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Почти всю свою сознательную деятельную жизнь я был рядом с ним, радовался его успехам, черпал все новое от него и удивлялся его энергии, любознательности, экспериментальному мастерству и жажде деятельности. Просто не верится, что никогда уже не услышу его спокойного доброжелательного голоса, его особых интонаций при обсуждении работы, которое всегда заканчивалось выяснением нового и неожиданного результата. С ним было очень интересно работать, докапываться до истины, но в этом состояла и трудность этой работы, которая требовала постоянной самоотдачи и упорного труда по постановке и осуществлению в кратчайшие сроки новых и новых экспериментов, проверке выводов и выяснению новых деталей.

      Впервые я увидел его в 1963г. в лаборатории ион-радикальных процессов ИХФ, возглавляемой нашим деканом В.Л.Тальрозе, молодого (33 г), красивого и энергичного. Он был руководителем моей курсовой работы (3-го курса МФТИ) по проектированию электронной пушки для исследования подвижности носителей заряда в органических кристаллах новым тогда времяпролетным методом. Впервые я услышал тогда и интригующее название «органические полупроводники», с которыми мне пришлось иметь дело почти все время, которое означало разнообразные электронные процессы (фотопроводимость, люминесценция, необратимые фотохимические процессы) в органических твердых телах (пленки , кристаллы, полимеры). Но тогда еще были какие-то прямые аналогии и ассоциации с обычными полупроводниками, Поэтому, как и для обычных полупроводников, было решено совместно с Е.И.Балабановым исследовать эффект Холла для фотопроводимости органических кристаллов. Однако ЭДС Холла зарегистрирована не была, как оказалось впоследствии из-за чрезвычайно низкой подвижности носителей тока (μ< 1 см2/В.сек), но зато было обнаружено влияние магнитного поля (Н( 1 кЭ при комнатной температуре!!) на величину фототока (Δi/i ( 1-10%), которое на много порядков превышает изменение фототока при эффекте Холла, обусловленное искривлением траектории заряженного носителя в магнитном поле (магнеторезистивный эффект). Это влияние вначале было принято за обычную наводку, но никакие меры по экранировке не помогли избавиться от сигнала. И уже в 1965 г.было понято, что влияние Н поля на фотопроводимость кристаллов антрацена, а позже и напыленных пленок других линейных полиаценов и есть новый эффект – магнитный спиновый эффект (МСЭ), Этот год и является годом открытия МСЭ, который признан во всем мире. По аналогии с разработанной в то время теорией влияния Н поля на время жизни атома позитрония (В.И.Гольданский и др.), новый эффект был интерпретирован как изменение в Н поле концентрации (времени жизни) особых магниточувствительных состояний- электрон-дырочных пар (е…h) (состояний с переносом заряда (СПЗ)), являющихся существенной промежуточной стадией в цепочке процессов фотогенерации носителей заряда в органических твердых телах:
                                                             КST(H)               кТ, Е
 1М0  +  hυ   →   1М*1    ↔    1(e…h)    ↔   3(e…h)          →   e +h                 (1)                          
                              ↓ 
                           M+hυф                                                                                       
Одним из важных моментов проверки этого объяснения было обнаружение влияния Н поля на рекомбинационную люминесценцию кристаллов антрацена, возникающую при двойной темновой инжекции дырок и электронов из специальных инжектирующих электродов и их последующей рекомбинации в объеме кристалла,т.е. в цепочке процессов, обратной цепочке процессов (1):
     e  +  h   →  1,3(e…h)  →   ¼  1M*1     + ¾ 3M*1                                         (2)
                                                     ↓                                         
                                                    M +hυф(Н)

Такое влияние Н поля на рекомбинационную люминесценцию антрацена, аналогичное влиянию на фототок, действительно было обнаружено и опубликовано в работе Е.Л.Франкевича и Б.М.Румянцева  в Письмах в ЖЭТФ (1967 г), что в какой-то мере подтверждало объяснение МСЭ 1965 г. После обнаружения влияния Н поля на люминесценцию антрацена работы по изучению МСЭ вызвали большой интерес , началось широкое изучение эффекта во всем мире и прежде всего в США (П.Авакян, Д.Мерифилд, Суна, М. Поуп и др.) и стало одним из мощных методов исследования неравновесных фотопроцессов в органических твердых телах. 

     В СССР работы по МСЭ начались с 1971г. открытием ученых Сибирского отделения АН (ак.Ю.Н.Молин, Р.З.Сагдеев, Салихов и др.) влияния Н поля на выход радикальной химической реакции по механизму модуляции сверхтонкого взаимодействия (СТВ) в ион-радикальных парах (клеточный эффект) и были продолжены в лаб. ак. А.Л.Бучаченко в ИХФ АН в связи с изучением явления, родственного СМЭ – химически индуцированной динамической поляризации электронов, которое проявляется в спектрах ЭПР радикальных пар как отрицательное поглощение (эмиссия) на резонансной частоте.  
     Влияние резонансного микроволнового излучения на выход фотопроцессов в СТВ магнитном поле для органических твердых тел было предсказано теоретически Е.Л.Франкевичем еще в 1966 г, а после экспериментального обнаружения такого влияния на выход люминесценции рубрена (1976 г), сенсибилизированных полимеров (1982 г.) и других органических систем стало основой нового магнито-резонансного метода исследования пар парамагнитных частиц, образующихся в очень низких концентрациях (107-1010 г-1и менее) как промежуточная стадия фотопроцессов (английское название –Reaction Yield Detected Magnetic Resonance (RYDMR)). Метод представляет собой модифицированный метод ЭПР, в котором спектр регистрируется не по СВЧ мощности, а по выходу фотопроцесса, и дает ценную информацию о характеристиках различных пар (ион-радикальных, двухтриплетных и пр.), участвующих в фотопроцессе. Вскоре спектр RYDMR был зарегистрирован и для фотопроводимости органических слоев (работы М.М.Трибеля, Е.Л.Франкевича). В 70-х годах экспериментальные и теоретические работы зарубежных ученых позволили сделать вывод, что, кроме ион-радикальных пар (дублетные пары, СТВ механизм влияния), магниточувствительными  являются короткоживущие пары любых парамагнитных частиц, являющиеся промежуточной стадией фотопроцессов, в которых есть спиновые запреты:
триплет-триплетная пара (механизм модуляции тонкого взаимодействия), возникающая при Т-Т аннигиляции с образованием синглетного флуоресцирующего состояния (замедленная флуоресценция антрацена или кристаллов Д-А комплексов) или в обратном ему процессе распада синглетного состояния на два триплетных, приводящем к тушению флуоресценции (тетрацен, рубрен), при образовании синглетного кислорода в реакции триплетов с  3О2 ;

триплет-дублетная  пара  Т+D – возникает при фотовысвобождении захваченных носителей (дублет) триплетными экситонами в кристаллах антрацена (фотостимулированные токи). Сильное поле Н> D,E (константы тонкой структуры) уменьшает константу скорости этого процесса.
В лаборатории экситонных процессов ИХФ АН, возглавляемой Е.Л.Франкевичем, где я работал с 1969 по 1976 гг, в это время были также обнаружены и исследованы МСЭ на выходах хемилюминесцентных реакций (В.Н. Емохонов, М.М.Трибель) термохемилюминесценции пероксидов органических соединений (рубрен) (В.И.Лесин, Б.М.Румянцев) люминесценции биологических объектов (зеленый лист) (Федотова Е.Я., М.М.Трибель), реакции фотоокисления пленок линейных полиаценов (И.А.Соколик, Е.Л.Франкевич).

В 1983 г. было обнаружено влияние магнитного поля на подвижность носителей в допированном полиацетилене, обусловленную спин-зависимыми прыжками, которое затем было обнаружено и в халькогенидных полупроводниках (Д.И.Кадыров, Е.Л,Франкевич). Таким образом, в 80-х годах благодаря трудам Е.Л.Франкевича и сотрудников его лаборатории ( в том числе, и приезжих из других стран (Германия,Индия, Венгрия и др.)) возникла совершенно новая большая интересная область исследований фотопроцессов в органических твердых телах, дополняющая ЭПР исследования для случая очень низких концентраций промежуточных активных парных состояний. Эти достижения были высоко оценены научным сообществом: в 1983 г. исследования СМЭ были зарегистрированы как открытие, а в 1986 г. Е.Л.Франкевичу и другим ученым за это открытие была присуждена Государственная премия.

      В 90-е и последующие годы, работая за рубежом (Германия, США, Япония), Е.  Л. Франкевич занимался исследованием фотопроцессов в фотопроводящих сопряженных полимерах (полифениленвиниленового ряда, политиофенов), которые представляют практический интерес для использования в электролюминесцентных устройствах, для фотовольтаических солнечных  и других оптоэлектронных элементов. Проведенные с его участием интересные эксперименты по импульсному возбуждению пленок этих полимеров показали,что в чистых полимерах в процессе фотогенерации носителей тока существенной промежуточной стадией является образование поляронных пар (типа экситонов с переносом заряда)  с определенным временем жизни, которые раньше проявляли себя в СМЭ. Теперь их образование было подтверждено независимым способом. Важность этих исследований возрастает, если учесть, что доминирующей точкой зрения в это время было утверждение лауреата Нобелевской премии  А.Хиггера, что в сопряженных полимерах фотогенерация происходит в результате зонного перехода. Дальнешие исследования показали,что только в сильно допированных (например, фуллереном и его растворимыми производными) полимерах, когда время жизни поляронных пар очень мало и наблюдается так называемый сверхбыстрый перенос электрона                        ( за время <10-12 сек), имеется аналогия фотогенерации с зонным переходом.

При этом наблюдается и полное исчезновение СМЭ для фототока.

     Исследования МСЭ занимали большое место в научной деятельности Е.Л.Франкевича, который по справедливости является одним из его главных авторов. Эти исследования являются и одной из основных его научных заслуг наряду с другими (открытие и исследование совместно с В.Л.Тальрозе ионно-молекулярных реакций и радиационно-химических превращений в конденсированной фазе). Именно МСЭ являются рукотворным памятником выдающемуся российскому ученому – Е.Л.Франкевичу. Вместе с тем в памяти всех, кто знал и работал рядом с ним, остался живой, энергичный, высокообразованный генератор идей, являвшийся центром притяжения научной молодежи, человек, обладавший своеобразным тонким юмором и пониманием людей, талантливый преподаватель. Неправильно говорят, что незаменимых людей нет- это неправда, они есть, и одним из них был наш дорогой Евгений Леонидович.

                                                         Б.М.Румянцев ,  19 февраля 2010г.   
