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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ãåíåðàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê îðãàíè÷åñêèõ êðàñèòåëåé ðÿäà (äè-
öèàíîìåòèëåí)-ïèðàíà (DCM) ïðè íàêà÷êå èçëó÷åíèåì Nd–YAG-ëàçåðà (1064 íì) äëèòåëüíîñòüþ 15 íñ. Ïðîâå-
äåíà îïòèìèçàöèÿ ïàðàìåòðîâ ðåçîíàòîðà, êîíöåíòðàöèè àêòèâíûõ ìîëåêóë è óðîâíÿ íàêà÷êè äëÿ äîñòèæåíèÿ 
ìàêñèìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòè ãåíåðàöèè. Äëÿ ýôôåêòèâíîé ãåíåðàöèè ïðè äâóõôîòîííîì âîçáóæäåíèè òðåáóþò-
ñÿ îðãàíè÷åñêèå ìîëåêóëû, èìåþùèå íå òîëüêî áîëüøîå ñå÷åíèå äâóõôîòîííîãî ïîãëîùåíèÿ, íî è èíòåíñèâíóþ 
ôëóîðåñöåíöèþ, ñëàáî ïîäâåðæåííûå êîíöåíòðàöèîííîìó òóøåíèþ ôëóîðåñöåíöèè âñëåäñòâèå àãðåãàòèçàöèè  
è ðåàáñîðáöèè. Êðîìå òîãî, òðåáóþòñÿ îðèãèíàëüíûå êîíñòðóêöèè ðåçîíàòîðîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé 
ýôôåêòèâíîñòè ãåíåðàöèè â óñëîâèÿõ ñëàáîãî ïîãëîùåíèÿ àêòèâíîé ñðåäû. Èç èññëåäîâàííûõ ñîåäèíåíèé ìàêñè-
ìàëüíûé êïä ãåíåðàöèè (áîëåå 0,5%) ïîëó÷åí äëÿ ìîëåêóëû DCM. 

 

Ââåäåíèå 
 

Èíòåíñèâíûå èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè íåëèíåé-
íîé îïòèêè îðãàíè÷åñêèõ ìîëåêóë â ïîñëåäíèå äåñÿ-
òèëåòèÿ ïðèâåëè ê ðàçâèòèþ ëàçåðíûõ òåõíîëîãèé, 
â êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ ÿâëåíèå ìíîãîôîòîííîãî ïî-
ãëîùåíèÿ. Íåêîòîðûå òåõíîëîãèè, ñâÿçàííûå ñ ìíî-
ãîôîòîííûì ïîãëîùåíèåì, â íàñòîÿùåå âðåìÿ øè-
ðîêî èñïîëüçóþòñÿ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ. Â ïåðâóþ 
î÷åðåäü ýòî îòíîñèòñÿ ê äâóõôîòîííîé êîíôîêàëüíîé 

ôëóîðåñöåíòíîé ìèêðîñêîïèè [1] è ìèêðîïðîèçâîä-
ñòâó – äâóõôîòîííàÿ ìèêðîëèòîãðàôèÿ, îáúåìíàÿ 
äâóõôîòîííàÿ ïîëèìåðèçàöèÿ è ò.ï. [2, 3]. 

Äðóãèå èíòåðåñíûå ïðàêòè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ  

â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàõîäÿòñÿ íà ñòàäèè èíòåíñèâíî-
ãî ðàçâèòèÿ: ìíîãîôîòîííàÿ ôîòîäèíàìè÷åñêàÿ òå-
ðàïèÿ è äðóãèå ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèå ïðèìåíåíèÿ, 
òðåõìåðíàÿ ïàìÿòü [4], äâóõôîòîííûå îïòè÷åñêèå 
ëèìèòåðû [5], äâóõôîòîííî-âîçáóæäàåìûå ëàçåðû 

[6, 7]. Èñïîëüçîâàíèå äâóõôîòîííîãî ïîãëîùåíèÿ 
(ÄÔÏ) äëÿ íàêà÷êè ëàçåðîâ íà êðàñèòåëÿõ îòêðû-
âàåò ïåðñïåêòèâû ïîëó÷åíèÿ ïåðåñòðàèâàåìîãî èç-
ëó÷åíèÿ â âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà ïðè íàêà÷êå 
ìîùíûìè êîðîòêîèìïóëüñíûìè ëàçåðàìè êðàñíîé  
è áëèæíåé ÈÊ-îáëàñòè ñïåêòðà, â òîì ÷èñëå ïîëó-
ïðîâîäíèêîâûìè, áåç èñïîëüçîâàíèÿ íåëèíåéíûõ 
êðèñòàëëîâ äëÿ ãåíåðàöèè ãàðìîíèê è ïàðàìåòðè÷å-
ñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ÷àñòîòû èçëó÷åíèÿ. 

Äëÿ óñïåøíîãî ðàçâèòèÿ äâóõôîòîííî-âîçáóæ- 
äàåìûõ (ÄÔÂ) ëàçåðîâ òðåáóþòñÿ îðãàíè÷åñêèå ìà-
òåðèàëû ñ áîëüøèì ñå÷åíèåì ÄÔÏ è õîðîøèìè èç-
ëó÷àòåëüíûìè ñâîéñòâàìè. Ìàëîå ñå÷åíèå ÄÔÏ òðå-
áóåò èñïîëüçîâàíèÿ áîëüøèõ êîíöåíòðàöèé êðàñèòå-
ëåé (> 10–2

 Ì) è âûñîêîäîáðîòíûõ ðåçîíàòîðîâ, ÷òî-
áû ïîëó÷èòü ïðèåìëåìûå êïä ãåíåðàöèè. Êðóã îð-
ãàíè÷åñêèõ ìîëåêóë, óäîâëåòâîðÿþùèõ òðåáîâàíèÿì 
ê ñðåäàì ÄÔÂ-ëàçåðîâ, âåñüìà îãðàíè÷åí. 

Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ ÄÔÂ-
ãåíåðàöèè äâóõ îðãàíè÷åñêèõ ìîëåêóë ðÿäà (äèöèà-
íîìåòèëåí)-ïèðàíà (DCM è DCM-äîà) ïðè âîçáó-
æäåíèè èçëó÷åíèåì Nd–YAG-ëàçåðà íàíîñåêóíäíîé 
äëèòåëüíîñòè. 

 

Îáúåêòû èññëåäîâàíèÿ  
è ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà 

 
Ìîëåêóëû ðÿäà (äèöèàíîìåòèëåí)-ïèðàíà – ïåð-

ñïåêòèâíûé êëàññ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé äëÿ ïðè-
ìåíåíèÿ â íåëèíåéíîé îïòèêå è îïòîýëåêòðîíèêå 
[8, 9]. Ðàíåå íàìè èññëåäîâàëîñü ñå÷åíèå ÄÔÏ íå-
ñêîëüêèõ ñîåäèíåíèé ýòîãî êëàññà ïðè âîçáóæäåíèè 
èçëó÷åíèåì íàíîñåêóíäíîãî Nd–YAG-ëàçåðà [10]  
è ôåìòîñåêóíäíîãî Ti–sapphire-ëàçåðà [11, 12]. Íà 
îñíîâàíèè ýòèõ èññëåäîâàíèé, à òàêæå ñïîñîáíîñòè 
ðàñòâîðÿòüñÿ â áîëüøèõ êîíöåíòðàöèÿõ íàìè áûëè 
âûáðàíû äâà ñîåäèíåíèÿ (ðèñ. 1): DCM (Kodak)  
è DCM-doa (ÍÏÔ «ÀËÜÔÀ-ÀÊÎÍÈÑ», ã. Äîëãî- 
ïðóäíûé) â 1-ìåòèë,2-ïèðîëëèäîíå (ÌÏ). 
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Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíûå ôîðìóëû èññëåäîâàííûõ ìîëåêóë 
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Ýòè êðàñèòåëè – ýôôåêòèâíûå àêòèâíûå ñðåäû 
ïåðåñòðàèâàåìûõ ëàçåðîâ, èìåþò âûñîêèé êâàíòîâûé 
âûõîä ôëóîðåñöåíöèè â ÌÏ (ηfl ≥ 0,5) è áîëüøîé 
ñòîêñîâ ñäâèã, òàê ÷òî ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ è ôëóî-
ðåñöåíöèè ïðàêòè÷åñêè íå ïåðåêðûâàþòñÿ, â îòëè-
÷èå, íàïðèìåð, îò êñàíòåíîâûõ êðàñèòåëåé (ðèñ. 2).  
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Ðèñ. 2. Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ (1) è ôëóîðåñöåíöèè (2) ðî- 
  äàìèíà 6Æ â ýòàíîëå (à) è DCM â ÌÏ (á) 

 
Ïîñëåäíåå ñâîéñòâî âåñüìà âàæíî äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
ãåíåðàöèè ïðè ïðîäîëüíîé íàêà÷êå â óñëîâèÿõ ñëà-
áîé èíâåðñèè, ÷òî è ðåàëèçóåòñÿ â ÄÔÂ-ëàçåðàõ. 
Äëèííîâîëíîâûå ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ ýòèõ êðàñèòå-
ëåé â ÌÏ ëåæàò â îáëàñòè 450–520 íì (ðèñ. 2), ÷òî 
íåìíîãî êîðî÷å óäâîåííîé ÷àñòîòû ãåíåðàöèè îñíîâ-
íîé ãàðìîíèêè Nd–YAG-ëàçåðà, ïðèìåíÿåìîãî íàìè 
äëÿ âîçáóæäåíèÿ. Ïîýòîìó èñïîëüçóåìàÿ äëÿ äâóõ-
ôîòîííîãî âîçáóæäåíèÿ äëèíà âîëíû íå îïòèìàëüíà. 
Òåì íå ìåíåå òàêèå êðàñèòåëè èìåþò øèðîêèå ïîëî-
ñû ïîãëîùåíèÿ. Ñðàâíèìîå ñ ðîäàìèíîì 6Æ ñå÷åíèå 
ÄÔÏ ïðè äàííîì âîçáóæäåíèè ïðåâîñõîäèò ñå÷åíèå 

ÄÔÏ ôåíàëåìèíà 512, ÄÔÂ-ãåíåðàöèÿ êîòîðîãî 

áûëà ïîëó÷åíà íàìè ðàíåå [13, 14]. 
ÄÔÂ-ãåíåðàöèÿ èññëåäîâàëàñü â ïðîäîëüíîé ñõå-

ìå (ðèñ. 3). 
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Ðèñ. 3. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè äëÿ èññëåäî-
âàíèÿ ÄÔÂ-ãåíåðàöèè: F1,2 – ñâåòîôèëüòðû; D – äèà-
ôðàãìà; L1 – ëèíçà; M1,2 – çåðêàëà; Ê – êþâåòà ñ èñ-
ñëåäóåìûì ðàñòâîðîì; 1 – àíàëèçàòîð ñïåêòðà; 2 – ïèðî-
ýëåêòðè÷åñêèé ïðèåìíèê ED-100À èëè þñòèðîâî÷íûé 
  He–Ne-ëàçåð 

Ðåçîíàòîð ñîñòîÿë èç äâóõ ïëîñêîïàðàëëåëü-
íûõ çåðêàë. Çåðêàëî Ì1 èìåëî êîýôôèöèåíò îòðà-
æåíèÿ 95% íà äëèíå âîëíû ãåíåðàöèè êðàñèòåëåé 

(600–680 íì) è 15% íà äëèíå âîëíû âîçáóæäåíèÿ 

(1064 íì), à çåðêàëî Ì2 – 20 è 15% ñîîòâåòñòâåí-
íî. Ôîêóñèðîâêà îñóùåñòâëÿëàñü êîðîòêîôîêóñíîé 
ñôåðè÷åñêîé ëèíçîé f = 5 ñì â êþâåòó ñ èññëåäóå-
ìûì ðàñòâîðîì êðàñèòåëÿ. Èñïîëüçîâàëèñü êþâåòû 

äëèíîé 0,5; 1, 2 è 5 ñì. Êîíöåíòðàöèÿ êðàñèòåëÿ 
ñîñòàâëÿëà 10–2 è 5 ⋅ 10–2 Ì. Îïòèìàëüíîå ïîëîæå-
íèå êþâåòû îïðåäåëÿëîñü ýêñïåðèìåíòàëüíî. Þñòè-
ðîâêà ðåçîíàòîðà ïðîâîäèëàñü ïðè ïîìîùè He–Ne-
ëàçåðà. Íåéòðàëüíûé ñâåòîôèëüòð F1 èñïîëüçîâàëñÿ 
äëÿ èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè âîçáóæäåíèÿ, à ñåëåê-
òèâíûé ñâåòîôèëüòð F2 – äëÿ îòñå÷åíèÿ èçëó÷åíèÿ 

íàêà÷êè ïðè ðåãèñòðàöèè ïàðàìåòðîâ ÄÔÂ-ãåíåðàöèè. 
Ýíåðãèÿ íàêà÷êè è ãåíåðàöèè îïðåäåëÿëàñü ÷óâñò-
âèòåëüíûì ïèðîýëåêòðè÷åñêèì ïðèåìíèêîì ED-100A, 
à ñïåêòð ãåíåðàöèè àíàëèçàòîðîì ñïåêòðà «Àíãñòðåì». 
 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ  

ÄÔÂ-ãåíåðàöèè 
 
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ÄÔÂ-ãåíåðàöèè çà-

ìåùåííûõ DCM ïðèâåäåíû â òàáëèöå. 
 

Õàðàêòåðèñòèêè ÄÔÂ-ãåíåðàöèè 

Ñîåäèíåíèå/
ðàñòâîðèòåëü 

σ2ηfl, 
ÃM* 

C ⋅ 102, 
 M 

L, 
 ñì 

λãåí, 
 íì 

Åïîð, 
 ìÄæ 

1 603 28 Ðîäàìèí 6Æ/
ýòàíîë 

12,4 
2 

2 
Ãåíåðàöèè íåò 

1 2 654 26,8 
1 653 26,8 
2 660 2,5 

DCM/ÌÏ 12,4 
5 

5 660 5,6 
1 658 4,7 

DCM-äîà/ÌÏ 18,2 
5 

2 
668 4,1 

______________ 
* 1 ÃÌ (Ãåïïåðò–Ìàéåð) = 10–50 ñì4

 ⋅ ñ ⋅ ôîò–1
 ⋅ ìîë.–1. 

 
Çäåñü æå ïðåäñòàâëåíà ýôôåêòèâíîñòü ÄÔÂ-

ôëóîðåñöåíöèè, ðàâíàÿ ïðîèçâåäåíèþ ñå÷åíèÿ ÄÔÏ 
íà êâàíòîâûé âûõîä ôëóîðåñöåíöèè σ2ηfl. Èç ýêñ-
ïåðèìåíòà áûëè îïðåäåëåíû ýíåðãåòè÷åñêèå ïîðîãè 
âîçíèêíîâåíèÿ ãåíåðàöèè Åïîð è äëèíà âîëíû ãåíå-
ðàöèè. Â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ èçìåíÿëèñü êîíöåí-
òðàöèÿ  êðàñèòåëåé  Ñ  è äëèíà îïòè÷åñêîãî ïóòè L. 

Ïðè êîíöåíòðàöèè 10–2
 Ì ãåíåðèðóþò âñå èñ-

ñëåäîâàííûå ñîåäèíåíèÿ è ýòàëîí – ðîäàìèí 6Æ, 
ïîðîã âîçíèêíîâåíèÿ ÄÔÂ-ãåíåðàöèè ñîîòâåòñòâóåò 
ýôôåêòèâíîñòè ÄÔÂ-ôëóîðåñöåíöèè. Ïðè óâåëè÷å-
íèè êîíöåíòðàöèè äî 2 ⋅ 10–2 Ì èëè äëèíû ñëîÿ L 
äî 5 ñì ãåíåðàöèÿ â ðàñòâîðå ðîäàìèíà 6Æ íå äîñ-
òèãàëàñü. Ýòî ñâÿçàíî ñ óâåëè÷åíèåì ïîòåðü â ñðåäå 
âñëåäñòâèå ðåàáñîðáöèè è àãðåãàòèçàöèè  êðàñèòåëÿ. 

Ãåíåðàöèÿ çàìåùåííûõ ïèðàíà íàáëþäàëàñü  
è ïðè êîíöåíòðàöèè 5 ⋅ 10–2 Ì ïðè òîëùèíå ñëîÿ îò 
1 äî 5 ñì. Ëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïî ãåíåðàöèè DCM 
ïðè äâóõôîòîííîì âîçáóæäåíèè (ìèíèìàëüíûé ïî-
ðîã è íàèáîëüøàÿ ýôôåêòèâíîñòü) ïîëó÷åíû äëÿ 

êîíöåíòðàöèè 5 ⋅ 10–2
 Ì è L = 2 ñì. Óâåëè÷åíèå ïî-

ðîãà è óìåíüøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ãåíåðàöèè ïðè 

4. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 2–3. 
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óâåëè÷åíèè äëèíû êþâåòû äî 5 ñì ñâÿçàíû â îñíîâ-
íîì ñ íåëèíåéíîé äåôîêóñèðîâêîé èçëó÷åíèÿ íàêà÷-
êè ïðè ìîùíîì âîçáóæäåíèè ñðåäû. 

Ïðè êîíöåíòðàöèè 10–2 Ì è ñëîå L = 2 ñì íàè-
ìåíüøèé ïîðîã âîçíèêíîâåíèÿ ÄÔÂ-ãåíåðàöèÿ èìååò 
DCM-äîà – 4,7 ìÄæ. Ïðè ïîâûøåíèè êîíöåíòðàöèè 

ëó÷øå ãåíåðèðóåò DCM – ïîðîã 2,5 ìÄæ. DCM-äîà 
ïðè ýòîé êîíöåíòðàöèè ãåíåðèðóåò ñ ïîðîãîì 4,1 ìÄæ. 
Íàèáîëåå âåðîÿòíîé ïðè÷èíîé òîãî, ÷òî ýôôåêòèâ-
íîñòü ãåíåðàöèè DCM-äîà ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåí-
òðàöèè íå âîçðàñòàåò, ÿâëÿåòñÿ óìåíüøåíèå êâàíòî-
âîãî âûõîäà ôëóîðåñöåíöèè èç-çà íà÷àëà àãðåãàòè-
çàöèè êðàñèòåëÿ, òàê êàê ðåàáñîðáöèÿ âñåõ èçó÷åí-
íûõ çàìåùåííûõ DCM (âòîðàÿ âîçìîæíàÿ ïðè÷èíà 
óìåíüøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ãåíåðàöèè) íà äëèíå 
âîëíû ãåíåðàöèè íåçíà÷èòåëüíà è ïðèìåðíî îäèíà-
êîâà. Ïîÿâëåíèå â ðàñòâîðå ñëàáîèçëó÷àþùèõ ìî-
ëåêóëÿðíûõ êîìïëåêñîâ (íàïðèìåð, äèìåðîâ), ñíè-
æàåò ýôôåêòèâíîñòü ôëóîðåñöåíöèè è, ñëåäîâàòåëü-
íî, ãåíåðàöèè. 

Ïîñêîëüêó êîððåêòíûå èçìåðåíèÿ êâàíòîâîãî 

âûõîäà ôëóîðåñöåíöèè êîíöåíòðèðîâàííûõ ðàñòâî-
ðîâ îñóùåñòâèòü ñëîæíî, áûëè ïðîâåäåíû äîïîëíè-
òåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ãåíåðàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê 
çàìåùåííûõ DCM â ÌÏ ïðè îäíîôîòîííîì âîçáó-
æäåíèè. Íàêà÷êà îñóùåñòâëÿëàñü èçëó÷åíèåì âòîðîé 

ãàðìîíèêè Nd–YAG-ëàçåðà â ïîïåðå÷íîé ñõåìå. 
Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ DCM ïåðåõîä îò 
êîíöåíòðàöèè 10–3 Ì ê êîíöåíòðàöèè 10–2 Ì ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ ïàäåíèåì êïä ãåíåðàöèè ñ 55 äî 45%, 
ò.å. ïðèìåðíî â 1,2 ðàçà, ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü â îñ-
íîâíîì óâåëè÷åíèåì äèôðàêöèîííûõ ïîòåðü èç-çà 

íåîïòèìàëüíîé ãåîìåòðèè âîçáóæäàåìîãî îáúåìà ïðè 
óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè. Äëÿ DCM-äîà êïä ãåíå-
ðàöèè óìåíüøàåòñÿ îò 59 äî 20%, ò.å. ïî÷òè â 3 ðàçà, 
áåç èçìåíåíèÿ ìàêñèìóìà ïîëîñû ãåíåðàöèè â íåñå-
ëåêòèâíîì ðåçîíàòîðå, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ïðåäïîëîæå-
íèå î ñíèæåíèè èçëó÷àòåëüíîé ýôôåêòèâíîñòè ñðåäû. 

Ïîñêîëüêó ýôôåêòèâíîñòü ÄÔÂ-ãåíåðàöèè èñ-
ñëåäóåìûõ ñîåäèíåíèé ïðè íàíîñåêóíäíîì âîçáóæ-
äåíèè èçëó÷åíèåì Nd–YAG-ëàçåðà ìàëà, òî êïä áûë 
îöåíåí òîëüêî äëÿ ñîåäèíåíèÿ DCM, ïîêàçàâøåãî 
ëó÷øèé ðåçóëüòàò – 0,5% îò ïîëíîé ýíåðãèè, ïàäàþ-
ùåé íà êþâåòó. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ëó÷øèå ðåçóëü-
òàòû ïî ýôôåêòèâíîñòè ÄÔÂ-ãåíåðàöèè ïðè íàêà÷êå 
ëàçåðîì íàíîñåêóíäíîé äëèòåëüíîñòè (5–8 íñ) â ïëîñ-
êîïàðàëëåëüíîì ðåçîíàòîðå ñîñòàâëÿþò 3–5% [6]. 
Èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëüíûõ ðåçîíàòîðîâ [7] ïî-
çâîëÿåò ïîäíÿòü ýôôåêòèâíîñòü ãåíåðàöèè äî 10%, 
à ïðèìåíåíèå äëÿ íàêà÷êè ïèêîñåêóíäíûõ ëàçåðîâ 
– äî 15% è áîëåå. 

Âîçáóæäåíèå çàìåùåííûõ DCM èçëó÷åíèåì  

ñ äëèíîé âîëíû 1064 íì íå îïòèìàëüíî äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ ÄÔÂ-ãåíåðàöèè, ïîñêîëüêó ìàêñèìóì ñå÷åíèÿ 
ÄÔÏ ýòèõ ñîåäèíåíèé ëåæèò â áîëåå êîðîòêîâîë-
íîâîé îáëàñòè. Òàê, ïðè âîçáóæäåíèè èçëó÷åíèåì  
ñ äëèíîé âîëíû 780 íì ñå÷åíèå ÄÔÏ è ýôôåêòèâ-
íîñòü ÄÔÂ-ôëóîðåñöåíöèè èññëåäîâàííûõ ñîåäèíå-
íèé áîëåå ÷åì íà ïîðÿäîê ïðåâîñõîäÿò ýòè æå õà-
ðàêòåðèñòèêè, èçìåðåííûå ïðè âîçáóæäåíèè èçëó÷å-
íèåì ñ äëèíîé âîëíû 1064 íì [10, 11]. Òàêèì îáðà-
çîì, èñïîëüçîâàíèå êîðîòêîâîëíîâûõ (750–1000 íì) 

è êîðîòêîèìïóëüñíûõ (0,05–1 íñ) èñòî÷íèêîâ íà-
êà÷êè ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü ýôôåêòèâ-
íîñòü ãåíåðàöèè äàííîãî êëàññà ñîåäèíåíèé. 

 

Çàêëþ÷åíèå 

 
Èññëåäîâàíèå ÄÔÂ-ãåíåðàöèè çàìåùåííûõ ïè-

ðàíà ïîêàçàëî, ÷òî áîëüøîå ñå÷åíèå ÄÔÏ è ýôôåê-
òèâíîñòü ÄÔÂ-ôëóîðåñöåíöèè íå ÿâëÿþòñÿ äîñòà-
òî÷íûìè óñëîâèÿìè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýôôåêòèâíîé 
ÄÔÂ-ãåíåðàöèè. Çàìåùåííûå ïèðàíà ãåíåðèðóþò 
ïðè äâóõôîòîííîì âîçáóæäåíèè áîëåå ýôôåêòèâíî, 
÷åì ðîäàìèí 6Æ, èìåþùèé áëèçêîå çíà÷åíèå ýô-
ôåêòèâíîñòè ÄÔÂ-ôëóîðåñöåíöèè. Ìàëàÿ ñòåïåíü 
ïåðåêðûòèÿ ñïåêòðîâ è ñëàáàÿ ñïîñîáíîñòü àãðåãà-
òèçàöèè ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü êðàñèòåëè ðÿäà 
DCM äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÄÔÂ-ãåíåðàöèè ïðè êîíöåí-
òðàöèÿõ äî 5 ⋅ 10–2 Ì è áîëüøèõ îïòè÷åñêèõ ñëîÿõ 
(äî 5 ñì). 

Èñïîëüçîâàíèå áîëåå êîðîòêîâîëíîâîãî èñòî÷-
íèêà âîçáóæäåíèÿ (750–1000 íì) ñ ñóáíàíî- èëè 
ïèêîñåêóíäíîé äëèòåëüíîñòüþ ïîçâîëèò ïîëó÷èòü 
ÄÔÂ-ãåíåðàöèþ çàìåùåííûõ ïèðàíà ñ áîëüøîé 
ýôôåêòèâíîñòüþ. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ôèíàíñîâîé 
ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíò ¹ 04-02-16515) è Ðîññèé-
ñêî-àìåðèêàíñêîé ïðîãðàììû BRHE (ïðîåêò ¹ Y2-
P16-01). 
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V.A. Svetlichnyi, T.N. Kopylova. Generation of DCM substitutes under impact of two-photon excita-
tion by Nd–YAG-laser radiation of nanosecond duration. 

The results of lasing characteristics of organic dyes of dicyanomethylene-pyrane substitutes (DCM) are submit-
ted at pumping by Nd–YAG-laser radiation (1064 nm) with duration of 15 ns. Optimization of resonator parameters, 
concentration of active molecules, and a pump level for achievement of peak efficiency of generation has been con-
ducted. For effective two-photon pumped upconvertion lasing, organic molecules are needed, which have a large TPA 
section, and the intensive fluorescence, poorly subject to concentration suppression of fluorescence, owing to dimmeri-
sation and reabsorption. In addition, original designs of resonators for reception of peak efficiency of generation in 
conditions of weak absorption of the active environment are required. From the investigated connections the maximal 
efficiency of generation of more than 0.5% for molecule DCM is received. 
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