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À.Ï. Ãîí÷àðîâ, Â.Ñ. Ãîðåëèê1

Â ðàáîòå ïðåäëîæåí áåñêîíòàêòíûé ìåòîä ðåãèñòðàöèè
ñïåêòðîâ êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà îðãàíè÷åñêèõ
è íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, îñíîâàííûé íà èñïîëüçî-
âàíèè Y-îáðàçíûõ âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ çîíäîâ. Çàðå-
ãèñòðèðîâàíû ñïåêòðû êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ ðÿäà
îðãàíè÷åñêèõ è íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ïðè âîçáóæ-
äåíèè âòîðîé îïòè÷åñêîé ãàðìîíèêîé (532 íì) ëàçåðà
YAG:Nd3+.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çîíä, âòîðè÷íîå èçëó÷åíèå, ìèíèñïåêòðîìåòð, êîìáèíàöèîííîå ðàñ-
ñåÿíèå, ôîòîëþìèíåñöåíöèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåñüìà àêòóàëüíîé ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à ðàçðàáîòêè áåñêîíòàêòíîãî
ýêñïðåññ-ìåòîäà àíàëèçà ïðåäåëüíî ìàëîãî êîëè÷åñòâà ìîëåêóëÿðíûõ ñðåä. Â ðàáîòå
ñòàâèëàñü çàäà÷à ðåàëèçàöèè òàêîãî ìåòîäà íà îñíîâå ðåãèñòðàöèè ñïåêòðîâ âòîðè÷íîãî
èçëó÷åíèÿ, âêëþ÷àÿ êîìáèíàöèîííîå ðàññåÿíèå (ÊÐ) è ôîòîëþìèíåñöåíöèþ (ÔË).

Ñõåìà ñîçäàííîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1. Â êà÷åñòâå èñ-
òî÷íèêà âîçáóæäåíèÿ èñïîëüçîâàëàñü âòîðàÿ îïòè÷åñêàÿ ãàðìîíèêà ëàçåðà YAG:Nd3+

(1) ñ äëèíîé âîëíû 532 íì. Âîçáóæäàþùåå èçëó÷åíèå, ïîñòóïàþùåå ïî âõîäíîìó êàíàëó
Y-îáðàçíîãî çîíäà (2), ôîêóñèðîâàëîñü ïðè ïîìîùè ñèñòåìû ëèíç (3) íà àíàëèçèðóåìîì
ñîåäèíåíèè, íàõîäÿùåìñÿ íà ïîäëîæêå (4). Âòîðè÷íîå èçëó÷åíèå ïðè ïîìîùè âûõîäíî-
ãî êàíàëà Y-îáðàçíîãî çîíäà ïåðåäàâàëîñü íà âõîä ñèñòåìû ðåãèñòðàöèè. Ïðè âûñîêîé
èíòåíñèâíîñòè âîçáóæäàþùåé ëèíèè ëàçåðà â ñïåêòðå âòîðè÷íîãî èçëó÷åíèÿ èñïîëü-
çîâàëàñü ñèñòåìà ôèëüòðàöèè (5). Ðåãèñòðàöèÿ âòîðè÷íîãî èçëó÷åíèÿ îñóùåñòâëÿëàñü
ïðè ïîìîùè ìàëîãàáàðèòíîãî ìèíèñïåêòðîìåòðà S-150 (7), îñóùåñòâëÿâøåãî ðåãèñòðà-
öèþ ñïåêòðà â äèàïàçîíå 527�837 íì. Â ðàáîòå èññëåäîâàëèñü ðàçìåëü÷åííûå ïîðîøêè

Ôèçè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Ï.Í. Ëåáåäåâà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê.
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îðãàíè÷åñêèõ è íåîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ: ñåðà, K2CrO4, ÊIO3, Ñ24Í16O2 (ÐÎÐÎÐ),
Ñ15Í11NO (ÐÐÎ), (Ñ6Í5ÑÍ)2 (ñòèëüáåí). Âðåìÿ ýêñïîçèöèè ñîñòàâëÿëî 1�10 ñ. Ìîù-
íîñòü âîçáóæäàþùåãî èçëó÷åíèÿ ñîñòàâëÿëà 50�200 ìÂò.

Ðèñ. 1: Áëîê-ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè: 1 � Nd:YAG ëàçåð, âòîðàÿ ãàðìî-
íèêà (532 íì); 2 � îïòè÷åñêèé çîíä; 3 � ñèñòåìà ëèíç; 4 � ïîäëîæêà ñ èññëåäóåìûì
îáðàçöîì; 5 � ñèñòåìà ôèëüòðàöèè; 6 � ñâåòîâîä; 7 � ìèíèñïåêòðîìåòð S150; 8 � USB
êàáåëü; 9 � êîìïüþòåð.

Ðèñ. 2: Ñïåêòð ÊÐ ÐÎÐÎÐ.

Ðèñ. 3: Ñïåêòð ÊÐ ñåðû.

Íà ðèñ. 2, 3 ïðåäñòàâëåíû çàðåãèñòðèðîâàííûå ñïåêòðû ÊÐ ñåðû è ÐÎÐÎÐ, íàõîäÿ-
ùèõñÿ â óëüòðàäèñïåðñíîé ôîðìå. Íà ýòèõ ñïåêòðàõ ëèíèè ÊÐ îáîçíà÷åíû ñòðåëêàìè;
à ïîëîæåíèå âîçáóæäàþùåé ëèíèè ëàçåðà � ïóíêòèðîì. Äëÿ âîçáóæäåíèÿ ñïåêòðîâ
ÔË ìîëåêóëÿðíûõ ñðåä ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà àíàëîãè÷íàÿ óñòàíîâêà ñ âîëîêîííî-
îïòè÷åñêèì çîíäîì.
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Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ âîçáóæäàþùåãî èçëó÷åíèÿ ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû
ïîëóïðîâîäíèêîâûå ñâåòîäèîäû è ëàçåðû ñ âîëîêîííî-îïòè÷åñêèì âûâîäîì èçëó÷åíèÿ
ñ ðàçëè÷íûìè äëèíàìè âîëí: 266, 280, 365, 382, 410, 463, 527 è 680 íì.

Òàêèì îáðàçîì, â äàííîé ðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî ìåòîä, îñíîâàííûé íà èñïîëüçîâà-
íèè âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ Y-îáðàçíûõ çîíäîâ, ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü áåñêîíòàêòíóþ
ýêñïðåññ-ðåãèñòðàöèþ (ñ ýêñïîçèöèåé 1�10 ñ) ñïåêòðîâ âòîðè÷íîãî èçëó÷åíèÿ ïðåäåëüíî
ìàëûõ êîëè÷åñòâ âåùåñòâà (äî 1ìêã). Ðàçðàáîòàííûé ìåòîä ðåãèñòðàöèè ñïåêòðîâ ÊÐ
è ÔË îòêðûâàåò âîçìîæíîñòü äëÿ ñîçäàíèÿ ìàëîãàáàðèòíûõ ëàçåðíûõ àíàëèçàòîðîâ
õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðåøåíèÿ ìíîãèõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ; ãðàíòû �� 08-02-00114, 09-02-00582, 10-
02-00293, 10-02-90042, à òàêæå Ïðîãðàììû � 27 Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ �Îñíîâû ôóíäàìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé íàíîòåõíîëîãèé è íàíîìàòåðèàëîâ�.
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