Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 86, ćżŕ. 9, ś. 646 { 650 cfl 2007 č. 10 ŋő£ąř£

Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ¡ťťěłšă ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋő ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕřőğřăůŋőśšĺ ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ śşŕěřśćěřţšőŋłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ şřőćŋěľ ĺőŋőć řěďłőğěňěńĳŋżţ ňěšăńńőć, ďőŕĺřőćăŋŋżţ ć őŕšĺůěśłĺě łřĺśšăńńż

Ř. Ă. Ăţňěďęăŋőć, Ă. Ă. Ąőŋďăřűěć, Ń. Ă. Čşźĺŋ, Ŋ. Ă. Ęăřőćă^{1)}

Ĺŋśšĺšşš ŕřĺłńăďŋőľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ , 603950 Ŋĺęŋĺľ Ŋőćčőřőď, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 6 śěŋš£ąř£ 2007 č.

Ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺ šěőřěšĺůěśłőčő ĺśśńěďőćăŋĺľ řěęĺňă ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋő ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕřőğřăůŋőśšĺ ŋă ŕěřěţőďě^4I_{9/2} �^4G_{5/2} ĺőŋőć Nd^{3+}, ďőŕĺřőćăŋŋżţ ć LaF3. Ŋă őśŋőćě ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć ŋăľďěŋő śşŕěřśćěřţšőŋłőě řăśźěŕńěŋĺě ćěřţŋĺţ ĺ ŋĺęŋĺţ řăąőůĺţ şřőćŋěľ. Ăŋăńĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ŕőğćőńĺń ŕőśšřőĺšĳ šěőřěšĺůěśłş¿ ňőďěńĳ, ăďěłćăšŋő őŕĺśżćă¿źş¿ ŕăřăňěšřż řěğőŋăŋśőć ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋő ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕřőğřăůŋőśšĺ.

PACS: 42.25.�p

İńěłšřőňăčŋĺšŋő ĺŋďşűĺřőćăŋŋă£ ŕřőğřăůŋőśšĳ (İĹŔ) [1] ĺ łőčěřěŋšŋőě ŕńěŋěŋĺě ŋăśěńěŋŋőśšĺ (ŁŔŊ) [2] ŕřőďőńęă¿š őśšăćăšĳś£ ć űěŋšřě ćŋĺňăŋĺ£ ĺśśńěďőćăšěńěľ, ğăŋĺňă¿źĺţś£ řěğőŋăŋśŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś őšďěńĳŋżňĺ łćăŋšőćżňĺ śĺśšěňăňĺ ĺ ĺţ ăŋśăňąń£ňĺ. İłśšřěňăńĳŋő ňăńă£ ÿĺřĺŋă ńĺŋĺľ ŁŔŊ-řěğőŋăŋśőć ĺ ŋěőążůŋżě ďĺśŕěřśĺőŋŋżě śćőľśšćă İĹŔ-śřěď őąşśńőćńĺćă¿š ÿĺřőłĺľ łřşč ĺţ ŕőšěŋűĺăńĳŋżţ ŕřĺńőęěŋĺľ: śőğďăŋĺě łőŋšřőńĺřşěňżţ ńĺŋĺľ ğăďěřęłĺ, ćżśőłőůşćśšćĺšěńĳŋżţ ňăčŋĺšőňěšřőć, şśšřőľśšć ğăŕĺśĺ ĺ ćőśŕřőĺğćěďěŋĺ£ łćăŋšőćőľ ĺŋťőřňăűĺĺ, ůăśšőšŋżţ śšăŋďăřšőć ĺ š.ď. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě İĹŔ ĺ ŁŔŊ ć ğŋăůĺšěńĳŋőľ ňěřě řăśÿĺřĺńő ćőğňőęŋőśšĺ řěğőŋăŋśŋőľ ńăğěřŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ. Ążńĺ řăğřăąőšăŋż ŋőćżě ¡ťťěłšĺćŋżě ňěšőďż ĺśśńěďőćăŋĺ£ śćěřţšőŋłőľ śšřşłšşřż ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ [3], ĺğňěřěŋĺ£ ďĺŕőńĳŋżţ ňőňěŋšőć ăšőňŋżţ ĺ ňőńěłşń£řŋżţ śĺśšěň [4], łőčěřěŋšŋőčő ďěšěłšĺřőćăŋĺ£ ćżśőłőćőğąşęďěŋŋżţ řĺďąěřčőćśłĺţ śőśšő£ŋĺľ [5] ĺ š.ď.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋă ćőğňőęŋőśšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ¡ťťěłšă ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋő ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕřőğřăůŋőśšĺ ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ śşŕěřśćěřţšőŋłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ şřőćŋěľ řěďłőğěňěńĳŋżţ ňěšăńńőć, ďőŕĺřőćăŋŋżţ ć őŕšĺůěśłĺě łřĺśšăńńż. Ĺśśńěďőćăńś£ ŕěřěţőď^4I_{9/2} −^4G_{5/2} (ďńĺŋă ćőńŋż 5777.1A) ĺőŋőć Nd^{3+}, ďőŕĺřőćăŋŋżţ ć LaF_3. Őšňěšĺň, ůšő łřĺśšăńńż, ďőŕĺřőćăŋŋżě ĺőŋăňĺ ŋěőďĺňă, śůĺšă¿šś£ ŋăĺąőńěě ŕěřśŕěłšĺćŋżňĺ ďń£ řăğŋőčő řőďă ŕřĺńőęěŋĺľ. Őąńăďă£ ŋăĺąőńĳÿĺňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ

1)e-mail: zhani@appl.sci-nnov.ru

śĺń őśűĺńń£šőřőć (ŋăŕřĺňěř, f ∼ 8 · 10�^6 ŋă ŕěřěţőďě 4I_{9/2} −^4F_{3/2} ć Nd^{3+}:YVO_4), őŋĺ ďěňőŋśšřĺřş¿š ŕřěćőśţőďŋżě łőčěřěŋšŋżě śćőľśšćă ŕřĺ řăğşňŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ [6].

Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.1. Ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőě ĺğńşůěŋĺě ŋě-

Řĺś.1. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ: 1 { ŋěŕřěřżćŋżľ őďŋőůăśšőšŋżľ ńăğěř ŋă łřăśĺšěńě ś ăřčőŋőćőľ ŋăłăůłőľ; 2 { ďěńĺšěńĳ ŕşůłă; 3 { ăłşśšőőŕšĺůěśłĺľ ňőďşń£šőř; 4 { śťěřĺůěśłőě ğěřłăńő; 5 { ŕřĺğňă Čńăŋă; 6 { ńĺŋğă; 7 { čěńĺěćżľ łřĺőśšăš; 8 { śőńěŋőĺď; 9 { ťőšőďĺőď

ŕřěřżćŋőčő őďŋőůăśšőšŋőčő ńăğěřă ŋă łřăśĺšěńě (ÿĺřĺŋă śŕěłšřă { 3{5 ŇČű) ś ăřčőŋőćőľ ŋăłăůłőľ řăśźěŕń£ńőśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ďěńĺšěń£ ŕşůłă. Ąőńěě śĺńĳŋżľ ŕşůőł ĺśŕőńĳğőćăńś£ ć łăůěśšćě şŕřăćń£¿źěčő, ąőńěě śńăążľ { ć łăůěśšćě ŕřőąŋőčő. Ăłşśšőőŕšĺůěśłĺľ ňőďşń£šőř őąěśŕěůĺćăń śďćĺč ůăśšőšż ĺ ŕőćőřőš ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕřőąŋőčő ŕşůłă ŋă 90ffi őšŋőśĺšěńĳŋő şŕřăćń£¿źěčő. Őąă ŕşůłă śőćňěźăńĺśĳ ŋă ŕřĺğňě Čńăŋă, ťőłşśĺřőćăńĺśĳ ńĺŋğőľ ĺ ŋăŕřăćń£- ńĺśĳ ćďőńĳ őśĺ c łřĺśšăńńă. Ć űěŋšřě łřĺśšăńńă ďĺăňěšř ńşůěľ ążń ∼100 ňłň. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ şŕřăćń£¿- źěčő ŕőń£ ňěŋ£ńăśĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ ŋăąőřă ŋěľšřăńĳŋżţ

646 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 9 { 10 2007 ťĺńĳšřőć. Łřĺśšăńń řăğňěřőň 5 × 5 × 10 ňň (śőďěřęăŋĺě Nd^{3+} 0.5 ăš.%) ŕőňěźăńś£ ćŋşšřĳ śőńěŋőĺďă, ŕřĺ ŕőňőźĺ łőšőřőčő śőğďăćăńőśĳ ŕěřěňěŋŋőě ćő ćřěňěŋĺ (śĺŋşśőĺďăńĳŋőě ś ůăśšőšőľ 20 Čű) ňăčŋĺšŋőě ŕőńě, ŋăŕřăćńěŋŋőě ćďőńĳ őśĺ c łřĺśšăńńă. Ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ śőśšăćń£ńő 150 Čś. Ĺğňěř£ńăśĳ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕřőÿěďÿěčő ŕřőąŋőčő ŕőń£ őš ćěńĺůĺŋż ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Şŕřăćń£¿źĺľ ŕşůőł őšśěłăńś£ ŕřĺ ŕőňőźĺ ŕőń£řĺğăšőřă, řăśŕőńőęěŋŋőčő ŕěřěď ďěšěłšőřőň. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě, ąńĺğłőľ ł šěňŕěřăšşřě ęĺďłőčő čěńĺ£. Śĺńă őśűĺńń£šőřă ŕěřěţőďă őŕřěďěń£ńăśĳ ŕő łő¡ťťĺűĺěŋšş ŕőčńőźěŋĺ£ ć őšśşšśšćĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺ ňăńżţ ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ţ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ŕő śăňżň őŕšĺňĺśšĺůěśłĺň őűěŋłăň ůăśšőšă Řăąĺ ć şśńőćĺ£ţ ŋăÿěčő ¡łśŕěřĺňěŋšă ŋě ŕřěćżÿăńă 10 ŇČű (ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ňőźŋőśšĺ şŕřăćń£¿źěčő ŕşůłă śőśšăćń£ńő 80 ňĆš).

Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋż ţăřăłšěřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕřőţőęďěŋĺ£ ŕřőąŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ őš

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕřőąŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ (őšŋőřňĺřőćăŋŋőčő ŋă ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě) ŋă ćżţőďě ĺğ łřĺśšăńńă őš ŕřĺńőęěŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Őłőńő łřĺćżţ şłăğăŋż ğŋăůěŋĺ£ ďćşţťőšőŋŋőľ őšśšřőľłĺ ć ŇČű

ćěńĺůĺŋż ŕřĺńőęěŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺ řăğŋżţ ůăśšőšŋżţ őšśšřőľłăţ şŕřăćń£¿źěčő ĺ ŕřőąŋőčő ŕőńěľ. Ğďěśĳ őšůěšńĺćő ćĺďŋż ŕĺłĺ ŕřőţőęďěŋĺ£ ć ŋşńě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ ďćě ĺńĺ šřĺ (ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ůăśšőšŋőľ őšśšřőľłĺ) ŕăřż ŕĺłőć ŕřĺ ŋěŋşńěćżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ćśě ¡šĺ őśőąěŋŋőśšĺ ĺśůěğă¿š ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż őąřăğűă, ğŋăůĺšěńĳŋőň şňěŋĳÿěŋĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ şŕřăćń£¿źěčő ŕőń£, şćěńĺůěŋĺĺ ůăśšőšż śłăŋĺřőćăŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŕőńőęěŋĺě ŕĺłőć ŋă ŕńőśłőśšĺ ŕăřăňěšřőć (H, δω), łőšőřżě śőőšćěšśšćş¿š ŕőďăćńěŋĺ¿ ŕőčńőźěŋĺ£ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ůăśšőšŋżţ řăśśšřőľłăţ, ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.3. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě šőůłĺ ţőřőÿő ńő-

Řĺś.3. Łăřšă ŕőńőęěŋĺ£ ňăłśĺňşňőć łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕřőţőęďěŋĺ£ ŋă ŕńőśłőśšĺ ŕăřăňěšřőć (H, δω)

ęăšś£ ŋă ďćě šřőľłĺ ŕř£ňżţ, őšńĺůă¿źĺţś£ ŋăłńőŋőň ĺ śďćĺčőň. Ŋăłńőŋ ŕěřćőľ šřőľłĺ ďăěš ğŋăůěŋĺě ňŋőęĺšěń£ Ńăŋďě g_1 = 2.23 ± 0.17, ćšőřőľ šřőľłĺ { g_2 = 1.14 ± 0.17. Ĺğ ńĺšěřăšşřŋżţ ďăŋŋżţ ĺğćěśšŋő [7], ůšő g_1 { ňŋőęĺšěńĳ Ńăŋďě ďń£ ŋĺęŋěčő şřőćŋ£ řăćěŋ 2.41, ďń£ ćěřţŋěčő { 1.12. Šăłĺň őąřăğőň, ňż ňőęěň ĺďěŋšĺťĺűĺřőćăšĳ ŕĺłĺ ŕřőţőęďěŋĺ£, śőőšćěšśšćş¿źĺě ŕěřćőľ šřőľłě ŕř£ňżţ, łăł řěğőŋăŋśż łőčěřěŋšŋőčő ŕńěŋěŋĺ£ ŋăśěńěŋŋőśšĺ ć ~-śţěňě, őąřăğőćăŋŋőľ ďćşň£ ğěěňăŋőćśłĺňĺ ŕőďşřőćŋ£ňĺ ŋĺęŋěčő şřőćŋ£ ĺ őďŋĺň ĺğ ŕőďşřőćŋěľ ćěřţŋěčő (ąěğ şůěšă ŁŔŊ ŋă ďćşţťőšőŋŋőň řěğőŋăŋśě ŋăąń¿ďăńőśĳ ąż şćěńĺůěŋĺě ŕőčńőźěŋĺ£ ğă śůěš ŕěřěłăůłĺ ŋăśěńěŋŋőśšĺ şŕřăćń£¿źĺň ŕőńěň { \ăŋšĺďżřłă"). Ŕĺłĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺě ćšőřőľ šřőľłě ŕř£ňżţ, ňż ňőęěň ĺďěŋšĺťĺűĺřőćăšĳ łăł řěğőŋăŋśż ć V -śţěňě, őąřăğőćăŋŋőľ ďćşň£ ğěěňăŋőćśłĺňĺ ŕőďşřőćŋ£ňĺ ćěřţŋěčő şřőćŋ£ ĺ őďŋĺň ĺğ ŕőďşřőćŋěľ ŋĺęŋěčő. Ŋěąőńĳÿőě őšńĺůĺě ůĺśńěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ g_1, g_2 őš [7] ňőęěš őąž- £śŋ£šĳś£ ŋěłőšőřőľ ŋěśőőśŋőśšĳ¿ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ őśĺ c łřĺśšăńńă. Řěğőŋăŋś ŕřĺ ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě śőőšćěšśšćşěš łőčěřěŋšŋőňş ŕńěŋěŋĺ¿ ŋăśěńěŋŋőśšĺ ŋă ćżřőęďěŋŋżţ ŕőďşřőćŋ£ţ ŋĺęŋěčő ĺ ćěřţŋěčő řăąőůĺţ şřőćŋěľ.

Ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ śďćĺčőć ŕř£ňżţ ŋă řĺś.3 ŋěőąţőďĺň ňěţăŋĺğň, őąěśŕěůĺćă¿źĺľ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőě řăśźěŕńěŋĺě řăąőůĺţ şřőćŋěľ ĺ ŋě ğăćĺś£źĺľ őš ŋăńőęěŋŋőčő ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Łřĺśšăńń, ĺśŕőńĳğşěňżľ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě, ďőŕĺřőćăŋ ŋěőďĺňőň ś

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 9 { 10 2007 ěśšěśšćěŋŋżň śőśšăćőň ĺğőšőŕőć, ŕő¡šőňş ŋă 80% śőśšőĺš ĺğ ůěšŋżţ śőśšăćń£¿źĺţ. Śŕĺŋ £ďřă ş ŋĺţ řăćěŋ ŋşń¿, śńěďőćăšěńĳŋő, śćěřţšőŋłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ŋěš. Śćěřţšőŋłőě řăśźěŕńěŋĺě ş ŋěůěšŋżţ ĺğőšőŕőć ŕő ńĺšěřăšşřŋżň ďăŋŋżň śőśšăćń£ěš ŋěśłőńĳłő śőšěŋ ŇČű [8]. Ŋăąń¿ďăěňżě ć ¡łśŕěřĺňěŋšě śďćĺčĺ śőśšăćń£¿š 143±10.5ŇČű ďń£ ŕěřćőľ šřőľłĺ ŕř£ňżţ ĺ 70±15ŇČű ďń£ ćšőřőľ šřőľłĺ. Ňż ŕőńăčăěň, ůšő śďćĺčĺ őąşśńőćńěŋż śşŕěřśćěřţšőŋłĺň řăśźěŕńěŋĺěň ğěěňăŋőćśłĺţ łőňŕőŋěŋš ćěřţŋěčő ĺ ŋĺęŋěčő řăąőůĺţ şřőćŋěľ, ćőğŋĺłă¿źĺň ŕřĺ śŕĺŋśŕĺŋőćőň ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ¡ńěłšřőŋőć řăąőůĺţ ůăśšĺű ĺ £ďěř śőśěďŋĺţ ůăśšĺű. Ŋă řĺś.4 ŕřěďśšăćńěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřőţőęďěŋĺ£ ŕřőąŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ őš

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĳ śĺčŋăńă (őšŋőřňĺřőćăŋŋőčő ŋă ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě) ŋă ćżţőďě ĺğ łřĺśšăńńă őš ćěńĺůĺŋż ďćşţťőšőŋŋőľ őšśšřőľłĺ δω ŕřĺ ćżłń¿ůěŋŋőň ćŋěÿŋěň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě

ďćşţťőšőŋŋőľ ůăśšőšŋőľ őšśšřőľłĺ ŕřĺ ćżłń¿ůěŋŋőň ćŋěÿŋěň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Ćĺďŋő, ůšő ňăłśĺňşň ŕřőţőęďěŋĺ£ śőőšćěšśšćşěš ůăśšőšŋőľ őšśšřőľłě, ŕőř£ďłă 140 ŇČű.

Ŋă řĺś.5 ŕřěďśšăćńěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ÿĺřĺŋż ´ω_{EIT} ĺ čńşąĺŋż (´I/I)_{EIT} řěğőŋăŋśă ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋő ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕřőğřăůŋőśšĺ (ŕřĺ ŋşńěćőň ĺ ŕřĺ őšńĺůŋőň őš ŋşń£ ğŋăůěŋĺ£ţ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£) őš ůăśšőšż Řăąĺ şŕřăćń£¿źěčő ŕőń£ ˙. Čńşąĺŋă řěğőŋăŋśă őŕřěďěń£ńăśĳ łăł őšŋőÿěŋĺě řăğŋőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕřőąŋőčő ŕşůłă ć şśńőćĺ£ţ ďćşţťőšőŋŋőčő řěğőŋăŋśă ĺ ćŋě ěčő ł ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕřőąŋőčő ŕşůłă ćŋě ďćşţťőšőŋŋőčő řěğőŋăŋśă. Ÿĺřĺŋă řěğőŋăŋśă őŕřěďěń£ńăśĳ łăł ÿĺřĺŋă ŕĺłă İĹŔ ŋă ŕőńşćżśőšě. Ć şśńőćĺ£ţ ŋăÿěčő ¡łśŕěřĺňěŋšă ÿĺřĺŋă řěğőŋăŋśă ŕřĺ őšńĺůŋőň őš ŋşń£ ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ŋě ğăćĺśĺš őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ şŕřăćń£¿źěčő ŕőń£, ć šő ćřěň£

Řĺś.5. Ğăćĺśĺňőśšĺ: (a) { čńşąĺŋż (´I/I)EIT ĺ (b) { ÿĺřĺŋż ´ωEIT řěğőŋăŋśă ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋő ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕřőğřăůŋőśšĺ őš ůăśšőšż Řăąĺ şŕřăćń£¿źěčő ŕőń£ ˙ (ŇČű). Šőůłĺ śőőšćěšśšćş¿š śńşůă¿ EIT řěğőŋăŋśă ŕřĺ ŋěŋşńěćőň, ă łćăďřăšż { ŕřĺ ŋşńěćőň ğŋăůěŋĺ£ţ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£

łăł čńşąĺŋă ňőŋőšőŋŋő řăśšěš. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě łăůěśšćěŋŋő śőćŕăďăěš ś řěğşńĳšăšăňĺ řăąőšż [9], ĺ ěčő ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ śńěďş¿źĺň őąřăğőň. Ĺğćěśšŋő [10], ůšő ğăćĺśĺňőśšĳ ÿĺřĺŋż ĺ čńşąĺŋż řěğőŋăŋśă ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋő ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕřőğřăůŋőśšĺ őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ şŕřăćń£¿źěčő ŕőń£ śşźěśšćěŋŋżň őąřăğőň őŕřěďěń£ěšś£ śőőšŋőÿěŋĺěň ňěęďş ůăśšőšőľ Řăąĺ şŕřăćń£¿źěčő ŕőń£ ˙ = 2πdE/h (d { ďĺŕőńĳŋżľ ňőňěŋš ŕěřěţőďă, E { ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě şŕřăćń£¿źěčő ŕşůłă) ĺ ŋěőďŋőřőďŋőľ ÿĺřĺŋőľ´ ŋĺğłőůăśšőšŋőčő ŕěřěţőďă ć ~-śţěňě (ć ŋăÿěň śńşůăě ŕěřěţőďă ňěęďş ğěěňăŋőćśłĺňĺ ŕőďşřőćŋ£ňĺ). Ŕřĺ ˙ ≫ ´ ´I = const, ´ω_{EIT} ∼ ˙, ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ őąřăšŋőčő śőőšŋőÿěŋĺ£ ´I ∼ I^{1/2}, ´ω_{EIT} = ´.

Ğăćĺśĺňőśšĳ čńşąĺŋż řěğőŋăŋśă, ćőğŋĺłă¿źěčő ŕřĺ ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ćţőďŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ (řĺś.5a) őłăğżćăěšś£ śşźěśšćěŋŋő ąő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 9 { 10 2007 ńěě śĺńĳŋőľ: ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě čńşąĺŋż ŕřĺňěřŋő ć 10 řăğ ąőńĳÿě, ůěň ć ŕřěďżďşźěň śńşůăě. Łřőňě šőčő, ¡šă ğăćĺśĺňőśšĳ ŋőśĺš ŋěňőŋőšőŋŋżľ ţăřăłšěř: śŋăůăńă ś řőśšőň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ čńşąĺŋă řěğőŋăŋśă řăśšěš, ă ğăšěň ŋăůĺŋăěš ŕăďăšĳ. Łăł ŕőłăğżćă¿š ŋăÿĺ řăśůěšż, šăłőě ŕőćěďěŋĺě ŋěńĳğ£ őąž£śŋĺšĳ ć řăňłăţ ŕřőśšěľÿěľ 4-şřőćŋěćőľ ňőďěńĺ (ďćă ğěěňăŋőćśłĺţ ŕőďşřőćŋ£ ŋăćěřţş, ďćă { ćŋĺğş), řăśśňőšřěŋŋőľ ć [11, 7].

Ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć ŕřőćőďĺńőśĳ ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě, ć ţőďě łőšőřőčő řěÿăńĺśĳ ďĺŋăňĺůěśłĺě şřăćŋěŋĺ£ ďń£ łőňŕőŋěŋš ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ 8-şřőćŋěćőľ ăšőňŋőľ śĺśšěňż. Ŕřĺ ¡šőň ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ŕőńşůěŋŋżě ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ğŋăůěŋĺ£ śşŕěřśćěřţšőŋłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ĺ ťăłšőřőć Ńăŋďě. Řěğşńĳšăšż ňőďěńĺřőćăŋĺ£ śşźěśšćěŋŋő ğăćĺś£š őš ţăřăłšěřĺśšĺł řăğńĺůŋżţ ŕřőűěśśőć: śłőřőśšĺ řěńăłśăűĺĺ ŋĺğłőůăśšőšŋőľ łőčěřěŋšŋőśšĺ ŋă ğěěňăŋőćśłĺţ ŕěřěţőďăţ γ_{spr} ĺ őŕšĺůěśłőľ łőčěřěŋšŋőśšĺ γ_{opt}; ćěřő£šŋőśšĺ őąňěŋă ŋăśěńěŋŋőśš£ňĺ ňěęďş ğěěňăŋőćśłĺňĺ ŕőďşřőćŋ£ňĺ W_{spr} ĺ ćěřő£šŋőśšĺ śŕőŋšăŋŋőčő ŕěřěţőďă śćěřţş ćŋĺğ W_{opt}, ă šăłęě őš ćěńĺůĺŋż śĺńż őśűĺńń£šőřőć ďń£ ćőğňőęŋżţ őŕšĺůěśłĺţ ŕěřěţőďőć, łőšőřżě ŕřěďŕőńăčăńĺśĳ őďĺŋăłőćżňĺ. Ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ňŋőčőşřőćŋěćőľ ăšőňŋőľ śĺśšěňż, ňŋĺňă£ ůăśšĳ łőšőřőľ őŕřěďěń£ěš łő¡ťťĺűĺěŋš ŕřőţőęďěŋĺ£ ŕřőąŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ŋăţőďĺńăśĳ ć ńĺŋěľŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŕő ăňŕńĺšşďě ŕřőąŋőčő ŕőń£ ś şůěšőň ŋěőďŋőřőďŋőčő şÿĺřěŋĺ£ ŋă őŕšĺůěśłőň ŕěřěţőďě. Ŋă řĺś.6 űćěšőćżň łőŋšřăś-

Řĺś.6. Řăśůěšŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ňŋĺňőľ ůăśšĺ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ ăšőňŋőľ śĺśšěňż őš ćěńĺůĺŋż ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H ĺ ďćşţťőšőŋŋőľ őšśšřőľłĺ δω. Ďń£ şďőąśšćă śřăćŋěŋĺ£ ŋă űćěšőćş¿ łăřšş χ(H, δω) ŋăŋěśěŋő ŕőńőęěŋĺě ŕőńşůěŋŋżţ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ňăłśĺňşňőć łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕřőţőęďěŋĺ£, šő ěśšĳ ŋăńőęěŋ śćěřţş řĺś.3

šőň ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕřőţőęďěŋĺ£ T őš ŕăřăňěšřőć (H, δω), łőšőřă£ ŕőńşůěŋă ć řěğşńĳšăšě ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£. Ďń£ şďőąśšćă śřăćŋěŋĺ£ ğďěśĳ ęě ŋăŋěśěŋż (¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě) łőőřďĺŋăšż ňăłśĺňşňőć T . Ćĺďŋő, ůšő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺ řăśůěšŋżě ďăŋŋżě ţőřőÿő śőčńăśş¿šś£, ůšő £ćń£ěšś£ ŕőďšćěřęďěŋĺěň śăňőśőčńăśőćăŋŋőśšĺ ůĺśńěŋŋőľ ňőďěńĺ. Ŋă řĺś.7 ŕřĺćěďěŋż

Řĺś.7. Řăśůěšŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ čńşąĺŋż řěğőŋăŋśă ŕřĺ ŋşńěćőň ğŋăůěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ őš ůăśšőšż Řăąĺ ćţőďŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ˙ ąěğ şůěšă (łřĺćă£ 1) ĺ ś şůěšőň (łřĺćă£ 2) śşŕěřśćěřţšőŋłőčő řăśźěŕńěŋĺ£

řěğşńĳšăšż ůĺśńěŋŋőčő řăśůěšă ğăćĺśĺňőśšĺ čńşąĺŋż řěğőŋăŋśă ŕřĺ ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ćţőďŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Őłăğżćăěšś£, ůšő ąěğ şůěšă śşŕěřśćěřţšőŋłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ¡šă ğăćĺśĺňőśšĳ ŋőśĺš ňőŋőšőŋŋő řăśšşźĺľ ţăřăłšěř (łřĺćă£ 1); ŕřĺ şůěšě ęě śşŕěřśćěřţšőŋłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ţăřăłšěř ğăćĺśĺňőśšĺ ĺğňěŋ£ěšś£ ŋă ŋěňőŋőšőŋŋżľ (łřĺćă£ 2) ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ řěğşńĳšăšăňĺ.

Ŋăňĺ ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋă ćőğňőęŋőśšĳ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋő ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕřőğřăůŋőśšĺ ŋă ğěěňăŋőćśłĺţ ŕőďşřőćŋ£ţ ĺőŋőć Nd^{3+}, ďőŕĺřőćăŋŋżţ ć LaF_3. Ĺśśńěďőćăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ čńşąĺŋż ĺ ÿĺřĺŋż \őłŋă" ŕřőğřăůŋőśšĺ őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ şŕřăćń£¿źěčő ŕőń£. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőłăğăŋă ćőğňőęŋőśšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ İĹŔ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ őśőąěŋŋőśšěľ śšřşłšşřż ŕěřěţőďőć, śłřżšżţ ŋěőďŋőřőďŋżň şÿĺřěŋĺěň, ůšő őśőąěŋŋő ćăęŋő ďń£ łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ śřěď.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋšż # 06- 02-16632, # 07-02-00427), ŇŊŠŰ (čřăŋš # A-1095), CRDF (čřăŋšż # RUP2-2844-NN-06, # RUP2- 2843-NN-06). Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż Ă.Č. Ńĺšćăłş, Ć.Ă. Ňĺřőŋőćş, đ.Ŕ. Ňăńăł£ŋş ĺ Ă.Č. Ŕěšřőś£ŋş ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 9 { 10 2007

650 Ř. Ă. Ăţňěďęăŋőć, Ă. Ă. Ąőŋďăřűěć, Ń. Ă. Čşźĺŋ, Ŋ. Ă. Ęăřőćă

1. S. E. Harris. Phys. Today 50, 36 (1997); M.

Fleischhauer, A. Imamoglu, and J. P. Marangos, Rev. Mod. Phys., 77, 633 (2005).

2. E. Arimondo. Prog. Opt. 35, 259 (1996). 3. S. Jin, Y. Li, and M. Xiao. Opt. Commun. 119, 90 (1995).

4. J. Qi, F. S. Spano, T. Kirova et al., PRL 88, 173003 (2002).

5. A. K. Moharata, T. R. Jackson, and C. S. Adams, PRL 98, 113003 (2007).

6. Y. Sun, C. V. Thiel, R. L. Cone et al., Journal of Luminescence 98, 281 (2002).

7. R. M. Macfarlane and J. C. Vial. Phys. Rev. B 36, 3511 (1987); R. M. Shelby, C. S. Yannomi, and R. M. Macfarlane, Phys. Rev. Lett. 41, 1739 (1978).

8. S. K. Misra and S. Isber, Physica B 253, 111 (1998). 9. K. Yamamoto, K. Ichimura, and N. Gemma, Phys. Rev.

A 58, 2460 (1998).

10. E. Kuznetsova, O. Kocharovskaya, P. Hemmer, and M.

Scully. Phys. Rev. A 66, 063802 (2002); S. E. Harris, Phys. Rev. Lett. 62, 1033 (1989).

11. Ř. Ă. Ăţňěďęăŋőć, Ă. Ă. Ąőŋďăřűěć, Ń. Ă. Čşźĺŋ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 85, 474 (2007).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 9 { 10 2007