Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 88, ćżŕ. 3, ś. 189 { 193 cfl 2008 č. 10 ăćčşśšă

Řăśśě£ŋĺě ĺ şśĺńěŋĺě śćěšă ć śńőě ŋěňăšĺůěśłőčő ęĺďłőčő łřĺśšăńńă

Ń. Ň. Ąńĺŋőć^{1)}

Ĺŋśšĺšşš łřĺśšăńńőčřăťĺĺ ŘĂŊ, 119333 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Physics Department, University of Calabria, I-87046 Rende, Italy

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 23 ĺ¿ŋ£ 2008 č.

Řőńĳ řăśśě£ŋĺ£ śćěšă ć ńăğěřăţ ŋă ęĺďłĺţ łřĺśšăńńăţ ňőęěš ążšĳ ďćő£łőľ. Őŋő ňőęěš ćżğżćăšĳ ŋěęěńăšěńĳŋżě ŕőšěřĺ, ŕőćżÿă£ ŕőřőč čěŋěřăűĺĺ, ĺńĺ śŕőśőąśšćőćăšĳ ŕő£ćńěŋĺ¿ ŋěőąţőďĺňőľ ďń£ čěŋěřăűĺĺ őąřăšŋőľ ść£ğĺ. Ć řăąőšě ĺğňěřěŋż śŕěłšřż şśĺńěŋĺ£ śćěšă ęĺďłőčő łřĺśšăńńă ć ĺğőšřőŕŋőľ ĺ řăśśěĺćă¿źěľ śćěš ŋěňăšĺůěśłőľ ťăğě. Ďń£ śřăćŋěŋĺ£, ŕřĺ ąńĺğłőľ ŕő ňőźŋőśšĺ ŋăłăůłě, śŕěłšřż şśĺńěŋĺ£ ĺğňěřěŋż ĺ ŋă śşśŕěŋğĺĺ ŋăŋőůăśšĺű TiO2 ć ĺğőšřőŕŋőň řăśšćőřĺšěńě, ĺňě¿źěľ šăłş¿ ęě ďńĺŋş śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă ťőšőŋőć, łăł ĺ ęĺďłĺľ łřĺśšăńń. Şśĺńěŋĺě őłăğăńőśĳ śşźěśšćěŋŋő řăğńĺůŋżň ďń£ ďćşţ śĺśšěň, ůšő őąž£śŋ£ěšś£ śĺńĳŋő řăğńĺůă¿źěľś£ ťőřňőľ ĺţ ďĺăčřăňň řăśśě£ŋĺ£.

PACS: 42.60.Da, 42.70.Df, 42.70.�a

Ŕő ř£ďş ŕřĺůĺŋ ć ŕőśńěďŋěě ďěś£šĺńěšĺě řěğłő ăłšĺćĺğĺřőćăńĺśĳ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ńăğěřŋżţ ¡ťťěłšőć ć ęĺďłĺţ łřĺśšăńńăţ (ĘŁ). Ćő-ŕěřćżţ, ć ść£ğĺ ś ŕő- £ćńěŋĺěň ŋőćżţ ĺďěľ, łăśă¿źĺţś£ ńőłăńĺğăűĺĺ śćěšă ć ŕěřĺőďĺůěśłĺţ śšřşłšşřăţ [1], őśňżśńĺćăěšś£ ğŋăůěŋĺě ĘŁ łăł őďŋőňěřŋżţ (ţőńěśšěřĺůěśłă£ ťăğă [2]), šăł ĺ šřěţňěřŋżţ (čőńşąă£ ťăğă [3]) ťőšőŋŋżţ łřĺśšăńńőć. Ŋěňăšĺůěśłă£ ęě ťăğă řăśśňăšřĺćăěšś£ łăł śĺńĳŋő ăŋĺğőšřőŕŋă£ śřěďă, ďěňőŋśšřĺřş¿źă£ őąřăšŋőě łőčěřěŋšŋőě řăśśě£ŋĺě ĺ śńăąş¿ ńőłăńĺğăűĺ¿ śćěšă [4, 5]. İťťěłš ńőłăńĺğăűĺĺ śćěšă [6] { ¡šő őŕšĺůěśłĺľ ăŋăńőč ăŋďěřśőŋőćśłőľ ńőłăńĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ć ŕřőćőď£źĺţ řăğşŕőř£ďőůěŋŋżţ łřĺśšăńńăţ. Śĺńĳŋă£ ńőłăńĺğăűĺ£ (šő ěśšĳ, ğăţćăš) śćěšă őąşśńőćńěŋă łőčěřěŋšŋżň ňŋőčőłřăšŋżň řăśśě£ŋĺěň ć ňşšŋżţ śřěďăţ, čďě ďńĺŋă ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£ śőĺğňěřĺňă ś ďńĺŋőľ śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă ťőšőŋőć (λ ≈ l_s). Ć ¡šőň śńşůăě ňőęŋő ŋăąń¿ďăšĳ ńăğěřŋş¿ čěŋěřăűĺ¿, őąşśńőćńěŋŋş¿ ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋżňĺ ¡ťťěłšăňĺ (random lasing) [7]. Śńăąă£ ńőłăńĺğăűĺ£ ňőęěš śůĺšăšĳś£ ŕřěďćěśšŋĺłőň śĺńĳŋőľ ĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ć śřěďăţ ŋě śšőńĳ ňşšŋżţ (λ < l_s) ŕő şčńőćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ řăśśě£ŋĺ£ śšřőčő ŋăğăď [8, 9]. İšő ść£ğăŋő ś šěň, ůšő ďń£ łőŋśšřşłšĺćŋőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ňŋőčőłřăšŋő řăśśě£ŋŋżě ńşůĺ ďőńęŋż ĺďšĺ ŋăćśšřěůş ďřşč ďřşčş ŕő őďŋőľ ĺ šőľ ęě šřăěłšőřĺĺ (T -ĺŋćăřĺăšŋőśšĳ, ĺńĺ śĺňňěšřĺ£ ŕő őąřăźěŋĺ¿ ćřěňěŋĺ, łőšőřă£ ňőęěš ążšĳ ŋăřşÿěŋă, ć ůăśšŋőśšĺ, ć ţĺřăńĳŋżţ śřěďăţ [10]).

1)e-mail: blinov@˛s.unical.it

Ćšőřă£ ćěśłă£ ŕřĺůĺŋă ăłšĺćĺğăűĺĺ ńăğěřŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ęĺďłĺţ łřĺśšăńńőć śőśšőĺš ć šőň, ůšő ć ść£ğĺ ś řăğřăąőšłőľ śšăąĺńĳŋżţ ĺ ţőřőÿő řăśšćőřĺňżţ ńăğěřŋżţ łřăśĺšěńěľ ŕő£ćĺńăśĳ ćőğňőęŋőśšĳ ŕőńşůăšĳ ąőńěě ćżśőłĺě ŕőłăğăšěńĺ şśĺńěŋĺ£ ńăğěřŋőľ śřěďż (ćŕńőšĳ ďő 500 śň^{−1} [11]) ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŕĺőŋěřśłĺňĺ řăąőšăňĺ ŋă ęĺďłőłřĺśšăńńĺůěśłĺţ ňăšěřĺăńăţ [12]. İšő őšłřżćăěš ćőğňőęŋőśšĳ łőŋśšřşĺřőćăŋĺ£ ¡ťťěłšĺćŋżţ šőŋłőŕńěŋőůŋżţ ňĺłřőńăğěřőć. Čńăćŋőě ęě ŕřěĺňşźěśšćő ńăğěřőć ŋă ŋěňăšĺůěśłĺţ ĘŁ { ¡šő ćőğňőęŋőśšĳ şŕřăćńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ ĺ ůăśšőšőľ čěŋěřăűĺĺ ŋĺğłĺň şŕřăćń£¿- źĺň ŋăŕř£ęěŋĺěň. Ŕřĺ ¡šőň ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ńĺąő ĺśłşśśšćěŋŋő śőğďăŋŋş¿ řăśŕřěďěńěŋŋş¿ őąřăšŋş¿ ść£ğĳ [13, 14], ńĺąő čěŋěřăűĺ¿ ŋă Ťăąřĺ-Ŕěřő śšřşłšşřě ś şšěůłőľ ĺğńşůěŋĺ£ ć śšěłńă, őčřăŋĺůĺćă¿źĺě ĘŁ śńőľ (šăł ŋăğżćăěňżě leaky modes) [15]. Ć ¡šĺţ śńşůă£ţ ńăğěřŋőě ĺğńşůěŋĺě řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ ć ŕńőśłőśšĺ šőŋłőŕńěŋőůŋőľ śšřşłšşřż, ĺ ćőğŋĺłăěš ćőŕřőś ő řőńĺ řăśśě£ŋĺ£ ć şśĺńĺćă¿źěľ śřěďě ŕřőš£ęěŋŋőśšĳ¿ ć ŋěśłőńĳłő ňĺńńĺňěšřőć. Ś őďŋőľ śšőřőŋż, řăśśě£ŋĺě ŕřĺćőďĺš ł ŕőšěř£ň, śŋĺęă¿źĺň łő¡ťťĺűĺěŋš şśĺńěŋĺ£ ĺ ŕőćżÿă¿źĺň ŕőřőč čěŋěřăűĺĺ, ă ś ďřşčőľ śšőřőŋż, řăśśě£ŋĺě ňőęěš śőğďăšĳ őąřăšŋş¿ ść£ğĳ ĺ ŕřĺćěśšĺ ł ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ čěŋěřăűĺĺ [7, 16].

Ŋěďăćŋő ňż ŕřőćěńĺ ĺğňěřěŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ śŕěłšřőć şśĺńěŋĺ£ śćěšă ŋěňăšĺůěśłőľ śňěśĺ E7 (BDH), ďőŕĺřőćăŋŋőľ łřăśĺšěńěň [17], őďŋăłő ćőŕřőś ő řőńĺ řăśśě£ŋĺ£ ć şśĺńěŋĺĺ őśšăńś£ őšłřżšżň. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřĺćőď£šś£ řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŋă ĺğőšřőŕŋőľ ťăğě šőľ ęě śňěśĺ ďń£ śřăćŋěŋĺ£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 3 { 4 2008 189 ś řăśśěĺćă¿źěľ ŋěňăšĺůěśłőľ ťăğőľ, ă šăłęě ś śşśŕěŋğĺěľ ŋăŋőůăśšĺű ć ĺğőšřőŕŋőľ śřěďě. Łřőňě šőčő, ĺğňěřěŋż śřěďŋĺě ďńĺŋż śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă ťőšőŋă l_s ňěęďş ĺŋďĺćĺďşăńĳŋżňĺ ăłšăňĺ řăśśě£ŋĺ£. Ŕőśńěďŋĺě ŋěőąţőďĺňż ďń£ ăďěłćăšŋőčő śőŕőśšăćńěŋĺ£ ŕőłăğăšěńěľ şśĺńěŋĺ£ ć şŕőň£ŋşšżţ řăśśěĺćă¿źĺţ śřěďăţ (šő ěśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšőć őšřĺűăšěńĳŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ g ć ¡łśŕőŋěŋšě e^{gl}, čďě l { ďńĺŋă śćěšőćőčő ŕşšĺ ć şśĺńĺćă¿źěľ śřěďě).

Ďńĺŋă l_s őążůŋő ĺğňěř£ěšś£ ŕő ŕřőŕşśłăŋĺ¿ τ ńşůă śćěšă ć şśńőćĺ£ţ śńăąőľ ¡łśšĺŋłűĺĺ (ąăńńĺśšĺůěśłĺľ řěęĺň) ĺ ňăńőľ ăŕěřšşřż ďěšěłšőřă. Ć śţěňě ŋă řĺś.1 ńşů čěńĺľ-ŋěőŋőćőčő ńăğěřă 1 ťőłşśĺřşěš-

Řĺś.1. Śţěňă ĺğňěřěŋĺľ śřěďŋěľ ćěńĺůĺŋż ŕřőąěčă ťőšőŋă ls (śň. őąőğŋăůěŋĺ£ ć šěłśšě)

ś£ ďńĺŋŋőťőłşśŋőľ ńĺŋğőľ 2 ŋă ďěšěłšőř 4. Ŋă ŕşšĺ ńşůă řăśŕőńăčăěšś£ śšěłń£ŋŋă£ £ůěľłă 3 ś řăśśěĺćă¿- źĺň śńőěň, ĺňě¿źă£ ťőřňş łńĺŋă. Ŕěřěďćĺčă£ łńĺŋ ś ŕőňőźĳ¿ ňĺłřőňěšřĺůěśłőčő ćĺŋšă, ňőęŋő ňěŋ£šĳ šőńźĺŋş śńő£ d ĺ ŋăţőďĺšĳ l_s ĺğ śőőšŋőÿěŋĺ£

τ = τ_0 exp(−d/l_s), (1)

čďě τ_0 { ŕřőŕşśłăŋĺě šőľ ęě £ůěľłĺ, ğăŕőńŋěŋŋőľ ůĺśšżň čńĺűěřĺŋőň. Ďń£ ĺğňěřěŋĺľ τ ęĺďłőčő łřĺśšăńńă ćŋşšřěŋŋĺě śšěŋłĺ £ůěľłĺ ŕőłřżćăńĺśĳ śńőěň ŕőńĺĺňĺďă ĺ ğăšěň ŋăšĺřăńĺśĳ šăł, ůšőąż ŕőńşůĺšĳ őďŋőřőďŋş¿ őřĺěŋšăűĺ¿ ĘŁ ś ŋăŕřăćńěŋĺěň ŕřěĺňşźěśšćěŋŋőľ ňőńěłşń£řŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ (ďĺřěłšőřă) ćďőńĳ ďńĺŋŋőľ śšőřőŋż łńĺŋă.

Řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ l_s ďń£ śňěśĺ E7 ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.2a ĺ b ďń£ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕăďă¿źěčő ńşůă ŕăřăńńěńĳŋő (a) ĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő (b) ďĺřěłšőřş. Řăğąřőś šőůěł ğŋăůĺšěńěŋ, šăł łăł ďăęě ŕřĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ňăńőľ šőńźĺŋě śńő£ (< 200 ňłň) ŋě şďăěšś£ ĺğąěęăšĳ ďěťěłšőć śšřşłšşřż ŕőńŋőśšĳ¿. Ńĺŋěľŋă£ ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ďăěš l_{s‖} = 1.65 ± 0.08 ĺ ls_{s⊥} = 1.93 ± 0.08 ňň. Ďń£ ŋěőřĺěŋšĺřőćăŋŋőľ śňěśĺ ć ŕńőśłőľ ł¿ćěšě šőńźĺŋőľ 1 ňň ¡šă ćěńĺůĺŋă ğŋăůĺšěńĳŋő ŋĺęě (l_s = 0.52 ňň), ůšő čőćőřĺš ő łăůěśšćěŋŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ śńő£ ĘŁ ć łńĺŋě. Ğăňě-

Řĺś.2. Ńőčăřĺťň ŕřőŕşśłăŋĺ£ śćěšă ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šőńźĺŋż łńĺŋőőąřăğŋőľ £ůěľłĺ. Čřăťĺłĺ (a) ĺ (b) őšŋőś£šś£ ł ęĺďłőňş łřĺśšăńńş E7 ś őřĺěŋšăűĺěľ ďĺřěłšőřă ŕăřăńńěńĳŋő (a) ĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő (b) ¡ńěłšřĺůěśłőňş ćěłšőřş śćěšă. Čřăťĺł (ś) őšŋőśĺšś£ ł śşśŕěŋğĺĺ ŋăŋőůăśšĺű TiO2 ć čńĺűěřĺŋě

šĺň, ůšő ć ńĺšěřăšşřě ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ŕő ćěńĺůĺŋăň l_s ć ĘŁ. Ğŋăůěŋĺ£ l_{s‖} = 0.7 ĺ l_{s⊥} = 0.8 ňň ążńĺ ŕőńşůěŋż ďń£ \łńăśśĺůěśłőčő" ęĺďłőčő łřĺśšăńńă ŇĆĆĂ, őřĺěŋšĺřőćăŋŋőčő ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň [18]. Őŋĺ ğăňěšŋő ŋĺęě ŋăÿĺţ, ůšő čőćőřĺš ő ŕńőţőľ őřĺěŋšăűĺĺ ŕřĺśšěŋőůŋżţ śńőěć ĘŁ ć ŋěďőśšăšőůŋő śĺńĳŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ŕřĺćőď£źěľ ł ąőńĳÿőňş łőńĺůěśšćş ďěťěłšőć ć őąžěňě śńő£. Šăłĺň őąřăğőň, řěğşńĳšăšż, ŕőńşůěŋŋżě ğďěśĳ ďń£ śňěśĺ E7, ćěśĳňă ŕőŕşń£řŋőľ ć őŕšĺůěśłĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ, ŕřěďśšăćń£¿š śăňőśšő£šěńĳŋżľ ĺŋšěřěś, ŕőśłőńĳłş őłăğăńőśĳ, ůšő ďńĺŋă śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă ťőšőŋőć ć ęĺďłĺţ łřĺśšăńńăţ ňőęěš ążšĳ ğŋăůĺšěńĳŋőľ, łăł ĺ ŕřěďśłăğżćăěšś£ šěőřĺěľ [20].

Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ś ęĺďłĺň łřĺśšăńńőň ążńă ŕőďőąřăŋă šăłă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ śşśŕěŋğĺĺ ŋăŋőůăśšĺű ďćşőłĺśĺ šĺšăŋă (1.3 · 10^{−4} ŕő ňăśśě ć čńĺűěřĺŋě), łőšőřă£ ĺňěńă ąż ćěńĺůĺŋş l_s, ąńĺğłş¿ ł ŕřĺćěďěŋŋżň ćżÿě ğŋăůěŋĺ£ň. Ůăśšĺűż TiO_2 (Aldrich) ĺňě- ¿š ŋőňĺŋăńĳŋżľ ďĺăňěšř 50 ŋň (ś ŕřĺňěśĳ¿ ąőńěě łřşŕŋżţ), ŕő¡šőňş ĺţ łőŋűěŋšřăűĺ¿ ňőęŋő şłăğăšĳ ńĺÿĳ ŕřĺąńĺęěŋŋő (10^{11}−10^{12} śň^{−3}). Ďń£ ¡šőľ śşśŕěŋğĺĺ, ŕő ďăŋŋżň řĺś.2ś, ŕőńşůěŋő ğŋăůěŋĺě l_s =

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 3 { 4 2008

= 0.71 ± 0.01 ňň, šő ěśšĳ ŕřőňěęşšőůŋőě ňěęďş l_s őřĺěŋšĺřőćăŋŋőľ ĺ ŋěőřĺěŋšĺřőćăŋŋőľ śňěśĺ E7.

Ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ śŕěłšřőć ŕőłăğăšěńěľ şśĺńěŋĺ£ ĘŁ ĺśŕőńĳğőćăŋă ŕńőśłă£ £ůěľłă šőńźĺŋőľ 27 ňłň, őąřăğőćăŋŋă£ ďćşň£ śšěłńăňĺ, őąřăąőšăŋŋżňĺ łăł śłăğăŋő ćżÿě. §ůěľłă ğăŕőńŋěŋă śňěśĳ¿ E7, ďőŕĺřőćăŋŋőľ łřăśĺšěńěň DCM (Aldrich), ĺ őąńşůăěšś£ ś ťăśăďă śćěšőň ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ĺňŕşńĳśŋőčő ńăğěřă ŋă ăń¿ňő-ĺššřĺěćőň čřăŋăšě (Surelite-II, Continuum) ś ćěłšőřőň ŕőń£řĺğăűĺĺ p_y ŕăřăńńěńĳŋżň ďĺřěłšőřş L_y, łăł ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.3. Ďńĺŋă ćőńŋż ĺ ďńĺšěńĳ-

Řĺś.3. Śţěňă ĺğňěřěŋĺľ śŕěłšřőć ŕőłăğăšěń£ şśĺńěŋĺ£ śćěšă (śň. ŕő£śŋěŋĺ£ ć šěłśšě)

ŋőśšĳ ĺňŕşńĳśă ńăğěřă řăćŋż śőőšćěšśšćěŋŋő 532 ŋň ĺ 10 ŋś. Őąńşůăěňă£ ğőŋă, őąőğŋăůěŋŋă£ śĺňćőńőň ⊗ ĺ ĺňě¿źă£ řăğňěřż 7×1.6 ňň, ňőęěš ŋăŕőńőćĺŋş ŕěřěłřżćăšĳś£ ğăśńőŋłőľ. Śŕěłšř şśĺńěŋŋőčő śŕőŋšăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřőţőďĺš ŕşšĳ ďńĺŋőľ ńĺąő l = 7 ňň, ńĺąő l/2 = 3.5 ňň, ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŋă ćżţőďě I_l ĺ I_{l/2} řěčĺśšřĺřş¿šś£ śŕěłšřőňěšřőň (Avaspec-2048). Ś ŕőňőźĳ¿ ăŋăńĺğăšőřă A ňőęŋő őŕřěďěń£šĳ ŕőń£řĺğăűĺ¿ ćżţőď£źěčő ĺğńşůěŋĺ£ e_y ĺńĺ e_z. Ŕřĺ ¡šőň šőřűż śšěłőń ğăłřăÿěŋż, ůšőąż ĺśłń¿ůĺšĳ ĺğ ŋăąń¿ďěŋĺ£ šş ůăśšĳ ĺğńşůěŋĺ£, łőšőřă£ şţőďĺš ć śšěłńă [15]. Śŕěłšř ŕőłăğăšěń£ şśĺńěŋĺ£ ŋăţőďĺšś£ ŕő ťőřňşńě [19] g(λ) = 2 l ln ( I_l(λ) I_{l/2}(λ) − 1 ) , (2)

Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ śŕěłšřőć g(λ) śşśŕěŋğĺĺ ŋăŋőůăśšĺű TiO_2 ŕőśńěďŋ££ ďőŕĺřőćăńăśĳ łřăśĺšěńěň Rhodamine-640 (Exciton), ĺ ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ šă ęě śţěňă (řĺś.1), ŋő śő śšăŋďăřšŋőľ ł¿ćěšőľ šőńźĺŋőľ 1 ňň.

Řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.4. Ćśě łřĺćżě ĺğňěřěŋż ŕřĺ ŕőůšĺ őďĺŋăłőćőľ ňőźŋőśšĺ ŋăłăůłĺ ć ďĺăŕăğőŋě 3.1{3.8ňĎę ŋă ĺňŕşńĳś ĺńĺ 2.8{

Řĺś.4. Śŕěłšřż ŕőłăğăšěń£ şśĺńěŋĺ£ g(λ) ęĺďłőčő łřĺśšăńńă E7 (a) ĺ śşśŕěŋğĺĺ ŋăŋőůăśšĺű TiO2 ć čńĺűěřĺŋě (b) ďőŕĺřőćăŋŋżţ łřăśĺšěń£ňĺ. Ŋă čřăťĺłě (a) ŕőłăğăŋż śŕěłšřż ĺğőšřőŕŋőľ ťăğż (łřĺćă£ 1) ĺ ŋěňăšĺůěśłőľ ťăğż ś ćěłšőřăňĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ şśĺńěŋŋőčő śćěšă ez (łřĺćă£ 2) ĺ ey (łřĺćă£ 3), ŕőłăğăŋŋżňĺ ŋă řĺś.3. Ŋă čřăťĺłě (b) ŕőłăğăŋż śŕěłšřż g(λ) řăśšćőřă łřăśĺšěń£ ć ůĺśšőň čńĺűěřĺŋě (łřĺćă£ 1) ĺ šőčő ęě řăśšćőřă ś ďőąăćńěŋĺěň ŋăŋőůăśšĺű (łřĺćă£ 2)

3.4 ŇĆš/śň^2, ąńĺğłőľ ł ŕőřőčş ŋăśżźěŋĺ£ şśĺńěŋĺ£. Ŋěőęĺďăŋŋő őąŋăřşęĺńăśĳ ąőńĳÿă£ řăğŋĺűă ć ŕőćěďěŋĺĺ śşśŕěŋğĺĺ ůăśšĺű ĺ ęĺďłőčő łřĺśšăńńă. Ĺğğă řăśśě£ŋĺ£ ŋă ůăśšĺűăţ, śň. řĺś.4b, łřĺćă£ 2 ŕőńŋőśšĳ¿ ŕěřěňěśšĺńăśĳ ć őšřĺűăšěńĳŋş¿ őąńăśšĳ ğŋăůěŋĺľ g(λ), šő ěśšĳ ďăęě ňăńă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ ůăśšĺű ŕőďăćń£ěš şśĺńěŋĺě łřăśĺšěń£ ć ůĺśšőň čńĺűěřĺŋě (łřĺćă£ 1). Ŋăŕřőšĺć, ŕőłăğăšěńĳ şśĺńěŋĺ£ śňěśĺ E7 ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě şňěŋĳÿĺńś£ ŕřĺ ŕěřěţőďě őš ĺğőšřőŕŋőľ ťăğż ł řăśśěĺćă¿źěľ ăŋĺğőšřőŕŋőľ ťăğě: łřĺćă£ 1 ŋă řĺś.4a ŕőŕăďăěš ňěęďş łřĺćżňĺ 2 ĺ 3, őšŋőś£źĺňĺś£ ł řăğŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£, şśĺńěŋŋőčő ęĺďłĺň łřĺśšăńńőň. Ŋăŕőňŋĺň, ůšő ć ¡šőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ďńĺŋă ŕşšĺ şśĺńĺćăěňőčő ńşůă ć £ůěľłě (l = 7 ňň) ğăňěšŋő ŕřěćżÿăěš ŋăľďěŋŋżě ćżÿě ďńĺŋż śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă l_s < 2 ňň. Ć šăłĺţ śńşůă£ţ őążůŋő ŋăąń¿ďăěšś£ ďĺťťşğĺőŋŋżľ řěęĺň řăśśě£ŋĺ£ ś ŕőšěřěľ łőčěřěŋšŋőśšĺ ńşůă, ŕřőÿěďÿěčő őąřăğěű [20].

Ŕřĺůĺŋş řăğńĺůĺ£ ć ŕőćěďěŋĺĺ ďćşţ śĺśšěň ňőęŋő şćĺďěšĳ ć řăğńĺůĺĺ şčńőćżţ ďĺăčřăňň řăśśě£ŋĺ£,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 3 { 4 2008 ŕőłăğăŋŋżţ ŋă řĺś.5 ďń£ ęĺďłőčő łřĺśšăńńă (łřĺćă£ 1) ĺ śşśŕěŋğĺĺ ňăńżţ ůăśšĺű (łřĺćă£ 2). Ďĺă-

Řĺś.5. Şčńőćżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śěůěŋĺ£ řăśśě£ŋĺ£ ęĺďłőčő łřĺśšăńńă (łřĺćă£ 1) ĺ řăśšćőřă ňăńżţ ůăśšĺű (łřĺćă£ 2) ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ťőřňşńăňĺ (3) ĺ (4). Ňăśÿšăąż ŕőďőąřăŋż šăł, ůšő ĺŋšěčřăńĳŋżě śěůěŋĺ£ ć őąőĺţ śńşůă£ţ őďĺŋăłőćż

čřăňňż ŕőśšřőěŋż ŕő ĺğćěśšŋżň ťőřňşńăň ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śěůěŋĺ£ őďŋőłřăšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ dσ ć šěńěśŋżľ şčőń ˙ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš şčńă θ, őšśůĺšżćăěňőčő őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ńşůă (ć ďăŋŋőň śńşůăě řěůĳ őŕ£šĳ ĺďěš ő řăśśě£ŋĺĺ ĺ ŕřőŕşśłăŋĺĺ śćěšă ć őšśşšśšćĺě şśĺńěŋĺ£). Ďń£ őąžěňă V řăśśěĺćă¿źěčő ęĺďłőčő łřĺśšăńńă ŕřĺ řăćěŋśšćě ňőďşńěľ şŕřşčőśšĺ K_1 = K_2 = K_3 = K ĺňěěň [21]: dσ_{LC} = V ( ε_aω^2 4πc^2 )_2 k_B T Kq^2 d˙

q = 2 ( ωε^{1/2} c ) sin θ 2 . (3)

Ğďěśĳ ω ĺ c śőőšćěšśšćěŋŋő şčńőćă£ ůăśšőšă ĺ śłőřőśšĳ śćěšă, ε_a { ăŋĺğőšřőŕŋă£ ůăśšĳ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ ε, k_B { ŕőśšő£ŋŋă£ Ąőńĳűňăŋă, T { šěňŕěřăšşřă, q { ćěłšőř řăśśě£ŋĺ£. Ďń£ řăśśě£- ŋĺ£ ŋă N ůăśšĺűăţ (řěńěěćśłőě řăśśě£ŋĺě [22]) ĺňěěň dσ_{pt} = N 2 ( αω^2 c^2

)_2

(1 + cos^2 θ)d˙, (4)

čďě α { ŕőń£řĺğşěňőśšĳ ůăśšĺűż.

Ŋă čřăťĺłě śőőšćěšśšćş¿źĺě śěůěŋĺ£ ŕřĺćěďěŋż ć ňăśÿšăąăţ, ŕőďőąřăŋŋżţ šăł, ůšőąż ĺŋšěčřăńĳŋżě śěůěŋĺ£ ∫_π θc dσ ďń£ ďćşţ śĺśšěň ążńĺ ąż őďĺŋăłőćż (ŕőśłőńĳłş ĺŋšěčřăń ĺňěěš őśőąěŋŋőśšĳ ŕřĺ θ = 0, őąřěğăŋĺě łřĺćőľ 1 ćżŕőńŋěŋő ŕřĺ şčńě θ_ś = 1.8^∘, ůšő śőőšćěšśšćşěš şčńőćőľ ăŕěřšşřě ŋăÿěčő ťőšőŕřĺěňŋĺłă). Řăćěŋśšćő ĺŋšěčřăńĳŋżţ śěůěŋĺľ, šő ěśšĳ ŕőńŋżţ ŕőšěřĳ ŋă řăśśě£ŋĺě, őğŋăůăěš řăćěŋśšćő ŕřőŕşśłăŋĺ£ τ ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ďńĺŋż l_s ć ťőřňşńě (1). Ĺňěŋŋő ŕőśńěďŋěě şśńőćĺě ĺ śőőšćěšśšćşěš ŋăÿěňş ŕőďąőřş łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋăŋőůăśšĺű ć śşśŕěŋğĺĺ.

Řĺś.5 ŕőğćőń£ěš śďěńăšĳ śńěďş¿źěě ğăłń¿ůěŋĺě. Ŕřĺ řăćěŋśšćě őŕšĺůěśłőčő ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŋěŕőčńőźă- ¿źěčő śńő£ ŋěňăšĺůěśłőčő ĘŁ ĺ śşśŕěŋğĺĺ ŋăŋőůăśšĺű, šő ěśšĳ ĺŋšěčřăńĳŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ďćşţ śĺśšěň, śćěš řăśśěĺćăěšś£ ůăśšĺűăňĺ ŕő ćśěň ŋăŕřăćńěŋĺ£ň, čřşąő čőćőř£, řăćŋőňěřŋő, ć šő ćřěň£ łăł ć ęĺďłőň łřĺśšăńńě śćěš ć őśŋőćŋőň şţőďĺš ćŕěřěď, ć łőŋşś şčńőć θ < 15^∘. Ŋăŕřĺňěř, ďń£ ŕřěďěńĳŋő ňăńőčő şčńă řăśśě£ŋĺ£ (θ_c = 1.8^∘) řĺś.5 ďăěš őšŋőÿěŋĺě śěůěŋĺľ dσ_{LC} /dσ_{pt} = 73. Ć šěřňĺŋăţ šăł ŋăğżćăěňőľ šřăŋśŕőřšŋőľ ďńĺŋż ŕřĺ ňŋőčőłřăšŋőň řăśśě£ŋĺĺ ňőęŋő śłăğăšĳ, ůšő ć ĘŁ őŋă ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńĳÿě l_s. Ćăęŋő, ůšő řăśśě£ŋŋżľ ćŕěřěď śćěš (ďăęě ś ŕőšěřěľ łőčěřěŋšŋőśšĺ [20]) ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋ ďń£ ďăńĳŋěľÿěčő şśĺńěŋĺ£, őśőąěŋŋő ć ćőńŋőćőďŋőň řěęĺňě. İšő őůěŋĳ ąńăčőŕřĺ£šŋżľ ťăłšőř ďń£ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ŋěňăšĺůěśłĺţ ĘŁ ć şŕřăćń£ěňżţ ¡ńěłšřĺůěśłĺň ŕőńěň şśĺńĺšěń£ţ ĺ čěŋěřăšőřăţ śćěšă. Őďŋăłő řăśśě£- ŋĺě ŋăğăď, ŋăőąőřőš, ć ĘŁ őłăğżćăěšś£ śńăążň, ůšő ďőńęŋő ćżğżćăšĳ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě šřşďŋőśšĺ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő őąřăšŋőňş łőčěřěŋšŋőňş řăśśě£ŋĺ¿ ĺ ńőłăńĺğăűĺĺ śćěšă. Ć šő ęě ćřěň£, ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ l (7 ňň) > l_s (≈ 1 ňň) ňŋőčőłřăšŋőě řăśśě£ŋĺě ňőęěš ĺğňěŋĺšĳ ŋăÿĺ őűěŋłĺ, ţőš£ ŋě śšőńĳ şę śĺńĳŋő, łăł ŕőłăğżćăěš ăŋăńĺğ [23], šěň ąőńěě, ůšő ŕőŕěřěůŋżľ řăğňěř ŋăÿěľ £ůěľłĺ ćśěčő ńĺÿĳ 27 ňłň. Ć ŋăÿěň śńşůăě ŕřőąŋőčő ńşůă ŋěš, ŋő łőčěřěŋšŋőě řăśśě£ŋĺě ŋăğăď ś şśĺńěŋĺěň őąőĺţ ńşůěľ, řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺţś£ ćďőńĳ őśĺ x ŋăćśšřěůş, ďőńęŋő ĺňěšĳ ňěśšő [24]. Ć ŕřĺŋűĺŕě ¡šő ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ őąřăšŋőľ ść£ğĺ ĺ ďăęě ćőğňőęŋőśšĺ čěŋěřăűĺĺ, ěśńĺ ćżŕőńŋěŋő ŕőřőčőćőě şśńőćĺě ŋă řăćěŋśšćő ŕőłăğăšěńěľ şśĺńěŋĺ£ ĺ ŕőšěřĳ. Őďŋăłő ďń£ šăłőčő ăŋăńĺğă ŋşęŋż ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšż.

Ăćšőř ąńăčőďăřěŋ łőńńěčăň ĺğ ńăąőřăšőřĺĺ ęĺďłĺţ łřĺśšăńńőć Ĺŋśšĺšşšă łřĺśšăńńőčřăťĺĺ ĺ Şŋĺćěřśĺšěšă Łăńăąřĺĺ ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£ řăąőšż ŋă śěňĺŋăřăţ, ă Š. Řşďęĺěřő (T. Rugiero) { ğă ŕőňőźĳ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě. Řăąőšă ůăśšĺůŋő ťĺŋăŋśĺřşěšś£ ć řăňłăţ ŕřőěłšă ŐŤŊ ŘĂŊ \Ńăğěřŋżě śĺśšěňż ŋă őśŋőćě ŋőćżţ ăłšĺćŋżţ ňăšěřĺăńőć".

1. J. D. Joannopoulos, R. D. Mead, and J. N. Win, Photonic Crystals, Princetone Univ. Press., Princetone, 1995.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 3 { 4 2008

2. V. I. Kopp, Z.-Q. Zhang, and A. Genack, Progr.

Quantum. Electron. 27, 369 (2003).

3. W. Cao, A. Munos, P. Pallfy-Muhoray, and B. Taher, Nature Mater. 1, 111 (2002).

4. Ď. Ć. Ćńăśőć, Ń. Ă. Ğşąłőć, Ŋ. Ć. Őřěţőćă, Ć.Ŕ. Řőňăŋőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 48, 86 (1988).

5. R. Sapienza, S. Mujumdar, C. Cheung et al., Phys. Rev.

Lett. 92, 033903-1 (2004).

6. S. John, Physics Today, May, 32 (2001). 7. H. Cao, Waves Random Media 13, R1 (2003). 8. Y. Kuga and A. Ishimura, J. Opt. Soc. Am. A 1, 831 (1984).

9. D. S. Wirsma, P. Bartolini, A. Lagendijk, and R.

Righini, Nature 390, 671 (1997).

10. Ă. Ă. Čőńşąěŋűěć, ĘİŠŤ 86, 47 (1984). 11. Ŋ. Ň. Ÿšżłőć, Ň. Ĺ. Ąăřŋĺł, Ń. Ň. Ąńĺŋőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 85, 734 (2007).

12. Ĺ. Ŕ. Ĺńĳůĺÿĺŋ, Ě. Ă. Šĺţőŋőć, Ć. Č. Šĺźěŋłő, Ň. Š. Ÿŕăł, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 32, 27 (1980).

13. T. Matsui, M. Ozaki, and K. Yoshino, Appl. Phys. Lett.

83, 422 (2003).

14. L. M. Blinov, G. Cipparrone, A. Mazzulla et al., Appl.

Phys. Lett. 90, 131103 (2007).

15. L. M. Blinov, G. Cipparrone, P. Pagliusi et al., Appl.

Phys. Lett. 89, 031114 (2006).

16. Ć. Ś. Ńěšőţőć, ĘİŠŤ 53, 1442 (1967).

17. L. M. Blinov, G. Cipparrone, V. V. Lazarev et al., Opt.

Express 16, 6631 (2008).

18. D. Langevin and M.-A. Bouchiat, J. Physique (Paris) 36, Colloq. C1, C1-197 (1975).

19. C. V. Shank, A. M. Dienes, and W. T. Silfvast., Appl.

Phys. Lett. 17, 307 (1970).

20. Ă. đ. Ćăńĳłőć, Ć. Ŕ. Řőňăŋőć, ĘİŠŤ 90, 1264 (1988). 21. P. G. De Gennes and J. Prost, The Physics of Liquid Crystals, Clarendon, Oxford, 1994.

22. C. F. Bohren and D. R. Hu¸man, Absorption and Scattering of Light by Small Particles, John Wiley& Sons, New York, 1983, Ch.5.

23. B. Van Tigelen and H. Stark, Rev. Mod. Phys. 72, 1017 (2000).

24. D. S. Wirsma, M. P. van Albada, and A. Langendijk, Phys. Rev. Lett. 75, 1739 (1995).

2 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 3 { 4 2008