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Ìåòîäîì äâóõêâàíòîâîãî ýòàëîíà îïðåäåëåíû ýôôåêòèâíîñòü äâóõôîòîííî-âîçáóæäàåìîé ôëóîðåñöåí-
öèè è ñå÷åíèå äâóõôîòîííîãî ïîãëîùåíèÿ ýôôåêòèâíûõ ëàçåðíûõ êðàñèòåëåé êðàñíîé îáëàñòè ñïåêòðà – 
ïðîèçâîäíûõ (äèöèàíîìåòèëåí)-ïèðàíà â ðàñòâîðàõ è ïîëèìåòèëìåòàêðèëàòå ïðè âîçáóæäåíèè èçëó÷åíèåì 
Nd–YAG-ëàçåðà (1064 íì) íàíîñåêóíäíîé äëèòåëüíîñòè. Íàèáîëüøåå ñå÷åíèå äâóõôîòîííîãî ïîãëîùåíèÿ 
èìååò äèöèàíîìåòèëåí (DCM-684) â ýòèëàöåòàòå – 15,7 ÃÌ. Ïðîñëåæåíî âëèÿíèå ñòðîåíèÿ çàìåùåííûõ 
ïèðàíà è ðàñòâîðèòåëÿ íà èçìåíåíèå ñå÷åíèÿ äâóõôîòîííîãî ïîãëîùåíèÿ è ýôôåêòèâíîñòè äâóõôîòîííî-
âîçáóæäàåìîé ôëóîðåñöåíöèè. 

 

Ââåäåíèå 

Â ïîñëåäíèå ãîäû çíà÷èòåëüíî âîçðîñ èíòåðåñ 
ê èçó÷åíèþ îðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ñ áîëüøèì 
ñå÷åíèåì äâóõôîòîííîãî ïîãëîùåíèÿ (ÄÔÏ). Ýòî 
ñâÿçàíî ñ âîçìîæíîñòüþ èõ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ â ëèìèòåðàõ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ, â ëà-
çåðíîé ñïåêòðîñêîïèè, äèñòàíöèîííîì çîíäèðîâà-
íèè àòìîñôåðû, 3D-îïòè÷åñêîé ïàìÿòè è 3D-
äèñïëåÿõ, ñòåðåîëèòîãðàôèè, ôëóîðåñöåíòíîé ìèê-
ðîñêîïèè, äâóõôîòîííî-âîçáóæäàåìûõ ëàçåðàõ [1]. 
Â ñâÿçè ñ ýòèì àêòóàëåí ïîèñê íîâûõ îðãàíè÷åñêèõ 
ìîëåêóë ñ áîëüøèì ñå÷åíèåì ÄÔÏ è õîðîøèìè 
èçëó÷àòåëüíûìè ñâîéñòâàìè. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå âïåðâûå ðàññìîòðåíû èçëó-
÷àòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ðÿäà ýôôåêòèâíûõ ëàçåð-
íûõ êðàñèòåëåé – çàìåùåííûõ (äèöèàíîìåòèëåí)-ïè-
ðàíà (ðèñ. 1) â ðàñòâîðàõ è ïîëèìåòèëìåòàêðèëàòàõ 
(ÏÌÌÀ) ïðè äâóõôîòîííîì âîçáóæäåíèè èçëó÷åíè-
åì Nd–YAG-ëàçåðà ñ äëèíîé âîëíû 1064 íì íàíîñå-
êóíäíîé äëèòåëüíîñòè. Îñíîâà ðÿäà – ìîëåêóëà (äè-
öèàíîìåòèëåí)-ïèðàíà (DCM) 4-(dicyanomethylene)-
2-methyl-6-p-[(dimethyl-amino) styryl]-4H-pyran áûëà 
ñèíòåçèðîâàíà â 70-å ãã. XX â. [2] è ïåðâîíà÷àëüíî 
ïðåäíàçíà÷àëàñü äëÿ àêòèâíûõ ñðåä ïåðåñòðàèâàå-
ìûõ ëàçåðîâ íà êðàñèòåëÿõ. DCM è äðóãèå ñîåäè-
íåíèÿ ðÿäà (äèöèàíîìåòèëåí)-ïèðàíà îáëàäàþò ðÿ-
äîì óíèêàëüíûõ ñâîéñòâ, êîòîðûå íàøëè øèðîêîå 
ïðèìåíåíèå â êâàíòîâîé ýëåêòðîíèêå. 

Ëàçåðíî-àêòèâíûå ñðåäû íà îñíîâå çàìåùåííûõ 
ïèðàíà ýôôåêòèâíî ãåíåðèðóþò â êðàñíîé îáëàñòè 
ñïåêòðà â ðàñòâîðàõ è òâåðäûõ ìàòðèöàõ [3, 4]. 
Êðîìå õîðîøåé ýôôåêòèâíîñòè è ôîòîñòàáèëüíî-
ñòè, ýòè ñîåäèíåíèÿ îòëè÷àåò øèðîêàÿ ïîëîñà ïåðå-
ñòðîéêè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, òàê êàê øèðèíà ïî-
ëîñ ôëóîðåñöåíöèè ìîëåêóë äîñòèãàåò 100–120 íì. 
Ïîñêîëüêó çàìåùåííûå ïèðàíà èìåþò áîëüøîé ñòî-
êñîâ ñäâèã (äî 6000 ñì–1), èõ ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ 
è ôëóîðåñöåíöèè ïðàêòè÷åñêè íå ïåðåêðûâàþòñÿ, 

÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ýôôåêòèâíóþ ãåíåðàöèþ  
â ïðîäîëüíîé è ïîïåðå÷íîé ñõåìàõ âîçáóæäåíèÿ  
ñ ìèíèìàëüíûìè ïîòåðÿìè íà ðåàáñîðáöèþ äàæå 
ïðè áîëüøèõ êîíöåíòðàöèÿõ. 
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Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíûå ôîðìóëû ïðîèçâîäíûõ DCM 
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Â [5] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî DCM – ýôôåêòèâíûé 
ôëóîðîôîð â ýëåêòðîëþìèíåñöåíòíûõ óñòðîéñòâàõ, 
èçëó÷àþùèé â ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå îò îðàíæå-
âîãî äî êðàñíîãî (570–620 íì). C 1989 ã. ôèðìà 
«Êîäàê» íà÷àëà ñèíòåç ñîåäèíåíèé êëàññà DCM 
äëÿ ýëåêòðîëþìèíåñöåíòíûõ óñòðîéñòâ (OLEDîâ). 

Çàìåùåííûå ïèðàíà îáëàäàþò óíèêàëüíûìè 
íåëèíåéíûìè ñâîéñòâàìè [6, 7], â òîì ÷èñëå âûñî-
êèì ñå÷åíèåì äâóõôîòîííîãî ïîãëîùåíèÿ [8]. Â [9] 
ïîëó÷åíà ãåíåðàöèÿ âûíóæäåííîãî èçëó÷åíèÿ DCM 
â ïîëèìåðíîì îïòîâîëîêíå ïðè äâóõôîòîííîì âîç-
áóæäåíèè. 

Ýêñïåðèìåíò 

Ñå÷åíèå ÄÔÏ îöåíèâàëîñü ïî âòîðè÷íîìó 
ïðîöåññó – ôëóîðåñöåíöèè ìåòîäîì äâóõêâàíòîâîãî 
ýòàëîíà [10] ïî ôîðìóëå 
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äàåìîé ôëóîðåñöåíöèè (ÄÔÂÔ) ýòàëîíà è èññëå-
äóåìîãî âåùåñòâà ñîîòâåòñòâåííî. 

Äðóãîé ìåðîé ýôôåêòèâíîñòè äâóõôîòîííîãî 
âîçáóæäåíèÿ ìîæåò ñëóæèòü ýôôåêòèâíîñòü ÄÔÂÔ, 
ðàâíàÿ 
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Ýòà õàðàêòåðèñòèêà âàæíà â òîì ñëó÷àå, êîãäà 
êðîìå áîëüøîãî ñå÷åíèÿ ÄÔÏ òðåáóþòñÿ è õîðî-
øèå èçëó÷àòåëüíûå ñâîéñòâà, íàïðèìåð â äâóõôî-
òîííîé ôëóîðåñöåíòíîé ìèêðîñêîïèè, äâóõôîòîí-
íîì âîçáóæäåíèè àýðîçîëåé ñ ôëóîðåñöåíòíûìè 
ìåòêàìè èëè äâóõôîòîííî-âîçáóæäàåìûõ ëàçåðàõ. 
 Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà äëÿ ðåãèñòðàöèè 
ÄÔÂÔ èçîáðàæåíà íà ðèñ. 2. Â êà÷åñòâå ýòàëîíà  
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Ðèñ. 2. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè äëÿ èññëåäîâàíèÿ ÄÔÂÔ: Ä – äèàôðàãìà; Ô1, Ô2 – ñâåòîôèëüòðû; Ë – 
ñôåðè÷åñêàÿ ëèíçà; Ï – äåëèòåëüíàÿ ïëàñòèíà; Ê – èññëåäóåìûé îáðàçåö; ED-100À – ïèðîýëåêòðè÷åñêèå ïðèåìíèêè; 
 DET210 – ôîòîäèîä; «Àíãñòðåì» – ñïåêòðîìåòð; Tektronix TDS224 – îñöèëëîãðàô 
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè ÄÔÂÔ îò èíòåíñèâ-

íîñòè âîçáóæäàþùåãî èçëó÷åíèÿ 

èñïîëüçîâàëñÿ ýòàíîëüíûé ðàñòâîð ðîäàìèíà 6Æ ïðè 
êîíöåíòðàöèè 10–4 Ì ñ èçâåñòíûì ñå÷åíèåì ÄÔÏ: 
σ2 = 12 ÃÌ (1 ÃÌ (Ãåïïåðò-Ìàéåð) = 10–50 ñì4

 ⋅ ñ × 
× ôîò –1

 ⋅ ìîë–1) [11]. Èìïóëüñ èçëó÷åíèÿ âîçáóæ-
äàþùåãî ëàçåðà èìåë ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè 

èçëó÷åíèÿ: λãåí = 1064 íì; t1/2 = 6 íñ; Åèìï = 4 ìÄæ; 
Wíàê = 100 ÷ 150 ÌÂò/ñì2. 
 Èñïîëüçîâàòü äàííóþ ìåòîäèêó èçìåðåíèÿ ñå-
÷åíèÿ ÄÔÏ âîçìîæíî â ñëó÷àå ëèíåéíîñòè äâóõ-
ôîòîííîãî ïðîöåññà, ò.å. êîãäà çàâèñèìîñòü èíòåí-
ñèâíîñòè ÄÔÏ îò èíòåíñèâíîñòè âîçáóæäåíèÿ 
IÄÔÂÔ(Wíàê) êâàäðàòè÷íàÿ èëè áëèçêà ê íåé. Ïðè 
áîëüøèõ èíòåíñèâíîñòÿõ âîçáóæäåíèÿ (äåñÿòêè  
è ñîòíè ÌÂò/ñì2) òàêàÿ çàâèñèìîñòü ìîæåò íàðó-
øàòüñÿ [12], ïîýòîìó ìû ïîñòîÿííî êîíòðîëèðîâàëè 
çàâèñèìîñòü IÄÔÂÔ(Wíàê). Äëÿ âñåõ èññëåäîâàííûõ 
ìîëåêóë çàâèñèìîñòü IÄÔÂÔ(Wíàê) áûëà áëèçêà  
ê êâàäðàòè÷íîé. Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè 
IÄÔÂÔ(Wíàê) äëÿ ýòàëîííîãî ðàñòâîðà ðîäàìèíà 6Æ 
â ýòàíîëå, DCM è DCM-684 â ÏÌÌÀ. 
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6. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 4. 

Ðåçóëüòàòû 

Ñïåêòðàëüíî-ëþìèíåñöåíòíûå õàðàêòåðèñòèêè 
è ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ñå÷åíèÿ ÄÔÏ è ýôôåêòèâ-
íîñòè ÄÔÂÔ äëÿ (äèöèàíîìåòèëåí)-ïèðàíîâ â ñðàâ-
íåíèè ñ ýòàëîíîì – ðîäàìèíîì 6Æ ïðè âîçáóæäåíèè 
îñíîâíîé ãàðìîíèêîé Nd–YAG-ëàçåðà (1064 íì) 
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå. 

Çàìåùåííûå DCM ïîãëîùàþò â áîëåå êîðîò-
êîé ñïåêòðàëüíîé îáëàñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ ðîäàìè-
íîì 6Æ è âîçáóæäåíèå Nd–YAG-ëàçåðîì íå îïòè-
ìàëüíî äëÿ äâóõôîòîííîãî ïîãëîùåíèÿ ýòèõ ìî-
ëåêóë. Îïòèìàëüíàÿ äëèíà âîëíû äëÿ äâóõôî-
òîííîãî âîçáóæäåíèÿ ýòèõ ìîëåêóë áóäåò ëåæàòü 
â îáëàñòè êîðî÷å 1000 íì. Äëÿ ñàìîãî êîðîòêî-
âîëíîâîãî èç èññëåäóåìûõ ñîåäèíåíèé DCM-620  
â ýòèëàöåòàòå (ìàêñèìóì ïîãëîùåíèÿ 435 íì) ïðè 
âîçáóæäåíèè ÄÔÂÔ èçëó÷åíèåì ñ äëèíîé âîëíû 
1064 íì íå îáíàðóæåíî. Ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ ýòîãî 
æå êðàñèòåëÿ â äèìåòèëñóëüôîêñèäå (ÄÌÑÎ) ñäâè-
ãàåòñÿ â äëèííîâîëíîâóþ îáëàñòü (455 íì), è ìû 
íàáëþäàåì ñëàáóþ ôëóîðåñöåíöèþ ïðè äâóõôî-
òîííîì âîçáóæäåíèè. Òàêàÿ æå çàêîíîìåðíîñòü 
ïðîñëåæèâàåòñÿ è äëÿ DCM è DCM-630 – íåáîëü-
øîé ñäâèã ñïåêòðà ïîãëîùåíèÿ â äëèííîâîëíîâóþ 
îáëàñòü ïðè ñìåíå ðàñòâîðèòåëÿ âûçûâàåò óâåëè÷å-
íèå ñå÷åíèÿ ÄÔÏ íà äëèíå âîëíû 1064 íì. 

Èíà÷å âåäóò ñåáÿ DCM-645 è îñîáåííî  
DCM-684 – íåñìîòðÿ íà äëèííîâîëíîâûé ñäâèã  
â ïîëÿðíîì ÄÌÑÎ, ñå÷åíèå ÄÔÏ íå óâåëè÷èâàåò-
ñÿ, à ó DCM-684 çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì â ýòèë-
àöåòàòå. Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ýòè äâå 
ìîëåêóëû èìåþò íåñêîëüêî èíóþ ñòðóêòóðó ýíåðãå-
òè÷åñêèõ óðîâíåé ïî ñðàâíåíèþ ñ DCM [13]. Ðàñ-
÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî äëÿ DCM-684 è DCM-645  
â ýíåðãåòè÷åñêîé ñõåìå óðîâíåé ïîÿâëÿåòñÿ âòîðîé, 
áëèçêî ëåæàùèé ê S1ππ óðîâíþ, òðèïëåò T4ππ, ÷òî 

ìîæåò ïðèâîäèòü ê ðîñòó êîíñòàíòû ñêîðîñòè èí-
òåðêîìáèíàöèîííîé êîíâåðñèè è ïàäåíèþ êâàíòîâî-
ãî âûõîäà ôëóîðåñöåíöèè. Ïðè òàêîé ñõåìå ýíåðãå-
òè÷åñêèõ óðîâíåé ìîëåêóëû âîçìîæíî ñèëüíîå 
âëèÿíèå ñîëüâàòíîé îáîëî÷êè ìîëåêóëû (ðàñòâîðè-
òåëÿ) íà ýôôåêòèâíîñòü åå ôëóîðåñöåíöèè. 

Íàëè÷èå òàêîãî òðèïëåòíîãî ñîñòîÿíèÿ íå ìî-
æåò ïðÿìî âëèÿòü íà ñå÷åíèå ÄÔÏ ìîëåêóëû, íî 
ìîæåò ñêàçàòüñÿ íà åå ôëóîðåñöåíòíûõ ñâîéñòâàõ, 
èíôîðìàöèÿ î êîòîðûõ âàæíà âî ôëóîðåñöåíòíûõ 
ìåòîäàõ èçìåðåíèÿ ñå÷åíèé ÄÔÏ. Íåñîìíåííî, ÷òî 
îáíàðóæåííàÿ çàâèñèìîñòü ñå÷åíèÿ ÄÔÏ îò ðàñ-
òâîðèòåëÿ òðåáóåò äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ ôîòîïðî-
öåññîâ â çàìåùåííûõ ïèðàíà ìåòîäàìè êâàíòîâîé 
õèìèè. 

Àíàëèç äàííûõ ïî ñå÷åíèþ äâóõôîòîííîãî ïî-
ãëîùåíèÿ è ýôôåêòèâíîñòè ÄÔÂÔ äëÿ ïàð DCM – 
bis-DCM, DCM-630 – bis-DCM-630 è DCM-684 – 
bis-DCM-684 ïîêàçàë, ÷òî ñå÷åíèå ÄÔÏ â ïàðàõ 
ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿåòñÿ, à óâåëè÷åíèå ýôôåê-
òèâíîñòè ÄÔÂÔ äëÿ ìîëåêóëû bis-DCM ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ DCM â ÏÌÌÀ ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî 
âîçìîæíûì óâåëè÷åíèåì êâàíòîâîãî âûõîäà ôëóî-
ðåñöåíöèè êðàñèòåëÿ â ïîëèìåðíîé ìàòðèöå. 

Äàííûå òàáëèöû ïîêàçûâàþò, ÷òî äëÿ âñåõ 
èçó÷åííûõ ìîëåêóë ýôôåêòèâíîñòü ÄÔÂÔ â ïîëè-
ìåðíîé ìàòðèöå âûøå, ÷åì â ðàñòâîðàõ. Åñëè äëÿ 
DCM-684 è bis-DCM ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýòî 
óâåëè÷åíèå ñâÿçàíî ñ óâåëè÷åíèåì êâàíòîâîãî âû-
õîäà ôëóîðåñöåíöèè ìîëåêóë, êîòîðûé â ÏÌÌÀ 
íå èçìåðÿëñÿ, òàê êàê â íàøåì ðàñïîðÿæåíèè áûëè 
îáðàçöû ñ âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé, òî äëÿ DCM  
è DCM-630 çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ýôôåêòèâíî-
ñòè ÄÔÂÔ íåëüçÿ îáúÿñíèòü òîëüêî èçìåíåíèåì 
êâàíòîâîãî âûõîäà ôëóîðåñöåíöèè. Àíàëèç ëèòåðà-
òóðíûõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî îáû÷íî â òâåðäîé ìàò-
ðèöå ñå÷åíèå ÄÔÏ íèæå, ÷åì â ðàñòâîðàõ [11, 14]. 

 

Ñïåêòðàëüíî-ëþìèíåñöåíòíûå õàðàêòåðèñòèêè, ñå÷åíèå ÄÔÏ è ýôôåêòèâíîñòü ÄÔÂÔ êðàñèòåëåé 

Ñîåäèíåíèå 
Ðàñòâîð/ 
ìàòðèöà 

λïîãë, íì λôë, íì
Ñòîêñîâ ñäâèã 

∆λ, íì 
ηôë σ2, ÃÌ σ2ηôë, ÃÌ

ýòàíîë 532 560 28 0,95 13 [11] 12,4 Ðîäàìèí 6Æ 
ÏÌÌÀ 535 565 30 0,95 13,5 12,9 
ýòèëàö. 455 585 80 0,5 4,0 2,0 
ÏÌÌÀ 455 585 80 – – 6,8 

DCM 

ÄÌÑÎ 476 647 171 0,5 9,2 4,6 
ýòèëàö. 476 625 49 0,22 10 2,2 
ÏÌÌÀ 475 625 50 – – 17,6 

bis-DCM 

ÄÌÑÎ 488 650 162 0,01 – – 
ýòèëàö. 476 595 119 0,5 8,2 4,1 
ÏÌÌÀ 476 590 114 – – 15,0 

DCM-630 

ÄÌÑÎ 493 650 157 0,6 9,2 5,5 
bis-DCM-630 ÏÌÌÀ 490 636 146 – – 17,6 

ýòèëàö. 490 615 125 0,75 15,7 11,8 
ÏÌÌÀ 500 625 125 – – 28,2 

DCM-684 

ÄÌÑÎ 515 650 145 0,7 4,1 2,9 
bis-DCM-684 ÏÌÌÀ 500 630 130 – – 36,0 

ýòèëàö. 435 580 145 0,4 – – 
ÏÌÌÀ 435 580 145 0,5 – 0,9 

DCM-620 

ÄÌÑÎ 455 630 175 0,6 2,2 1,3 
ýòèëàö. 500 605 105 0,5 11,2 5,6 
ÏÌÌÀ 495 580 85 0,5 – 14,0 

DCM-645 

ÄÌÑÎ 510 650 140 0,5 8,2 4,1 
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Îáðàòíóþ çàâèñèìîñòü ìû ðàíåå íàáëþäàëè òîëüêî 
äëÿ ôåíàëåìèíà 512 [15]. Òàêèì îáðàçîì, (äèöèà-
íîìåòèëåí)-ïèðàíû – óíèêàëüíûé êëàññ îðãàíè÷å-
ñêèõ ìîëåêóë, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ 
äâóõôîòîííûõ ïðèìåíåíèé â òâåðäûõ ïîëèìåðíûõ 
ìàòðèöàõ. 

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ çàìåùåííûõ (äèöèà-
íîìåòèëåí)-ïèðàíà ïðàêòè÷åñêè íå íàáëþäàåòñÿ 
àãðåãàòèçàöèè è êîíöåíòðàöèîííîãî òóøåíèÿ ôëóî-
ðåñöåíöèè ïî êðàéíåé ìåðå äî 10–2 Ì. Áîëüøîé 
ñòîêñîâ ñäâèã â ýòèõ ìîëåêóëàõ (äî 6000 ñì–1, êàê 
îòìå÷àëîñü âûøå) ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ñïåêòðû èõ 
ïîãëîùåíèÿ è ôëóîðåñöåíöèè íå ïåðåêðûâàþòñÿ  
è ðåàáñîðáöèÿ íå íàáëþäàåòñÿ äàæå ïðè áîëüøèõ 
êîíöåíòðàöèÿõ. Ýòî ïîçâîëèò èñïîëüçîâàòü ïðîèç-
âîäíûå DCM äëÿ äâóõôîòîííîãî âîçáóæäåíèÿ  
â àýðîçîëÿõ è â êà÷åñòâå àêòèâíûõ ñðåä äâóõôî-
òîííî-âîçáóæäàåìûõ ëàçåðîâ. 

Çàêëþ÷åíèå 

Ìåòîäîì äâóõêâàíòîâîãî ýòàëîíà áûëè îïðåäå-
ëåíû ñå÷åíèå ÄÔÏ è ýôôåêòèâíîñòü ÄÔÂÔ  
âîñüìè êðàñèòåëåé ðÿäà (äèöèàíîìåòèëåí)-ïèðàíà  
â ðàçëè÷íûõ ðàñòâîðèòåëÿõ è ïîëèìåðíûõ ìàòðè-
öàõ ïðè âîçáóæäåíèè íàíîñåêóíäíûì èçëó÷åíèåì 
Nd-YAG-ëàçåðà (1064 íì). Èññëåäîâàíî âëèÿíèå 
ñòðîåíèÿ ìîëåêóë â ðÿäó è ðàñòâîðèòåëÿ íà ýôôåê-
òèâíîñòü äâóõôîòîííîãî âîçáóæäåíèÿ. 

Ïîêàçàíî, ÷òî ëó÷øèìè êðàñèòåëÿìè äëÿ 
äâóõôîòîííîãî âîçáóæäåíèÿ èç èññëåäîâàííîãî 
ðÿäà ÿâëÿþòñÿ DCM-684 è åãî bis-àíàëîã. Âûñîêàÿ 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàñòâîðàìè ýôôåêòèâíîñòü ÄÔÂÔ 
çàìåùåííûõ äèöèàíîìåòèëà â ïîëèìåòèëìåòàêðèëà-
òå äåëàåò èõ ïåðñïåêòèâíûìè äëÿ ñîçäàíèÿ òâåðäî-
òåëüíûõ äâóõôîòîííûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ êâàíòîâîé 
ýëåêòðîíèêè. 
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V.A. Svetlichnyi. Two-photon absorption cross-section of DCM derivatives in solutions and PMMA. 
By two-quantum standard method a efficiency of two-photon pumped fluorescence (TPPF) and two-

photon absorption (TPA) cross-section of high-efficient red laser dyes – dicyanomethylene-pyrane derivatives in 
solutions and polymeric matrices is determined. The most TPA cross-section under an excitation by a Nd–YAG 
laser radiation (1064 nm) is observed for DCM-684 ethylacetate solution – 15,7 GM. The influence of pyrane 
derivatives structure and solvents on a change of TPA cross-section and efficiency of TPPF is discussed. 


