
«Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà», 17, ¹ 2–3 (2004) 

210 Ñâåòëè÷íàÿ Í.Í., Ñâåòëè÷íûé Â.À., Âàéòóëåâè÷ Å.À. è äð.  
 

 

ÓÄÊ 621.373.826.038 
 

Í.Í. Ñâåòëè÷íàÿ, Â.À. Ñâåòëè÷íûé, Å.À. Âàéòóëåâè÷,  

Ë.Ã. Ñàìñîíîâà, Ò.Í. Êîïûëîâà 
 

Ñïåêòðàëüíî-ëþìèíåñöåíòíûå è ãåíåðàöèîííûå ñâîéñòâà 
ëàçåðíî-àêòèâíûõ ñðåä íà îñíîâå çàìåùåííûõ ðÿäà  

äèñòèðèëáåíçîëà â ðàçëè÷íûõ ñðåäàõ 
 

Cèáèðñêèé ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. àêàäåìèêà Â.Ä. Êóçíåöîâà  
ïðè Òîìñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå 

 

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 26.11.2003 ã. 
 

Ñïåêòðàëüíî-ëþìèíåñöåíòíûå è ãåíåðàöèîííûå ñâîéñòâà äèñòèðèëáåíçîëà è åãî õëîð- è ìåòèëçàìå-
ùåííûõ èññëåäîâàíû â ðàñòâîðàõ òîëóîëà è ïîëèìåòèëìåòàêðèëàòà (ÏÌÌÀ). Ïîêàçàíî, ÷òî âñå ñîåäèíåíèÿ 
ÿâëÿþòñÿ õîðîøèìè ôëóîðîôîðàìè è ãåíåðèðóþò ëàçåðíîå èçëó÷åíèå ñ ýôôåêòèâíîñòüþ äî 31%  
â òîëóîëå è 22% â ÏÌÌÀ ïðè íàêà÷êå ýêñèìåðíûì XeCl-ëàçåðîì. Èññëåäîâàíà ôîòîñòàáèëüíîñòü ñîåäèíå-
íèé â ðàñòâîðàõ è ïîëèìåðíîé ìàòðèöå. 

 

Ââåäåíèå 

Ïîâûøåíèå èíòåðåñà ê òàêèì ñîåäèíåíèÿì, êàê 
äèñòèðèëáåíçîëû, â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ïðîäèê-
òîâàíî ïåðñïåêòèâíîñòüþ èõ èñïîëüçîâàíèÿ: â îï-
òè÷åñêèõ êîììóíèêàöèÿõ, â ôîòîäèíàìè÷åñêîé òå-
ðàïèè è äèàãíîñòèêå [1], â òîíêîïëåíî÷íîé ìèêðî-
ýëåêòðîíèêå è îïòîýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâàõ, òàêèõ 
êàê ñâåòîèçëó÷àþùèå äèîäû, ôîòîýëåêòðè÷åñêèå 
ïðåîáðàçîâàòåëè [2–7], à òàêæå â êà÷åñòâå ëèìèòå-
ðîâ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ è äð. [8]. Êðàñèòåëè 
ýòîãî ðÿäà èñïîëüçóþòñÿ è â êà÷åñòâå àêòèâíûõ 
ñðåä æèäêîñòíûõ ïåðåñòðàèâàåìûõ ëàçåðîâ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòèâíî ïðîâîäÿòñÿ èññëå-
äîâàíèÿ ãåíåðàöèîííîé ñïîñîáíîñòè ðàçëè÷íûõ êðà-
ñèòåëåé â ïîëèìåðíûõ ìàòðèöàõ. Ýòî îáóñëîâëåíî 
ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ ýêñïëóàòàöèè òâåðäûõ ëàçåðíî-
àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ æèäêèìè ðàñ-
òâîðàìè. Äëÿ êðàñíîé îáëàñòè ñïåêòðà ñîçäàíû 
òâåðäîòåëüíûå àêòèâíûå ñðåäû, ïî ýôôåêòèâíîñòè 
ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè è ôîòîñòàáèëüíîñòè íå óñ-
òóïàþùèå æèäêèì ëàçåðíî-àêòèâíûì ñðåäàì íà îñ-
íîâå êñàíòåíîâûõ è ïèððîìåòåíîâûõ êðàñèòåëåé [9–
15]. Äëÿ ñèíåãî äèàïàçîíà ñïåêòðà âåäóòñÿ èññëåäî-
âàíèÿ ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ òàêîãî ðîäà ýëåìåíòîâ  

ñ óäîâëåòâîðèòåëüíûìè ïàðàìåòðàìè, îäíàêî êîëè-
÷åñòâî òàêèõ ðàçðàáîòîê íåâåëèêî [16–18]. 

Òàê êàê äèñòèðèëáåíçîëû ýôôåêòèâíî ãåíåðè-
ðóþò ëàçåðíîå èçëó÷åíèå â íåïîëÿðíûõ ðàñòâîðè-
òåëÿõ, òî íàì ïðåäñòàâëÿþòñÿ ïåðñïåêòèâíûìè ââå-
äåíèå èõ â ïîëèìåðíóþ ìàòðèöó äëÿ ñîçäàíèÿ 
òâåðäîòåëüíûõ àêòèâíûõ ñðåä â ñèíåé îáëàñòè 
ñïåêòðà è èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ðàñòâîðèòåëÿ íà 
îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà èñõîäíûõ ñîåäèíåíèé. 

1. Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ 

1.1. Îáúåêòû èññëåäîâàíèÿ 

Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ âûáðàíû äèñ-
òèðèëáåíçîë è åãî õëîð- è ìåòèëçàìåùåííûå, ïî-
ñêîëüêó èçâåñòíî [19], ÷òî ââåäåíèå ñòåðèëüíîãî 
çàìåñòèòåëÿ â ìîëåêóëó ñòèëüáåíà, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ 
îñíîâîé âûáðàííûõ êðàñèòåëåé, ïðèâîäèò ê çíà÷è-
òåëüíîìó óëó÷øåíèþ åå ëþìèíåñöåíòíûõ ñâîéñòâ. 
Òàêæå ïðåäñòàâëÿåò íåñîìíåííûé èíòåðåñ èññëåäî-
âàíèå òàêîãî ðîäà ìîëåêóë ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîíèìà-
íèÿ îñîáåííîñòåé ôîòîôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîòå-
êàþùèõ â ìîëåêóëàõ, ãäå ïðè âîçáóæäåíèè âîçìîæ-
íà ôîòîèçîìåðèçàöèÿ. Ñòðóêòóðíûå ôîðìóëû èññëå-
äîâàííûõ ìîëåêóë ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1.  
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Â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà ïîëèìåðíîé ìàòðèöû 
áûë âûáðàí ïîëèìåòèëìåòàêðèëàò (ÏÌÌÀ), òàê 
êàê îí èìååò õîðîøèå îïòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
(âûñîêóþ ïðîçðà÷íîñòü, îïòè÷åñêóþ îäíîðîäíîñòü, 
ëó÷åâóþ ñòîéêîñòü), îòðàáîòàííóþ òåõíîëîãèþ ïî-
ëó÷åíèÿ, óäîâëåòâîðèòåëüíûå ýêñïëóàòàöèîííûå 
ñâîéñòâà (àòìîñôåðî-, âëàãîñòîéêîñòü è äð.). Èñ-
õîäíûé ìîíîìåð ìåòèëìåòàêðèëàò (ÌÌÀ) îò ôèð-
ìû Merk (Ãåðìàíèÿ) áûë î÷èùåí îò ñòàáèëèçàòîðà. 
Â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåëÿ èñïîëüçîâàëè íåïîëÿðíûé 
ðàñòâîðèòåëü – òîëóîë ñïåêòðîñêîïè÷åñêîãî êà÷åñò-
âà. Êðàñèòåëè ââîäèëèñü â ðàñòâîðû è ÏÌÌÀ  
â êîíöåíòðàöèè, îïòèìàëüíîé äëÿ ãåíåðàöèè â ïðî-
äîëüíîé ñõåìå âîçáóæäåíèÿ, – 10–3 ìîëü/ë.  

1.2. Óñëîâèÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëèìåðíîé 
ìàòðèöû 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ òâåðäûõ ëàçåðíûõ ñðåä íà êðà-
ñèòåëÿõ ñîñòàâû, ïðèãîòîâëåííûå ìåòîäîì ðàñòâî-
ðåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî êðàñèòåëÿ â ÌÌÀ, îòâåðæäà-
ëè ïóòåì áëî÷íîé ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè. 
Ïðåäâàðèòåëüíî â ìîíîìåðå ðàñòâîðÿëè 0,1% òåð-
ìîèíèöèàòîðà. Â êà÷åñòâå òåðìîèíèöèàòîðà èñïîëü-
çîâàëè äèíèòðèë àçîáèñèçîìàñëÿíîé êèñëîòû, êî-
òîðûé áûë ïåðåêðèñòàëëèçîâàí ïî èçâåñòíûì ìåòî-
äèêàì. Îáðàçöû ãîòîâèëè èç ïðåäâàðèòåëüíî ïðî-
ôèëüòðîâàííûõ ðàñòâîðîâ êðàñèòåëÿ è èíèöèàòîðà 
â ÌÌÀ. Äëÿ òîãî ÷òîáû èçáåæàòü èíãèáèðóþùåãî 
äåéñòâèÿ âîçäóõà, ðàñòâîðû çàëèâàëè â ñòåêëÿííûå 
ôîðìû è ïðîäóâàëè àðãîíîì, ïîñëå ÷åãî ôîðìû 
òùàòåëüíî çàêðûâàëè. Ïîëèìåðèçàöèþ ïðîâîäèëè  
â òåìíîòå â òåðìîñòàòå ïðè 35 °C â òå÷åíèå 2 ñóò. 
Çàòåì òåìïåðàòóðà áûëà ïîäíÿòà äî 50 °C, ñòóïåí-
÷àòî ïî 5 °C â ñóòêè, äàëåå, ÷òîáû ðàçëîæèòü îñòà-
òî÷íûé èíèöèàòîð, ìåäëåííî óâåëè÷åíà äî 100 °C. 
Ïîñëå ýòîãî ïîëó÷åííûé ìàòåðèàë ïîñòåïåííî îõëà-
æäàëè äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû, ÷òîáû èçáåæàòü 
âîçíèêíîâåíèÿ âíóòðåííèõ íàïðÿæåíèé, è îñâîáî-
æäàëè îò ôîðì. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àëè ïðîçðà÷íûå 
îäíîðîäíûå áëîêè ïîëèìåòèëìåòàêðèëàòà, ñïîñîá-
íûå ëþìèíåñöèðîâàòü è ãåíåðèðîâàòü â âèäèìîé 
îáëàñòè ñïåêòðà. Îïòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðàáî÷èõ 
ïîâåðõíîñòåé ýëåìåíòîâ ïðîâîäèëàñü âðó÷íóþ.  

1.3. Ñïåêòðàëüíî-ëþìèíåñöåíòíûå 
 è ãåíåðàöèîííûå ñâîéñòâà 

Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ æèäêèõ ðàñòâîðîâ ðåãè-
ñòðèðîâàëèñü íà ñïåêòðîôîòîìåòðå SPECORD 
M40, ñïåêòðû ëþìèíåñöåíöèè – íà ñïåêòðîôëóî-
ðèìåòðå Hitachi 850. Êâàíòîâûé âûõîä ôëóîðåñ-
öåíöèè îïðåäåëÿëñÿ ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå [20] 
îòíîñèòåëüíî äèñòèðèëáåíçîëà (ÄÑÁ) â òîëóîëå 
(ϕ = 0,78) [21]. 

Ëàçåðíûå ñâîéñòâà (ãåíåðàöèîííàÿ ôîòîñòà-
áèëüíîñòü (ðåñóðñ ðàáîòû) è ýôôåêòèâíîñòü ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ) êðàñèòåëåé èññëåäîâàíû ïðè âîçáóæäå-
íèè èçëó÷åíèåì XeCl*-ëàçåðà ñ äëèíîé âîëíû 
λ = 308 íì, ñ ýíåðãèåé â èìïóëüñå Åèìï 

= 15÷25 ìÄæ, 
äëèòåëüíîñòüþ èìïóëüñà τ0,5 = 12 íñ ïðè ïëîòíîñòè 
ìîùíîñòè âîçáóæäåíèÿ Wèìï = 25÷30 ÌÂò/ñì2 ïðè 
ïîïåðå÷íîé ñõåìå íàêà÷êè. 

Â ðàñòâîðàõ çà ãåíåðàöèîííóþ ôîòîñòàáèëü-
íîñòü êðàñèòåëÿ (P0,5) ïðèíèìàëè âåëè÷èíó ñóì-
ìàðíîé ýíåðãèè âîçáóæäåíèÿ, êîòîðàÿ áûëà âêà÷à-
íà â åäèíèöó îáúåìà è ïðèâîäèëà ê óìåíüøåíèþ 
ýôôåêòèâíîñòè ãåíåðàöèè â äâà ðàçà çà ñ÷åò íåîá-
ðàòèìûõ ôîòîïðåâðàùåíèé. Ïîñêîëüêó â ïîëèìåð-
íûõ ìàòðèöàõ îòñóòñòâóåò ïåðåìåøèâàíèå ìîëåêóë 
â îáúåìå, à ðàáî÷èé îáúåì î÷åíü ìàë, çà Ð0,5 áûëî 
ïðèíÿòî êîëè÷åñòâî ñóììàðíîé ýíåðãèè íàêà÷êè, 
ïðîøåäøåé ÷åðåç åäèíèöó ïîâåðõíîñòè îáðàçöà äî 
ïàäåíèÿ êïä âäâîå. Ïðèâåäåííûå â ñòàòüå äàííûå 
ïî ôîòîñòàáèëüíîñòè ïîëèìåðíûõ ëàçåðíî-àêòèâíûõ 
ñðåä (ËÀÑ) ïîëó÷åíû áåç ñêàíèðîâàíèÿ ïîâåðõíî-
ñòè ïðè âîçáóæäåíèè â îäíî è òî æå ìåñòî îáðàçöà. 
 

2. Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 

2.1. Ñïåêòðàëüíî-ëþìèíåñöåíòíûå  
ñâîéñòâà ÄÑÁ è åãî çàìåùåííûõ 

Ñïåêòðàëüíî-ëþìèíåñöåíòíûå õàðàêòåðèñòèêè 
èññëåäóåìûõ ìîëåêóë áûëè èçó÷åíû â òîëóîëå è  
â ïîëèìåðíîé ìàòðèöå ÏÌÌÀ. Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû 
äëèíû âîëí ïîãëîùåíèÿ è ôëóîðåñöåíöèè, à òàêæå 
ìîëÿðíûé êîýôôèöèåíò ýêñòèíêöèè è êâàíòîâûé 
âûõîä ôëóîðåñöåíöèè çàìåùåííûõ ÄÑÁ â òîëóîëå. 
 Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåí ýëåêòðîííûé ñïåêòð 
ïîãëîùåíèÿ ðàñòâîðà ÄÑÁ â òîëóîëå. Ñïåêòðàëü-
íûå èññëåäîâàíèÿ ðàñòâîðîâ êðàñèòåëåé ðÿäà äèñ-
òèðèëáåíçîëà â ýòîì æå ðàñòâîðèòåëå ïîêàçàëè, ÷òî 
ââåäåíèå õëîðà â êà÷åñòâå çàìåñòèòåëÿ â ìîëåêóëó 
íå âëèÿåò íà ôîðìó ýëåêòðîííûõ ñïåêòðîâ è ïîëî-
æåíèå ìàêñèìóìîâ ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ. Îäíàêî ïðè 
çàìåíå õëîðà íà CH3-ãðóïïó â îðòî-ïîëîæåíèè 
íàáëþäàåòñÿ êîðîòêîâîëíîâîå ñìåùåíèå ìàêñèìóìà 
ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ íà 10 íì (ãèïñîõðîìíûé ýô-
ôåêò) îòíîñèòåëüíî ðàñòâîðîâ ñàìîãî ÄÑÁ (òàáë. 1), 
÷òî ñâÿçàíî ñ íàðóøåíèåì ïëîñêîãî ñòðîåíèÿ ìîëå-
êóëû [22], ïðè ýòîì èíòåíñèâíîñòü ïîãëîùåíèÿ 
âñåõ êðàñèòåëåé – çàìåùåííûõ ÄÑÁ – ñíèæàåòñÿ. 
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Ðèñ. 2. Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ (ñïëîøíàÿ êðèâàÿ) è ôëóî- 
 ðåñöåíöèè (øòðèõîâàÿ êðèâàÿ) ÄÑÁ â òîëóîëå 

Ñïåêòðû ôëóîðåñöåíöèè ÄÑÁ (ðèñ. 2) è âñåõ 
åãî çàìåùåííûõ èìåþò ñòðóêòóðíûé õàðàêòåð  
â îòëè÷èå îò ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ, ÷òî, âîçìîæíî, 
ãîâîðèò îá óïëîùåíèè ìîëåêóë â âîçáóæäåííîì 
ñîñòîÿíèè. Ìîëåêóëû ñ ñèììåòðè÷íûìè ìåòèë-  
è õëîðçàìåñòèòåëÿìè â îðòî- è ìåòà-ïîëîæåíèÿõ 
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Ò à á ë è ö à  1   

Ñïåêòðàëüíî-ëþìèíåñöåíòíûå ñâîéñòâà êðàñèòåëåé â òîëóîëå (Ñ = 10–3ìîëü/ë) 

Ñîåäèíåíèå λïîãë, íì ε, ë/(ìîëü⋅⋅⋅⋅ñì) λôë., íì ϕ, îòí.åä. ∆ν, ñì–1 

 
357,0 59000 

392,0 
413,5 

0,78 3800 

 

347,0 58000 
396,5 
421,9 

0,94 5100 

 

358,0 48000 
394,0 
416,0 

0,78 4900 

 

358,4 56000 
394,5 
416,0 

0,95 3900 

 

358,4 48300 
398,0 
421,0 

0,46 4200 

 

Ï ð è ì å ÷ à í è å . ε – ìîëÿðíûé êîýôôèöèåíò ýêñòèíêöèè; ϕ – êâàíòîâûé âûõîä ôëóîðåñöåíöèè;  
∆ν – ñòîêñîâ ñäâèã. 

 

ïðè ïîãëîùåíèè êâàíòà ñâåòà èñïûòûâàþò áîëåå 
ãëóáîêèå èçìåíåíèÿ â ãåîìåòðèè ñêåëåòà ìîëåêóëû, 
î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò óâåëè÷åíèå èõ ñòîêñîâà ñäâè-
ãà äî 5100 è 4900 ñì–1 ñîîòâåòñòâåííî (ñì. òàáë. 1). 
Èññëåäîâàííûå ìîëåêóëû â òîëóîëå îáëàäàþò ñèëü-
íîé ôëóîðåñöåíöèåé, êâàíòîâûé âûõîä êîòîðîé äëÿ 
áîëüøèíñòâà èññëåäîâàííûõ êðàñèòåëåé ñîñòàâëÿåò 
78–95%. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò ñîåäèíåíèå ñ õëî-
ðîì â îðòî-ïîëîæåíèè, èçëó÷àòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü 
êîòîðîãî âäâîå íèæå. Â ýòîì ñëó÷àå ñêàçûâàþòñÿ 
âûçûâàåìûå çàìåñòèòåëåì ïðîñòðàíñòâåííûå ïîìå-
õè [22].  

Èññëåäîâàíèå ñïåêòðàëüíî-ëþìèíåñöåíòíûõ 
ñâîéñòâ ïîëèìåðíûõ îáðàçöîâ ïîêàçàëî, ÷òî çàìåíà 
òîëóîëà íà ÏÌÌÀ íå ñîïðîâîæäàåòñÿ çíà÷èòåëü-
íûì ñìåùåíèåì ïîëîñ ôëóîðåñöåíöèè äàííûõ êðà-
ñèòåëåé, ÷òî ìîæíî áûëî îæèäàòü, ïîñêîëüêó  

äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü òîëóîëà (∼  2,3)  
è ÏÌÌÀ (∼  6,0) îòëè÷àþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. 

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî èç âñåõ çàìåùåííûõ ÄÑÁ 
ìåòèëèðîâàííîå ñîåäèíåíèå èñïûòûâàåò ïðè ýòîì 
íàèáîëüøèé ãèïñîõðîìíûé ñäâèã (∼  7 íì) ïðè ïå-
ðåõîäå îò òîëóîëà ê ÏÌÌÀ. 

2.2. Ëàçåðíûå ñâîéñòâà 

Ãåíåðàöèîííûå ñâîéñòâà ÄÑÁ è åãî çàìåùåííûõ 
èññëåäîâàíû êàê â òîëóîëå, òàê è â ïîëèìåðíîé ìàò-
ðèöå. Äëèíà âîëíû ãåíåðàöèè, ýôôåêòèâíîñòü ãåíå-
ðàöèè è ãåíåðàöèîííàÿ ôîòîñòàáèëüíîñòü ìîëåêóë 
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2. Ñïåêòðû ãåíåðàöèè íåçíà-
÷èòåëüíî ñìåùåíû îòíîñèòåëüíî ìàêñèìóìîâ ñïåê-
òðîâ ôëóîðåñöåíöèè è ëåæàò ïðàêòè÷åñêè â îäíîé  
îáëàñòè (414–425 íì) äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà. 

 

Ò à á ë è ö à  2   

Ãåíåðàöèîííûå ñâîéñòâà ðàñòâîðîâ èññëåäîâàííûõ êðàñèòåëåé (Ñ = 10–3 ìîëü/ë) 

Ð0,5 Ñîåäèíåíèå Ðàñòâîðèòåëü λ, íì êïä, % 
 Äæ/ñì3 èìï. (Äæ/ñì2) 

òîëóîë 414 30,0 198  

 ÏÌÌÀ 413 22,2  9 (2,9) 

òîëóîë 425 31,0 175  

 
ÏÌÌÀ 417 14,6  11 (3,3) 

òîëóîë 418 28,0 113  

 ÏÌÌÀ 416 14,7  10 (3,2) 

òîëóîë 417 25,0 70  

 
ÏÌÌÀ 415 19,2  9 (2,9) 

òîëóîë 420 24,0 120  

 
ÏÌÌÀ 417 22,0  10 (3,2) 



 

 Ñïåêòðàëüíî-ëþìèíåñöåíòíûå è ãåíåðàöèîííûå ñâîéñòâà ëàçåðíî-àêòèâíûõ ñðåä… 213 
15*. 

Ýôôåêòèâíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ èçëó÷åíèÿ XeCl-
ëàçåðà ýòèìè ñîåäèíåíèÿìè ñîñòàâëÿåò 25–30%  
â òîëóîëå è 14–22% â ÏÌÌÀ, ïðè÷åì êïä ãåíåðà-
öèè 2-õëîð-ÄÑÁ ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâ â ðàñòâîðàõ 
òîëóîëà è ÏÌÌÀ è ñîñòàâëÿåò 24 è 22% ñîîòâåòñò-
âåííî. Âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ãåíåðàöèè â ÏÌÌÀ 
èìåþò òàêæå íåçàìåùåííûé è 3-õëîð-çàìåùåííûé 
ÄÑÁ. 

Èññëåäîâàííûå äèñòèðèëû â òîëóîëå îáëàäàþò 
õîðîøåé ãåíåðàöèîííîé ôîòîñòàáèëüíîñòüþ äëÿ 
ñîåäèíåíèé, èçëó÷àþùèõ â ýòîé îáëàñòè ñïåêòðà. 
Êàê âèäíî èç òàáë. 2, ðåñóðñ ðàáîòû íåçàìåùåííî-
ãî ÄÑÁ è 2,2’-äèìåòèë ÄÑÁ ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 
200 Äæ/ñì3, äëÿ âñåõ îñòàëüíûõ ñîåäèíåíèé îí 
íåñêîëüêî íèæå. 

Ðåñóðñ ðàáîòû ïîëèìåðíûõ ËÀÑ ñîñòàâëÿåò 
îêîëî 3 Äæ/ñì2, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïðèìåðíî 10 
«æåñòêèì» èìïóëüñàì íàêà÷êè ñ èíòåíñèâíîñòüþ 
∼  25–30 ÌÂò/ñì2. Äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ ïîëèìåðíûõ ËÀÑ ýòà õàðàêòåðèñòèêà íå ÿâëÿ-
åòñÿ óäîâëåòâîðèòåëüíîé, è íåîáõîäèìî èñêàòü ïó-
òè åå óëó÷øåíèÿ. Íàèáîëåå ïðîñòûì ñïîñîáîì óâå-
ëè÷åíèÿ ðåñóðñà ðàáîòû ÿâëÿþòñÿ ñíèæåíèå èíòåí-
ñèâíîñòè èìïóëüñà íàêà÷êè è ñêàíèðîâàíèå ïî-
âåðõíîñòè îáðàçöà, ÷òî ìîæåò ìíîãîêðàòíî óâåëè-
÷èòü ñðîê ñëóæáû òàêèõ ËÀÑ. 

Çàêëþ÷åíèå 

Òàêèì îáðàçîì, íàìè èññëåäîâàí ðÿä äèñòè-
ðèëçàìåùåííûõ áåíçîëà è óñòàíîâëåíû çàêîíîìåð-
íîñòè èçìåíåíèÿ èõ ñïåêòðàëüíî-ëþìèíåñöåíòíûõ 
ñâîéñòâ â çàâèñèìîñòè îò ñòðîåíèÿ ìîëåêóë è ðàñ-
òâîðèòåëÿ.  

Ïîêàçàíî, ÷òî ââåäåíèå ìåòèë- è õëîðçàìåñòè-
òåëÿ â ìîëåêóëó ÄÑÁ ñëàáî âëèÿåò íà åå ñïåê-
òðàëüíî-ëþìèíåñöåíòíûå ñâîéñòâà. 

Âñå èññëåäóåìûå êðàñèòåëè ýôôåêòèâíî (äî 
31% â ðàñòâîðå òîëóîëà è äî 22% â ÏÌÌÀ) ãåíåðè-
ðóþò ëàçåðíîå èçëó÷åíèå â ñèíåé îáëàñòè ñïåêòðà. 
 Âñå ñîåäèíåíèÿ â òîëóîëå, êðîìå âûñîêîé ýô-
ôåêòèâíîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ, èìåþò õîðîøóþ ôî-
òîñòàáèëüíîñòü, ÷òî äåëàåò èõ ïåðñïåêòèâíûìè ïðè 
èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå àêòèâíûõ ñðåä äëÿ ïåðå-
ñòðàèâàåìûõ ëàçåðîâ â ñèíåé îáëàñòè ñïåêòðà. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòîâ 
ÐÔÔÈ ¹ 02-02-08104-èííî, 02-02-39013-ÃÔÅÍ  
è ãðàíòà Ïðåçèäåíòà ÐÔ ÌÊ-416.2003.02. 
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N.N. Svetlichnaya, V.A. Svetlichnyi, E.A. Vaitulevich, L.G. Samsonova, T.N. Kopylova. Spectral-
luminescence and lasing properties of the laser active media based on distyrylbenzene derivatives family in 
different media. 

Spectral-luminescence and lasing properties of distyrylbenzene (DSB) and its chlorin and methyl deriva-
tives were investigated in the toluol and polymethylmethacrylate (PMMA) solutions. It was shown that all 
compounds were well luminescent and generate laser radiation with the efficiency of 31% in toluol and 22% in 
PMMA under the XeCl laser (308 nm) excitation. The photostability of these compounds was investigated in 
toluol and PMMA. 


