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группа линий 4047, 4078 и 4109 А отфильтровывалась из падающего излу-
ченияо раствором хинина, в то время как группа, обусловленная линией
4358 А, оставалась видной. Отсюда становится ясной аналогия с комптон-
эффектом; отличие состоит в значительно большем сдвиге длины волны,
чем в рентгеновском диапазоне.
Ш Для гипотетического объяснения появления новых спектральных
линий в результате рассеяния можно предположить, что падающий квант
излучения может быть рассеян молекулой целиком или частично, в пер-
вом случае давая первоначальную длину волны, а во втором — возросшую.
Это объяснение подтверждается тем фактом, что уменьшение частоты в этом
случае того же порядка, что и молекулярные линии инфракрасного погло-
щения. Далее обнаружено, что сдвиг длины волны не в точности одина-
ков для различных молекул, что также свидетельствует в пользу предпо-
лагаемого объяснения.

- Проводимые теперь тщательные измерения длины волны должны
в ближайшие дни однозначно решить этот вопрос.
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ОТРИЦАТЕЛЬНОЕ ПОГЛОЩЕНИЕ ИЗЛУЧЕНИЯ*)

Ч. В. Раман, К. С. Мришнан

В знаменитом выводе Эйнштейна формулы Планка для излучения
черного тела рассматривалось равновесие между тремя элементарными
процессами: 1) спонтанное излучение атомов, 2) поглощение атомами
энергии, пропорциональное плотности энергии поля, и 3) индуцирован-
ное излучение энергии атомами, также пропорциональное плотности
энергии излучения. Третий процесс может рассматриваться как отрица-
тельное поглощение и характерен для теории Эйнштейна, так что если
в уравнении соответствующий член опущен, то для излучения вместо
формулы Планка получается формула Вина. Отрицательное поглощение
излучения существенным образом входит также и в теорию дисперсии
Крамерса — Гейзенберга. Реальность такого поглощения была до настоя-
щего времени предметом веры, а не доказанным экспериментальным фак-
том, и, кроме немногих авторов (Орнштейн и Бюргер, С. Н. Бозе), все
считали ее сомнительной.

Теперь уже недалеко до надежного экспериментального доказатель-
ства реальности отрицательного поглощения. Мы открыли х, что если
жидкость, например бензол, освещается монохроматическим светом, то
излучение, рассеянное молекулами, содержит спектральные линии изме-
ненных частот. Тщательные измерения показали, что разность частот
падающего и рассеянного света в точности равна частоте инфракрасного
поглощения молекулы, так что процесс преобразованного рассеяния вклю-
чает в себя поглощение излучения. Поскольку молекула имеет различные
характерные инфракрасные частоты, при рассеянии мы получаем равное
число преобразованных линий. Это видно на фотографии, на которой
представлена спектрограмма рассеяния жидким бензолом света ртутной
дуги, из спектра которого светофильтром вырезано все, кроме группы

*) R a m a n С. V., K r i s h n a n K . S . The Negative Absorption of Radiation.—
Nature, 1928, v. 122, p. 12.— Перевод Ε. Б. Логинова.
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линий 4358 А. На спектрограмме представлены длины волн линий в А,
а линии преобразованного рассеяния показаны стрелками. (Впрочем,
можно заметить, что бензол не был полностью очищен, а имеющийся
непрерывный спектр присутствует и в преобразованном рассеянии.) Наи-
более яркие преобразованные линии имеют длину волны больше 4358 А,
и их частоты определяются инфракрасными линиями поглощения на дли-
нах волн 16,55; 11,78; 10,10; 8,51; 6,27 и 3,267 мкм. (Таким способом эти
длины волн измеряются точнее, чем на инфракрасном спектрометре.)

Однако пристальное изучение данной спектрограммы показывает
две преобразованные линии с длинами волн меньше, чем у возбуждаю-
щей линии 4358 А. Измерения показывают, что их частоты превышают
частоту последней на инфракрасные частоты молекулы, а именно на часто-
ты, соответствующие линиям 16,55 и 10,10 мкм соответственно. Наличие
этих линий доказывает одновременно и наличие в жидкости молекул,
находящихся на возбужденных энергетических уровнях, и факт, что
падающее излучение индуцирует возврат в состояние с более низкой энер-
гией; другими словами, имеется отрицательное поглощение излучения.
Если учесть тот факт, что отношение количества возбужденных молекул
к количеству молекул, находящихся в нормальном состоянии при обыч-
ных температурах, является малой величиной, слабость преобразованной
линии с увеличенной частотой, по сравнению с такой же линией,
но с уменьшенной частотой, вполне согласуется с предположением, что
переходы в разных направлениях имеют одинаковые вероятности.
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Г. С. Лапдсберг, Л. И. Мандельштам
При спектральном исследовании рассеяния света в кварце и исландском шпате

было наблюдено следующее явление. Каждая основная линия падающего света (ртут-
ная лампа) сопровождается несколькими сателлитами. Наблюдаются сателлиты, сдви-
нутые в красную сторону, равно как и симметричные с ними сателлиты, сдвинутые

*) L a n d s b e r g G. S., M a n d e l s t a m L. I .— Zs. Phys., 1928, Bd. 50,
S. 769. Предварительное сообщение о новом явлении в рассеянии света было опублико-
вано в «Журнале Русск. физ.-хим. об-ва», ч. физ., 1928, т. 60, с. 335; «Naturwissen-
schaften», 1928, Bd. 16, S. 557; «Compt. Rend. Ac. Sci.» (Paris). 1928, t. 189, p. 109.
Воспроизводится по «Избранным трудам» Г. С. Ландсберга.— Μ.: Изд-во АН СССР,
1958,- с. 101.


