( ) ,
2

nf n
n

−
=

+                            (8)

( )

3

1 ,
2 21
2 1

i i G
i

ia

μ = μ
α ε −

−
ε +                     

(9)

ãäå μi è μi(G) – äèïîëüíûå ìîìåíòû ìîëåêóëû êðà-
ñèòåëÿ ñîîòâåòñòâåííî â ðàñòâîðå è â ñâîáîäíîì ñî-
ñòîÿíèè (i = g, e).

Åñëè îáîçíà÷èòü ÷åðåç ν f
S(p) è ν f

S(n) ÷àñòîòû ìàê-
ñèìóìîâ ïîëîñ ôëóîðåñöåíöèè ðàñòâîðîâ ÄÌÕ â
ïîëÿðíîì (p) è íåïîëÿðíîì (n) ðàñòâîðèòåëÿõ, ëåã-

êî ñ ïîìîùüþ ñîîòíîøåíèé (1)–(9) çàïèñàòü ïî àíà-
ëîãèè ñ [6] î÷åâèäíîå âûðàæåíèå, ïîçâîëÿþùåå
íàõîäèòü èç ñîëüâàòîôëóîðîõðîìíûõ äàííûõ äè-
ïîëüíûé ìîìåíò ìîëåêóëû ÄÌÕ â âîçáóæäåííîì
ñîñòîÿíèè:

( )
( )

( ) ( ) or ( )

3

2
( , ).

f f f f f
S p S n G n

e g e f n
a

∑ν ≈ ν + Δν = ν + Δν +

μ μ − μ
+ ε       

(10)

Çäåñü íà ïåðâîì ýòàïå èñïîëüçóåòñÿ ïðèáëèæåíèå
ae

3 ≈ ag
3 = a3, â êîòîðîì âåëè÷èíà a3 èìååò ñìûñë

ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ êóáà îíçàãåðîâñêîãî ðàäèóñà ìî-

ëåêóëû êðàñèòåëÿ
3 3

3 .
2

g ea a
a
⎛ ⎞+

≈⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

Âñå íåîáõîäèìûå

äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ ïî ñîîòíîøåíèþ (10)
èñõîäíûå äàííûå çàèìñòâîâàíû èç ðàáîòû [6]:
a ≈ 5,5  °À (a3 ≈ 170 ± 30 °À3), μg(G) = 5,7 ± 0,5 D,
μg = 7 ± 0,7 D. Ïðèìåíÿÿ ýòî ñîîòíîøåíèå ê ñîëüâà-
òîôëóîðîõðîìíûì äàííûì, îòíîñÿùèìñÿ ê ðàñòâî-
ðàì ÄÌÕ â ôåíèëñîäåðæàùèõ ðàñòâîðèòåëÿõ (ïðÿ-
ìàÿ II íà ðèñ. 1), ïîëó÷àåì μe = 16,3 ± 1,5 D, òîãäà
êàê àíàëîãè÷íàÿ âåëè÷èíà, íàéäåííàÿ â [6] ñ èñïîëü-
çîâàíèåì âñåãî íàáîðà èç 24 ðàñòâîðèòåëåé ðàçíîé
õèìè÷åñêîé ïðèðîäû (ïðÿìàÿ I íà ðèñ. 1), ñîñòàâëÿ-
åò μe = 14,3 ± 1,5 D. Òàêèì îáðàçîì, ïîä âëèÿíèåì
ôåíèëñîäåðæàùèõ ñðåä ïðè îïòè÷åñêîì âîçáóæäå-
íèè ìîëåêóëû ÄÌÕ ïðîèñõîäèò áîëåå ñóùåñòâåí-
íûé ïåðåíîñ çàðÿäà îò äèìåòèëàìèíîãðóïïû ê êàð-
áîíèëüíîé ãðóïïå, ïðèâîäÿùèé ê äîïîëíèòåëüíî-
ìó âîçðàñòàíèþ ìîìåíòà μe ïðèìåðíî íà 2 D, ÷òî
âûõîäèò çà ïðåäåëû ïîãðåøíîñòè åãî îïðåäåëåíèÿ.

Ïîìèìî äèïîëüíîãî ìîìåíòà μe òåîðèÿ [1–3] ïî-
çâîëÿåò íàõîäèòü èç ñîëüâàòîôëóîðîõðîìíûõ äàí-
íûõ òàêæå ñðåäíåå çíà÷åíèå ïîëÿðèçóåìîñòè ìîëå-
êóëû êðàñèòåëÿ â âîçáóæäåííîì ñîñòîÿíèè αe, çà-
äàâàÿñü çíà÷åíèåì ïîëÿðèçóåìîñòè îñíîâíîãî
ñîñòîÿíèÿ αg ≈ 32 ± 2  °À3, íàéäåííûì ïî òåîðèè ìî-
ëåêóëÿðíûõ ðåôðàêöèé. Ñîãëàñíî [6] äëÿ ýòîãî
ìîæåò áûòü ïðèìåíåíî âûðàæåíèå

( )rep disp ( ) ind ind-res ,f f f f f
nΣΔν + Δν ≈ Δν − Δν + Δν     (11)

ëåâàÿ ÷àñòü êîòîðîãî çàâèñèò, à ïðàâàÿ (äâà ÷ëåíà â
ñêîáêàõ) íå çàâèñèò îò ðàçíîñòè  Δαge = αg – αe. Êàê
ñëåäóåò èç (11), ïðè ýòîì ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü äàí-
íûå òàáë. 1, îòíîñÿùèåñÿ òîëüêî ê íåïîëÿðíûì èëè
âåñüìà ìàëîïîëÿðíûì ôåíèëñîäåðæàùèì ðàñòâîðè-
òåëÿì, êîòîðûìè ÿâëÿþòñÿ òîëóîë, ï-êñèëîë è ýòèë-
áåíçîë. Ïîëó÷åííîå òàêèì ïóòåì çíà÷åíèå ñîñòàâ-
ëÿåò Δαge = –4 ± 2 °À3, ÷òî â ïðåäåëàõ îøèáêè åãî
îïðåäåëåíèÿ ñîâïàäàåò ñ íàéäåííûì â ðàáîòå [6]
çíà÷åíèåì Δαge = –5 ± 2 °À3. Òàêèì îáðàçîì, äîïîë-
íèòåëüíîå ñïåöèôè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå ìîëåêó-
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ëû ÄÌÕ ñ ôåíèëñîäåðæàùèìè ðàñòâîðèòåëÿìè,
îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿþùååñÿ â åãî ýëåêòðè÷åñêèõ ñâîé-
ñòâàõ, íå ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ïîëÿðèçóåìîñòè
ýòîé ìîëåêóëû â ïåðâîì ñèíãëåòíîì âîçáóæäåííîì
ñîñòîÿíèè, êîòîðàÿ ñîñòàâëÿåò αe = 36 ± 4 °À3.

Çíàíèå ïîëÿðèçóåìîñòè ìîëåêóëû â êîìáèíèðó-
þùèõ ñîñòîÿíèÿõ ïîçâîëÿåò, íàêîíåö, ïîëó÷èòü óòî÷-
íåííûå çíà÷åíèÿ îíçàãåðîâñêèõ ðàäèóñîâ ìîëåêóëû
ÄÌÕ â îñíîâíîì è âîçáóæäåííîì ñîñòîÿíèÿõ. Ñî-
ãëàñíî [6] äëÿ ýòîãî ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü äâà óðàâ-
íåíèÿ, îäíî èç êîòîðûõ óæå óïîìèíàëîñü âûøå

3 3
3 ,

2
g ea a

a
+

≈                            (12)

à äðóãîå íåîäíîêðàòíî ñ óñïåõîì ïðèìåíÿëîñü ðà-
íåå [1–3, 6]

3

3 ,g g

e e

a
a

α
≈

α                              
(13)

îòêóäà ïîëó÷àåì ag
3 = 160 ± 30  °À3 è aå

3 = 180 ± 30  °À3,
÷òî ñîâïàäàåò ñ àíàëîãè÷íûìè çíà÷åíèÿìè, ïîëó-
÷åííûìè â ðàáîòå [6].

Òàêèì îáðàçîì, â íàøåì ðàñïîðÿæåíèè èìååòñÿ
òåïåðü ïîëíûé íàáîð èñõîäíûõ äàííûõ, ïîëó÷åí-
íûõ èç àíàëèçà ñîëüâàòîôëóîðîõðîìíûõ çàâèñèìî-
ñòåé è ïðèâåäåííûõ â òàáë. 2, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ
ìîæíî ðàñ÷åòíûì ïóòåì íàéòè îæèäàåìóþ ñîëüâà-
òîõðîìíóþ çàêîíîìåðíîñòü, îòíîñÿùóþñÿ ê ðàñòâî-
ðàì ÄÌÕ â ôåíèëñîäåðæàùèõ ðàñòâîðèòåëÿõ. Ñî-
ãëàñíî [1–3, 6] îáùåå âûðàæåíèå äëÿ àáñîëþòíîãî
ñîëüâàòàöèîííîãî ñìåùåíèÿ Δνa

Σ ñïåêòðà ïîãëîùå-
íèÿ ïî àíàëîãèè ñ (1) èìååò âèä

( )
rep att

rep or ind disp ind-res att
,

a a a a a
S G

a a a a a

ΣΔν = ν − ν = Δν + Δν =

= Δν + Δν + Δν + Δν + Δν   
(14)

ãäå νa
S è νa

G – ÷àñòîòû ìàêñèìóìîâ ïîëîñ ïîãëîùå-
íèÿ ðàñòâîðà (S) è ãàçîâîé ôàçû (G), à ñëàãàåìûå â
ïðàâîé ÷àñòè èìåþò òîò æå ñìûñë, ÷òî è â âûðàæå-
íèè (1), íî îòíîñÿòñÿ ê ñìåùåíèþ ñïåêòðîâ ïîãëî-
ùåíèÿ, ò. å. îïèñûâàþò ñîëüâàòîõðîìíûå ýôôåêòû.
Â ñâîþ î÷åðåäü, òåîðåòè÷åñêèå ôîðìóëû äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ ñîñòàâëÿþùèõ òàêîãî ñìåùåíèÿ çàïèñûâà-
þòñÿ â ôîðìå [6]

2

rep 3

2

22 3 ( , )
3

3 ( ) ,
2

e ga e

eg

e S

e S

h kT f n
a

JJ f n
J J

⎧α − α ⎡ ⎤μ⎪Δν = + ε +⎨⎢ ⎥α⎪⎣ ⎦⎩
⎫⎡ ⎤μ ⎪+ + ⎬⎢ ⎥α + ⎪⎣ ⎦ ⎭

   
(15)

( )
or 3

2
( , ),g g ea

g

h f n
a

μ μ − μ
Δν = ε              (16)

2 2

ind 3 ( ),g ea

g

h f n
a

μ − μ
Δν =                   (17)

disp 3
3 ( ),
2

g ea S

Sg

JJh f n
J Ja

α − α
Δν =

+          (18)

2 2

ind-res 2 3 2
1 ,

4 2 1

a
a S

a
G g

he f nh
m a n

−
Δν = −

π ν +          
(19)

ãäå ñìûñë âñåõ âåëè÷èí ÿñåí èç âûøåèçëîæåííîãî.
Êàê óæå îòìå÷àëîñü, âñå íåîáõîäèìûå äëÿ ïðî-

âåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ çíà÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
ìîëåêóëû ÄÌÕ ïðèâåäåíû â òàáë. 2, à ñîîòâåòñòâó-
þùèå ñâåäåíèÿ äëÿ ïðèìåíÿâøèõñÿ ôåíèëñîäåðæà-
ùèõ ðàñòâîðèòåëåé çàèìñòâîâàíû èç ñïðàâî÷íîé
ëèòåðàòóðû. Êàê è â ðàáîòå [6], ïðè âû÷èñëåíèè
ñîñòàâëÿþùåé Δν a,

ind
f
-res ïðèìåíèòåëüíî ê òåì ðàñòâî-

ðàì, äëÿ êîòîðûõ ñèëû îñöèëëÿòîðîâ f a
S íå áûëè èç-

ìåðåíû, èñïîëüçîâàëèñü çíà÷åíèÿ f a
S

—
, ïîëó÷åííûå

óñðåäíåíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ âåëè÷èí, îòíî-
ñÿùèõñÿ ê ðàñòâîðàì ñ èçâåñòíûìè çíà÷åíèÿìè
f a

S  ( f a
S

—
= 1,16). Êàê ïîêàçàëè ïðîâåäåííûå îöåíêè,

âûçûâàåìàÿ ýòèì ïîãðåøíîñòü ñîñòàâëÿþùåé
Δνa

ind-res íå ïðåâûøàåò 100–200 ñì–1, ÷òî ÿâëÿåòñÿ
âïîëíå ïðèåìëåìûì. Êðîìå òîãî, äëÿ âñåõ ðàñòâî-
ðîâ èñïîëüçîâàëîñü èçâåñòíîå äîïóùåíèå, ÷òî
| f a

S| ≈ | f f
S|, ñïðàâåäëèâîñòü êîòîðîãî ïðèìåíèòåëü-

íî ê ðàçðåøåííûì ñèíãëåò-ñèíãëåòíûì ïåðåõîäàì
â äîïîëíèòåëüíûõ îáîñíîâàíèÿõ íå íóæäàåòñÿ. Íà-
ïîìíèì â ñâÿçè ñ ýòèì, ÷òî çíà÷åíèÿ f a

S ÿâëÿþòñÿ

Òàáëèöà 2. Ôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû ìîëåêóëû ÄÌÕ â îñ-
íîâíîì (g) è âîçáóæäåííîì (e) ñîñòîÿíèÿõ (ðàñòâîðû â
ôåíèëñîäåðæàùèõ ðàñòâîðèòåëÿõ)

μg, D μe, D αg,  °À3

J g,
e, 

ýÂ

νa G
, ñ

ì–1

αe,  °À3 a3,  °À3 ag
3,  °À3

ν
f G
, ñ

ì–1

ae
3,  °À3

7
± 0,7

16,3
± 1,5

32
± 2

36
± 4

170
± 30

160
± 30

180
± 30

7,4 27000
± 200

24000
± 200

Òàáëèöà 1. Ñïåêòðàëüíî-ëþìèíåñöåíòíûå õàðàêòåðèñòè-
êè ðàñòâîðîâ ÄÌÕ â ôåíèëñîäåðæàùèõ ðàñòâîðèòåëÿõ

1
2
3
4
5
6

7

Òîëóîë
ï-êñèëîë
î-êñèëîë
Ýòèëáåíçîë
Àíèçîë
Áåíçèëîâûé
ñïèðò
Àöåòîôåíîí

2,4
2,3
2,7
2,4
4,3

13,1

17,4

1,50
1,50
1,51
1,47
1,51
1,54

1,53

—
—

0,99
1,01
—

1,57

1,07

0,39
—

0,62
0,35
1,2

1,66

2,77

24900
24650
24350
24800
24250
23000

23700

22150
21900
21600
21700
20250
17900

19150

¹
 ò

î÷
êè

íà
 ð

èñ
. 1

Ðàñòâîðèòåëü ε n μ, D νa
S, ñì–1 ν f

S, ñì–1f a
S



7“Îïòè÷åñêèé æóðíàë”, òîì 74, ¹ 4, 2007

âåëè÷èíàìè ïîëîæèòåëüíûìè, òîãäà êàê çíà÷åíèÿ
f f

S – îòðèöàòåëüíûìè, ÷òî ïðèâîäèò ê ðàçíûì çíà-
êàì ñîñòàâëÿþùèõ Δνa

ind-res è Δν f
ind-res. Êñòàòè, àíàëî-

ãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ èìååò ìåñòî è â îòíîøåíèè ñîñòàâ-
ëÿþùèõ Δνa

rep è Δν f
rep, ïåðâàÿ èç êîòîðûõ ïðèíöèïè-

àëüíî ïîëîæèòåëüíà, à âòîðàÿ – îòðèöàòåëüíà.
Çàêàí÷èâàÿ ðàññìîòðåíèå ìàòåðèàëîâ òàáë. 2,

õîòåëîñü áû îáðàòèòü îñîáîå âíèìàíèå íà ïîëó÷åí-
íûå íåçàâèñèìûì ïóòåì çíà÷åíèÿ νa

G è ν f
G, êîòîðûå

îòâå÷àþò ãàçîâîé ôàçå è, êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü,
ñîâïàäàþò ñ ïðèâåäåííûìè â ðàáîòå [6]. Â îòëè÷èå
îò [6] ÷àñòîòà ν f

G íàéäåíà ýêñòðàïîëÿöèåé ïðÿìîé II
ðèñ. 1 äî ïåðåñå÷åíèÿ ñ ýêñòðàïîëèðîâàííîé ïðÿ-
ìîé I òîãî æå ðèñóíêà, òîãäà êàê äëÿ âû÷èñëåíèÿ
÷àñòîòû νa

G èñïîëüçîâàíî òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî çíà-
÷åíèå ñòîêñîâñêîãî ñäâèãà ïîëîñû ôëóîðåñöåíöèè
îòíîñèòåëüíî ñîîòâåòñòâóþùåé ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ
ÿâëÿåòñÿ äëÿ ãàçîâîé ôàçû òàêèì æå, êàê â ñëó÷àå
ðàñòâîðîâ â íåïîëÿðíûõ ðàñòâîðèòåëÿõ [3, 8, 9], ò. å.
ñîñòàâëÿåò äëÿ ÄÌÕ îêîëî 3000 ñì–1 (ñì. òàáë. 1).

Ïîëíàÿ ñîâîêóïíîñòü ïîëó÷åííûõ íàìè òåîðåòè-
÷åñêèõ è èñïîëüçîâàííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-
íûõ ïðèâåäåíà â òàáë. 3 è 4, à òàêæå íà ðèñ. 2 è 3.
Ïðè àíàëèçå ýòèõ ìàòåðèàëîâ íåîáõîäèìî èìåòü â
âèäó, ÷òî, êàê ïîêàçàëè íàøè îöåíêè, ñðåäíÿÿ ïî-
ãðåøíîñòü îïûòíûõ çíà÷åíèé Δνa

Σexp è Δν f
Σexp ðàâíà

± 300 ñì–1, à ïîãðåøíîñòü ðàñ÷åòíûõ âåëè÷èí Δνa
Σcalc

è Δν f
Σcalc, îïðåäåëÿåìàÿ ðàçáðîñîì çíà÷åíèé ôèçè-

÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ìîëåêóëû êðàñèòåëÿ, âõîäÿùèõ
â òåîðåòè÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ, ïîêà îñòàåòñÿ äî-
âîëüíî âûñîêîé, ñîñòàâëÿÿ â ñðåäíåì ± (20–30)%.
Òåì íå ìåíåå ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâó-
þò, ïî íàøåìó ìíåíèþ, î õîðîøåì êîëè÷åñòâåííîì

ñîîòâåòñòâèè îïûòíûõ è âû÷èñëåííûõ çíà÷åíèé àá-
ñîëþòíûõ ñîëüâàòàöèîííûõ ñäâèãîâ êàê ïîëîñ ôëó-
îðåñöåíöèè, òàê è ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ. Îñîáåííî íà-
ãëÿäíî ýòî âèäíî èç ðèñ. 2 è 3, íà êîòîðûõ ïî îäíîé
èç êîîðäèíàòíûõ îñåé îòëîæåíû çíà÷åíèÿ Δν f

Σexp èëè
Δνa

Σexp, à ïî äðóãîé ñîîòâåòñòâåííî Δν f
Σcalc èëè  Δνa

Σcalc.
Äåéñòâèòåëüíî, â ñîãëàñèè ñ òåîðèåé îáà êîððåëÿ-
öèîííûõ ãðàôèêà ÿâëÿþòñÿ ëèíåéíûìè è ïðîõîäÿò

Òàáëèöà 3. Âû÷èñëåííûå Δν f
Σcalc è èçìåðåííûå Δν f

Σexp çíà÷åíèÿ àáñîëþòíîãî ñîëüâàòàöèîííîãî ñìåùåíèÿ ïîëîñû ôëóî-
ðåñöåíöèè ðàñòâîðîâ ÄÌÕ

1
2
3
4
5
6

Òîëóîë
ï-êñèëîë
î-êñèëîë
Ýòèëáåíçîë
Àíèçîë
Áåíçèëîâûé ñïèðò

–250
–250
–250
–200
–250
–350

–1450
–1700
–2000
–1900
–3350
–5700

–1900
–1750
–2350
–2000
–3600
–5750

–1700
–1700
–1750
–1600
–1750
–1850

500
500
450
450
550
750

–300
–300
–300
–300
–300
–300

–200
–50

–500
–300

–1800
–3950

¹ Ðàñòâîðèòåëü Δν f
or, ñì–1 Δν f

ind, ñì–1 Δν f
disp, ñì–1 Δν f

ind-res, ñì–1 Δν f
rep, ñì–1 Δν f

Σcalc, ñì–1 Δν f
Σexp, ñì–1

Ðèñ. 2. Êîððåëÿöèÿ ìåæäó âû÷èñëåííûìè Δν f
Σcalc  è

èçìåðåííûìè Δν f
Σexp çíà÷åíèÿìè àáñîëþòíîãî

ñîëüâàòàöèîííîãî ñìåùåíèÿ ïîëîñû ôëóîðåñöåí-
öèè ðàñòâîðîâ ÄÌÕ â ôåíèëñîäåðæàùèõ ðàñòâî-
ðèòåëÿõ. Òî÷êà â íà÷àëå êîîðäèíàò – ãàçîâàÿ ôàçà
(ýêñòðàïîëÿöèÿ). Öèôðû íà ãðàôèêå – íîìåðà ðà-
ñòâîðèòåëåé ñîãëàñíî òàáë. 1.

0 –2 –4 –6
0

–2

–4

–6

1
3

2
4

5

6

ΔνΣ
f
ñalc×10–3

ΔνΣ
f
exp×10–3

1
2
3
4
5
6

Òîëóîë
ï-êñèëîë
î-êñèëîë
Ýòèëáåíçîë
Àíèçîë
Áåíçèëîâûé ñïèðò

400
400
450
400
650
950

–2100
–2350
–2650
–2200
–2750
–4000

–2350
–2300
–2450
–2250
–2950
–3950

–1900
–1900
–1950
–1800
–1950
–2050

–450
–450
–400
–350
–450
–600

–350
–300
–350
–300
–350
–350

–100
–50

–250
–150
–850

–1900

¹ Ðàñòâîðèòåëü Δν a
or, ñì–1 Δν a

ind, ñì–1 Δν a
disp, ñì–1 Δν a

ind-res, ñì–1 Δν a
rep, ñì–1 Δν a

Σcalc, ñì–1 Δν a
Σexp, ñì–1

Òàáëèöà 4. Âû÷èñëåííûå Δν a
Σcalc è èçìåðåííûå Δν a

Σexp çíà÷åíèÿ àáñîëþòíîãî ñîëüâàòàöèîííîãî ñìåùåíèÿ ïîëîñû
ïîãëîùåíèÿ ðàñòâîðîâ ÄÌÕ
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÷åðåç íà÷àëî êîîðäèíàò (ãàçîâàÿ ôàçà), ïðè÷åì óã-
ëîâûå êîýôôèöèåíòû ïðÿìûõ áëèçêè ê 1.

Â çàêëþ÷åíèå ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì âûñ-
êàçàòü îïðåäåëåííûå ñîîáðàæåíèÿ î ïðèðîäå óñòà-
íîâëåííîé â íàñòîÿùåé ðàáîòå ñïåöèôè÷åñêîé îñî-
áåííîñòè ðàñòâîðîâ ÄÌÕ â ôåíèëñîäåðæàùèõ ðà-
ñòâîðèòåëÿõ, êîòîðàÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðè
îïòè÷åñêîì âîçáóæäåíèè óêàçàííûõ ðàñòâîðîâ â
îáëàñòè ïîëîñû âíóòðèìîëåêóëÿðíîãî ïåðåíîñà çà-
ðÿäà ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíî áîëåå ñóùåñòâåííîå
âîçðàñòàíèå ýëåêòðè÷åñêîãî äèïîëüíîãî ìîìåíòà
(Δμge = μg – μe) ìîëåêóëû ÄÌÕ (Δμge ≈ 9 D), ÷åì
ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàñòâîðèòåëåé äðóãîé õèìè÷åñ-
êîé ïðèðîäû (Δμge ≈ 7 D) [6]. Èìåþòñÿ ñåðüåçíûå
îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî óêàçàííàÿ îñîáåííîñòü
îáóñëîâëåíà ôîðìèðîâàíèåì â èññëåäîâàííûõ ðà-
ñòâîðàõ ñëàáûõ äîíîðíî-àêöåïòîðíûõ êîìïëåêñîâ,
÷òî ïðèâîäèò ê äîïîëíèòåëüíîìó ïåðåíîñó çàðÿäà
îò ìîëåêóëû (ìîëåêóë) ôåíèëñîäåðæàùèõ ðàñòâî-
ðèòåëåé ê ìîëåêóëå ÄÌÕ (ïîäðîáíåå î ñòðîåíèè è
ñâîéñòâàõ äîíîðíî-àêöåïòîðíûõ êîìïëåêñîâ ñ ïå-
ðåíîñîì çàðÿäà ñì. â [8, 10]).

Äîïîëíèòåëüíûì âàæíûì àðãóìåíòîì â ïîëüçó
òàêîé òðàêòîâêè ìîãóò ñëóæèòü ñîëüâàòîõðîìíûå è
ñîëüâàòîôëóîðîõðîìíûå äàííûå, îòíîñÿùèåñÿ ê
ðàñòâîðó ÄÌÕ â àöåòîôåíîíå. Äåéñòâèòåëüíî, êàê
ïîêàçûâàåò îïûò, â îòëè÷èå îò äðóãèõ àðîìàòè÷åñ-
êèõ ðàñòâîðèòåëåé (òàáë. 1) àöåòîôåíîí âåäåò ñåáÿ
ñêîðåå êàê ðàñòâîðèòåëü ñ ìàëîé ýëåêòðîíîäîíîð-
íîé ñïîñîáíîñòüþ (òî÷êà 7 íà ðèñ. 1), õàðàêòåðíîé
äëÿ àëèôàòè÷åñêèõ ñðåä. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ýòî

îáúÿñíÿåòñÿ íàëè÷èåì â ìîëåêóëå àöåòîôåíîíà
âíóòðåííåãî ñîïðÿæåíèÿ êàðáîíèëüíîé ãðóïïû ñ
áåíçîëüíûì êîëüöîì, ÷òî ëèøàåò ýòó ìîëåêóëó ñïî-
ñîáíîñòè ó÷àñòâîâàòü â äîíîðíî-àêöåïòîðíîì âçà-
èìîäåéñòâèè ñ ìîëåêóëîé ÄÌÕ ïî ìåõàíèçìó ìåæ-
ìîëåêóëÿðíîãî ïåðåíîñà çàðÿäà. Ìû ïîëàãàåì, ÷òî
èñïîëüçîâàííàÿ â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìåòîäîëîãèÿ
èçó÷åíèÿ ìåõàíèçìà ñîâìåñòíîãî âëèÿíèÿ óíèâåð-
ñàëüíûõ è ñïåöèôè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé íà îï-
òè÷åñêèå ñïåêòðû ìîëåêóë çàñëóæèâàåò äàëüíåéøå-
ãî àíàëèçà è ðàçâèòèÿ.

Àâòîðû âûðàæàþò èñêðåííþþ ïðèçíàòåëüíîñòü
Â.À. Ãîðîäûñêîìó çà ïëîäîòâîðíîå îáñóæäåíèå ðå-
çóëüòàòîâ ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé
(ïðîåêò ¹ 06-02-16943-à).

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
11. Áàõøèåâ Í.Ã. Íîâûé âàðèàíò ïîëóýìïèðè÷åñêîé òåî-

ðèè âëèÿíèÿ äèýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ èíäèâèäóàëü-
íûõ ðàñòâîðèòåëåé íà ñìåùåíèå ñïåêòðîâ ïîãëîùå-
íèÿ ðàñòâîðîâ // Îïòè÷åñêèé æóðíàë. 2001. Ò. 68. ¹ 3.
Ñ. 26–31.

12. Áàõøèåâ Í.Ã. Íîâûé âàðèàíò ïîëóýìïèðè÷åñêîé òåî-
ðèè âëèÿíèÿ äèýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ èíäèâèäóàëü-
íûõ ðàñòâîðèòåëåé íà ñìåùåíèå ñïåêòðîâ èçëó÷åíèÿ
ðàñòâîðîâ // Îïòè÷åñêèé æóðíàë. 2001. Ò. 68. ¹ 8.
Ñ. 12–16.

13. Áàõøèåâ Í.Ã. Ôîòîôèçèêà äèïîëü-äèïîëüíûõ âçàèìî-
äåéñòâèé. Ïðîöåññû ñîëüâàòàöèè è êîìïëåêñîîáðàçî-
âàíèÿ. ÑÏá.: Èçä. ÑÏáÃÓ, 2005. 500 ñ.

14. Áàõøèåâ Í.Ã. Ïîëóýìïèðè÷åñêèé ðàñ÷åò àáñîëþòíîãî
ñîëüâàòàöèîííîãî ñìåùåíèÿ ýëåêòðîííûõ è êîëåáàòåëü-
íûõ ñïåêòðîâ ìîëåêóë ïðè ôàçîâîì ïåðåõîäå ãàç–ðà-
ñòâîð // Îïò. è ñïåêòð. 2001. Ò. 91. ¹ 5. Ñ. 721–727.

15. Áàõøèåâ Í.Ã. Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû íà âåëè÷èíó àá-
ñîëþòíîãî ñîëüâàòàöèîííîãî ñìåùåíèÿ ýëåêòðîííûõ
ñïåêòðîâ ðàñòâîðîâ êðàñèòåëåé // Îïòè÷åñêèé æóðíàë.
2002. Ò. 69. ¹ 8. Ñ. 3–7.

16. Áàõøèåâ Í.Ã., Ãóëàðÿí Ñ.Ê., Äîáðåöîâ Ã.Å., Êèðèëëî-
âà À.Þ., Ñâåòëè÷íûé Â.Þ. Ñîëüâàòîõðîìèÿ è ñîëüâà-
òîôëóîðîõðîìèÿ ïîëîñû âíóòðèìîëåêóëÿðíîãî ïåðå-
íîñà çàðÿäà â ýëåêòðîííûõ ñïåêòðàõ ðàñòâîðîâ
4-äèìåòèëàìèíîõàëêîíà // Îïò. è ñïåêòð. 2006. Ò. 100.
¹ 5. Ñ. 770–778.

17. Äîáðåöîâ Ã.Å. Ôëóîðåñöåíòíûå çîíäû â èññëåäîâàíèè
êëåòîê, ìåìáðàí è ëèïîïðîòåèíîâ. Ì.: Íàóêà, 1989.
277 ñ.

18. Áàõøèåâ Í.Ã. Ñïåêòðîñêîïèÿ ìåæìîëåêóëÿðíûõ âçà-
èìîäåéñòâèé. Ë.: Íàóêà, 1972. 264 ñ.

19. Ëàêîâè÷ Äæ. Îñíîâû ôëóîðåñöåíòíîé ñïåêòðîñêîïèè.
Ì.: Ìèð, 1986. 496 ñ.

10. Ãîðîäûñêèé Â.À. Ñîëüâàòîõðîìèÿ. Ïðîáëåìû è ìåòî-
äû / Ïîä ðåä. Í.Ã. Áàõøèåâà. Ë.: Èçä. ËÃÓ, 1989.
Ñ. 224–312.

Ðèñ. 3. Êîððåëÿöèÿ ìåæäó âû÷èñëåííûìè Δνa
Σcalc è

èçìåðåííûìè Δνa
Σexp çíà÷åíèÿìè àáñîëþòíîãî

ñîëüâàòàöèîííîãî ñìåùåíèÿ ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ
ðàñòâîðîâ ÄÌÕ. Òî÷êà â íà÷àëå êîîðäèíàò – ãàçî-
âàÿ ôàçà (ðàñ÷åò). Öèôðû íà ãðàôèêå – íîìåðà ðà-
ñòâîðèòåëåé ñîãëàñíî òàáë. 1.
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