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Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè âîçáóæäåíèè ôîòîëþìèíåñöåíöèè
â îïàëå, çàïîëíåííîì êðàñèòåëåì Rodamin-6G, ñ ïîìî-
ùüþ èçëó÷åíèÿ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ñâåòîäèîäîâ âîçìîæ-
íî îñóùåñòâëåíèå íèçêîïîðîãîâîé ëàçåðíîé ãåíåðàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôîòîííûé êðèñòàëë, îïàë, êðàñèòåëü, ãåíåðàöèÿ, ëàçåðíîå èçëó÷å-
íèå, ñâåòîäèîä, ìèíèñïåêòðîìåòð.

Ãëîáóëÿðíûå ôîòîííûå êðèñòàëëû (ÃÔÊ) � ýòî îáúåêòû, ñîñòîÿùèå èç ïåðèîäè-
÷åñêè ðàñïîëîæåííûõ â ïðîñòðàíñòâå ãëîáóë ñ äèàìåòðîì, ñðàâíèìûì ñ äëèíîé âîëíû
âèäèìîãî äèàïàçîíà. Íåäàâíî [1, 2] áûëà óñòàíîâëåíà âîçìîæíîñòü ãåíåðàöèè ëàçåðíîãî
èçëó÷åíèÿ â îïàëàõ, íàñûùåííûõ îðãàíè÷åñêèìè êðàñèòåëÿìè. Â ðàáîòå [2] äëÿ âîçáóæ-
äåíèÿ îïàëà, íàñûùåííîãî êðàñèòåëåì Rodamin-6G, èñïîëüçîâàëñÿ ëàçåð YAG:Nd3+.
Â íàøåé ðàáîòå ñòàâèëàñü çàäà÷à ïîëó÷åíèÿ ëàçåðíîé ãåíåðàöèè â îïàëå ïðè âîçáóæ-
äåíèè ïîëóïðîâîäíèêîâûìè ñâåòîäèîäàìè.

Ïðèìåðû ïðèíöèïèàëüíûõ ñõåì ñîîòâåòñòâóþùèõ óñòàíîâîê ïðåäñòàâëåíû íà
ðèñ. 1(a), (b). Èñïîëüçîâàíèå ìíîãîæèëüíîãî çîíäà ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü ýôôåêòèâ-
íóþ ïåðåäà÷ó âîçáóæäàþùåãî èçëó÷åíèÿ îò ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ñâåòîäèîäà. Ïðè¼ì
âòîðè÷íîãî èçëó÷åíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ îäíîæèëüíîãî ñâåòîâîäà, ïîäâîäÿ-
ùåãî àíàëèçèðóåìûé ñèãíàë ê ìèíèñïåêòðîìåòðó. Äëÿ âîçáóæäåíèÿ âòîðè÷íîãî èçëó-
÷åíèÿ èñïîëüçîâàëèñü ïîëóïðîâîäíèêîâûå ñâåòîäèîäû ñ äëèíàìè âîëí λ = 365, 382,
463, 527, 680 íì, à òàêæå �áåëûé� ñâåòîäèîä, èìåþùèé �ñèíþþ� è �æåëòóþ� ñîñòàâëÿ-
þùèå. Âîçáóæäàþùåå èçëó÷åíèå ñâåòîäèîäà 1 ñ ïîìîùüþ êâàðöåâîãî ñâåòîâîãî æãóòà
2 íàïðàâëÿëîñü íà çîíä 4, íàïðàâëåííûé íà ÃÔÊ ñ âíåäð¼ííûì êðàñèòåëåì 3. Âòî-
ðè÷íîå èçëó÷åíèå íàïðàâëÿëîñü äðóãèì ñâåòîâîäîì ê âõîäíîé ùåëè ìèíèñïåêòðîìåòðà
FSD8 5. Ñ ìèíèñïåêòðîìåòðà öèôðîâûå äàííûå ñî ñïåêòðîì âòîðè÷íîãî èçëó÷åíèÿ

Ó÷ðåæäåíèå Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê Ôèçè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Ï.Í. Ëåáåäåâà ÐÀÍ, 119991,
Ìîñêâà, Ëåíèíñêèé ïðîñïåêò, 53.
1 E-mail: gorelik@sci.lebedev.ru
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Ðèñ. 1: Ñõåìû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñòàíîâîê, èñïîëüçîâàííûõ ïðè ïðîâåäåíèè îïû-
òîâ; (a) ñîîòâåòñòâóåò ñõåìå �íà îòðàæåíèå� ñ ìíîãîæèëüíûì çîíäîì, (b) ñõåìå
�íà îòðàæåíèå� ñ îäíîæèëüíûì çîíäîì: 1 � èñòî÷íèê âîçáóæäàþùåãî èçëó÷åíèÿ; 2 �
êâàðöåâûå ñâåòîâîäû; 3 � èññëåäóåìûé îáðàçåö; 4 � îïòè÷åñêèé çîíä; 5 � ìèíèñïåê-
òðîìåòð FSD-8; 6 � êîìïüþòåð.

÷åðåç USB-ïîðò ïåðåäàâàëèñü íà êîìïüþòåð 6. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ñïåêòðû âòî-
ðè÷íîãî èçëó÷åíèÿ îáðàçöà îïàëà ñ äèàìåòðîì ãëîáóë D = 280 íì, íàñûùåííîãî êðàñè-
òåëåì Rodamin-6G, ïðè âîçáóæäåíèè ñâåòîäèîäàìè ñ äëèíàìè âîëí èçëó÷åíèÿ λ = 365
è 527 íì. Êàê âèäíî èç ðèñ. 2, ïðè ïåðåõîäå îò áîëåå êîðîòêîâîëíîâîãî âîçáóæäàþùåãî
èçëó÷åíèÿ ê äèîäó ñ äëèíîé âîëíû 527 íì íàáëþäàåòñÿ ñóæåíèå ñïåêòðàëüíîé ïîëî-
ñû, à òàêæå ðîñò èíòåíñèâíîñòè âòîðè÷íîãî èçëó÷åíèÿ îòíîñèòåëüíî âîçáóæäàþùåãî.
Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïåðåõîäå îò ñïîíòàííîãî èçëó÷åíèÿ ê èíäóöèðîâàííîìó. Áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ñâåòà âíóòðè àêòèâíîé ñðåäû â ôîòîííîì êðè-
ñòàëëå äîñòèãàåò çíà÷åíèÿ α = 2.0 ñì−1.

Ðèñ. 2: Ñïåêòðû âòîðè÷íîãî èçëó÷åíèÿ îïàëà, íàñûùåííîãî Rodamin-6G, ïðè âîçáóæ-
äåíèè ñâåòîäèîäàìè ñ äëèíîé âîëíû (à) λ = 365 íì è (b) λ = 527 íì â ñõåìàõ ýêñïå-
ðèìåíòà. 1 � ñïåêòð èçëó÷åíèÿ ñâåòîäèîäà, 2 � ñïåêòð âòîðè÷íîãî èçëó÷åíèÿ îïàëà,
çàïîëíåííîãî êðàñèòåëåì.
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Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ; ãðàíòû: 08-02-00114, 09-02-00582, 10-02-
00293, 10-02-00293, 10-02-90042, à òàêæå Ïðîãðàììû � 27 Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ �Îñíîâû
ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé íàíîòåõíîëîãèé è íàíîìàòåðèàëîâ�.
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Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 1 èþíÿ 2010 ã.
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