Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 76, ćżŕ. 9, ś. 669 { 672 cfl 2002 č. 10 ŋő£ąř£

Ăŋőňăńĳŋő ćżśőłőě śěůěŋĺě łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ şčńěřőď-şčńěřőďŋżţ łőńěąăŋĺľ ć šřăŋś-ŋăŋőŕőńĺăűěšĺńěŋě

Ď. đ. Ŕăřăźşł^{1)2)}, Ĺ. Ć. Čőńőćŋĺŋ, Ă. Č. Śňěţőćă, Ć. Ň. Łőąř£ŋśłĺľ^+

Ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš ŇČŞ ĺň Ň. Ć. Ńőňőŋőśőćă, 199992 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Ĺŋśšĺšşš ţĺňĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ ĺň. Ŋ. Ŋ. Śěňěŋőćă, 117997 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 3 őłš£ąř£ 2002 č.

Ĺğňěřěŋă ćěńĺůĺŋă ăąśőń¿šŋőčő śěůěŋĺ£ łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă (ŁŘŚ) ŋă ćăńěŋšŋżţ şčńěřőď-şčńěřőďŋżţ łőńěąăŋĺ£ţ šřăŋś-ŋăŋőŕőńĺăűěšĺńěŋă (ŊŔĂ) ŕřĺ ďńĺŋě ćőńŋż ćőğąşęďěŋĺ£ 514 ŋň. Ŕőłăğăŋő, ůšő şčńěřőď-şčńěřőďŋżě ść£ğĺ ć śšřşłšşřě šřăŋś-ŊŔĂ řăśśěĺćă¿š śćěš ŋă ŋěśłőńĳłő ŕőř£ďłőć ćěńĺůĺŋż ąőńěě ¡ťťěłšĺćŋő, ůěň ć śšřşłšşřě ăńňăğă. Őąśşęďăěšś£ řőńĳ řěğőŋăŋśŋőčő ŁŘŚ ĺ ňőďěńĳ łőčěřěŋšŋżţ łőńěąăŋĺľ şčńěřőď-şčńěřőďŋżţ ść£ğěľ.

PACS: 33.20.Fb, 42.70.Jk, 78.30.Jw

Ŕőńĺňěřż ś śĺśšěňőľ śőŕř£ęěŋŋżţ π ¡ńěłšřőŋőć ŕřĺćńěłă¿š ăłšĺćŋőě ćŋĺňăŋĺě łăł ŕřőšőšĺŕż ňăšěřĺăńőć ś ćżřăęěŋŋżňĺ ¡ńěłšřőŋŋżňĺ ĺ őŕšĺůěśłĺňĺ śćőľśšćăňĺ, ŕőďďă¿źĺňĺś£ şŕřăćńěŋĺ¿. Šăł, ć ŕőśńěďŋĺě ŋěśłőńĳłő ńěš ŋă ĺţ őśŋőćě ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋż ćżśőłő¡ťťěłšĺćŋżě śćěšőďĺőďż [1], őŕšő¡ńěłšřőŋŋżě ĺŋšěčřăńĳŋżě şśšřőľśšćă [2], ŕő£ćĺńĺśĳ śőőąźěŋĺ£ őą őąŋăřşęěŋĺĺ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ [3]. Ćăęŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ π-śőŕř£ęěŋŋżţ ŕőńĺňěřőć £ćń£ěšś£ śĺńĳŋőě ¡ńěłšřőŋŋő-łőńěąăšěńĳŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ć ŕőńĺňěřŋőľ űěŕĺ, ůšő ćěďěš, ć ůăśšŋőśšĺ, ł ćżśőłőňş ŋěńĺŋěľŋőňş őŕšĺůěśłőňş őšłńĺłş łőńěąăšěńĳŋőľ ŕřĺřőďż. Ŕőńĺăűěšĺńěŋ (ŔĂ) { ţĺňĺůěśłĺ ŕřőśšěľÿĺľ π-śőŕř£ęěŋŋżľ ŕőńĺňěř [(CH)_x], ć łőšőřőň ŕőńĺňěřŋă£ űěŕĳ ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ şčńěřőď-şčńěřőďŋżţ (ŚŚ) ść£ğěľ ( . . . {Ś=Ś{Ś= . . . ). Ŕřĺůěň ŋăĺąőńěě ŕřĺňěůăšěńĳŋżňĺ śćőľśšćăňĺ őąńăďăěš šřăŋś-ĺğőňěř ŔĂ. Ŋěśňőšř£ ŋă ŕőůšĺ 30-ńěšŋ¿¿ ĺśšőřĺ¿ ĺśśńěďőćăŋĺľ, šřăŋś-ŔĂ őłăğăńś£ ćěśĳňă śńőęŋżň ňăšěřĺăńőň ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŋěőążůŋżţ śćőľśšć ďńĺŋŋżţ π-śőŕř£ęěŋŋżţ űěŕěľ, ŕřěęďě ćśěčő ĺğ-ğă ďěśšřşłšĺćŋőľ řőńĺ ďěťěłšőć řăğńĺůŋőčő šĺŕă, ŕřĺśşšśšćş¿źĺţ ć ďőśšşŕŋżţ őąřăğűăţ ŔĂ. Őďŋăłő, ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ şďăńőśĳ śĺŋšěğĺřőćăšĳ ŋăĺąőńěě şŕőř£ďőůěŋŋş¿ ťőřňş ŔĂ ĺğ ĺğćěśšŋżţ { ŋăŋő-ŔĂ (ŊŔĂ) [4], ć łőšőřőľ ŋăŋőůăśšĺűż ŔĂ ďĺśŕěřčĺřőćăŋż ć ŕřőğřăůŋőľ ŕőńĺňěřŋőľ ňăšřĺűě ĺğ ŋăśżźěŋŋőčő ŕőńĺňěřă. Śćőľśšćă šřăŋś-ŊŔĂ łăůěśšćěŋŋő őšńĺůă¿šś£ őš ŋăąń¿ďăěňżţ ć ďřşčĺţ šĺŕăţ šřăŋś-ŔĂ, ć ůăśšŋőśšĺ, ŋěďăćŋő ążńă őąŋăřş-

1)e-mail: paras@polys.phys.msu.su 2)D. Paraschuk.

ęěŋă ăŋőňăńĳŋő ćżśőłă£ ăłšĺćŋőśšĳ ćăńěŋšŋżţ ŚŚ łőńěąăŋĺľ ć śŕőŋšăŋŋőň łőňąĺŋăűĺőŋŋőň řăśśě£ŋĺĺ śćěšă (ŁŘŚ) [5], ŋě şłńăďżćă¿źă£ś£ ć řăňłĺ őąźěŕřĺŋ£šőľ šěőřĺĺ ŁŘŚ [6, 7]. Ŋăňĺ ążńă ŕřěďńőęěŋă łăůěśšćěŋŋă£ ňőďěńĳ [7], ĺŋšěřŕřěšĺřş¿źă£ ¡šĺ ăŋőňăńĺĺ łăł ŕřő£ćńěŋĺ£ łőńěąăšěńĳŋőľ łőčěřěŋšŋőśšĺ ć şŕőř£ďőůěŋŋżţ űěŕ£ţ šřăŋś-ŔĂ. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňż śőőąźăěň őą ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ őűěŋłě ŋěőążůŋő ćżśőłőčő ăąśőń¿šŋőčő śěůěŋĺ£ ŁŘŚ ŋă ćăńěŋšŋżţ CC łőńěąăŋĺ£ţ ć šřăŋś-ŊŔĂ, ŕřěćőśţőď£źěčő ŋă ŕőř£ďłĺ ćěńĺůĺŋż šăłőě śĺńĳŋő ăłšĺćŋőě ć ŁŘŚ ćěźěśšćő łăł ăńňăğ.

Ŕńěŋłĺ ŊŔĂ śőśšő£š ĺğ ŋăŋőůăśšĺű ŔĂ řăğňěřőň ≤ 30 ŋň, ďĺśŕěřčĺřőćăŋŋżţ ć ŕřőğřăůŋőľ ňăšřĺűě ĺğ ŕőńĺćĺŋĺńąşšĺřăń£ ś ňăśśőćżň śőďěřęăŋĺěň ŔĂ ≈ 1% [4]. Ŋăŋőůăśšĺűż ŔĂ ĺňě¿š čńőąşń£řŋş¿ ťőřňş ĺ őąřăğőćăŋż ĺğ śšřşłšşřŋő őřčăŋĺğőćăŋŋżţ π-śő-ŕř£ęěŋŋżţ űěŕőůěł. Śŕěłšř ŕőčńőźěŋĺ£ ŊŔĂ ĺňěěš řěğłĺľ łřăľ ś ąěśťőŋőŋŋőľ ńĺŋĺěľ šřăŋś-ĺğőňěřă ŋă λ = 730 ŋň (řĺś.1). Śőőšŋőÿěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ šřăŋś-ĺğőňěřă ł łőŋűěŋšřăűĺĺ űĺś-ĺğőňěřă śőśšăćń£- ńő > 90%, ůšő őűěŋĺćăńőśĳ łăł ĺğ śŕěłšřă őŕšĺůěśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ŕńěŋőł (řĺś.1), šăł ĺ ĺğ śőőšŋőÿěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ŕőńőś ŁŘŚ űĺś- ĺ šřăŋś-ĺğőňěřőć. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ś ŋěőřĺěŋšĺřőćăŋŋżňĺ ŕńěŋłăňĺ őŕšĺůěśłőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ ∼ 1 ĺ šőńźĺŋőľ 5 ňłň ŋă śšěłń£ŋŋżţ ŕőďńőęłăţ.

Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ řăśśě£ŋŋőčő śćěšă őš őąřăğűă ďńĺŋőľ L c ŕőłăğăšěńěň ŕřěńőňńěŋĺ£ n ĺ łő¡ťťĺűĺěŋšőň őšřăęěŋĺ£ R, śőąĺřăěňőčő ć ňăńżľ šěńěśŋżľ şčőń ´˙ ≪ 1, řăćŋă

I_S = I_0(1 − R)^2S(ν_0, ν_S)L´˙n^2T �, (1)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 9 { 10 2002 669

Řĺś.1. Śŕěłšř ŕőčńőźěŋĺ£ ŕńěŋłĺ ŊŔĂ. Śšřěńłĺ őšňěůă¿š ďńĺŋş ćőńŋż ćőğąşęďěŋĺ£ (˚0), śšőłśőćż łőňŕőŋěŋšż řăśśě£ŋĺ£ ŋă Ś{Ś ĺ Ś=Ś łőńěąăŋĺ- £ţ (˚S) ĺ ąěśťőŋőŋŋżě ńĺŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ĺğőňěřőć ŊŔĂ čďě I_0 { ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕăďă¿źěčő śćěšă, S(ν_0, ν_S) { ¡łśšĺŋłűĺ£ ŁŘŚ ŋă ěďĺŋĺűş ďńĺŋż ĺ ć ěďĺŋĺůŋżľ šěńěśŋżľ şčőń ć ďăŋŋőľ čěőňěšřĺĺ řăśśě£ŋĺ£ ďń£ őŕšĺůěśłĺţ ůăśšőš ćőğąşęďěŋĺ£ ν_0 ĺ řăśśě£ŋĺ£ ν_S, ťăłšőř n^2 şůĺšżćăěš řăğŋĺűş šěńěśŋżţ şčńőć śąőřă ŁŘŚ ć őąřăğűě ĺ ćŋě ěčő, ňŋőęĺšěńĳ T � şůĺšżćăěš ŕőčńőźěŋĺě őąřăğűă ŋă ν_0 ĺ ν_S (řĺś.1). Ďń£ őąřăğűă ś łő- ¡ťťĺűĺěŋšăňĺ ŕőčńőźěŋĺ£ α(ν_0) ĺ α(ν_S), ĺŋšěčřĺřş£ ŕő L, ŋăţőďĺň

T � = exp [_{−α}(_{νS})_L]exp [^α(^νS)^{L − α}(^ν0)^L]^− 1 [α(ν_S) − α(ν_0)]L

. (2)

Ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ śŕěłšřőć ŁŘŚ ŊŔĂ ążń śőąřăŋ šřőľŋőľ śŕěłšřőčřăť, ŋă őśŋőćě ďćőľŋőčő ňőŋőţřőňăšőřă (f/6) ś ćżůĺšăŋĺěň ďĺśŕěřśĺľ ĺ ďĺśŕěřčĺřş¿źěčő ňőŋőţřőňăšőřă, őśŋăźěŋŋőčő őţńăęďăěňőľ łřěňŋĺěćőľ ŔĞŚ-ńĺŋěľłőľ. Ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ čěőňěšřĺ£ řăśśě£ŋĺ£ \ćŕěřěď", ć łőšőřőľ ĺğńşůěŋĺě ăřčőŋőćőčő ńăğěřă ś λ = 514 ŋň ĺ ňőźŋőśšĳ¿ ≈ 10 ňĆš ťőłşśĺřőćăńőśĳ ŋă őąřăğěű, ă řăśśě£ŋŋőě ĺğńşůěŋĺě śőąĺřăńőśĳ ŋă ćţőďŋş¿ źěńĳ ďćőľŋőčő ňőŋőţřőňăšő- řă. Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ăąśőń¿šŋőčő śěůěŋĺ£ ŁŘŚ ŊŔĂ ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ńĺŋĺ£ 872 śň�^1 łřĺśšăńńă LiNbO_3, őąńăďă¿źěčő ćżśőłĺň śěůěŋĺěň ŁŘŚ. Ŕřĺňěŋ£ńăśĳ őŕšĺůěśłĺ őąřăąőšăŋŋă£ ś ďćşţ śšőřőŋ ŕńőśłőŕăřăńńěńĳŋă£ ŕńăśšĺŋłă LiNbO_3 šőńźĺŋőľ L = 1 ňň, őřĺěŋšĺřőćăŋŋă£ ćďőńĳ őŕšĺůěśłőľ őśĺ. Ĺŋšěčřăńĳŋőě śěůěŋĺě ŁŘŚ LiNbO_3 ďń£ ďăŋŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ążńő ćğ£šő ĺğ řăąőšż [8], ć łőšőřőľ őŋő ążńő ĺğňěřěŋő ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ăńňăğş ŋă λ = 488 ŋň. İłśšĺŋłűĺ£ ŁŘŚ S(ν_0, ν_S) ăńňăğă ŋă λ = 514 ŋň ąřăńăśĳ ĺğ řăąőšż [9].

Řĺś.2. Śŕěłšřż ŁŘŚ ŕńěŋłĺ ŊŔĂ (ŋĺęŋ££ ńĺŋĺ£) ĺ řěŕěřŋőčő őąřăğűă LiNbO3 (ćěřţŋ££ ńĺŋĺ£). Śŕěłšř LiNbO3 śďćĺŋşš ććěřţ ďń£ ŋăčń£ďŋőśšĺ

Ĺğňěřěŋŋżě ć őďĺŋăłőćżţ şśńőćĺ£ţ śŕěłšřż ŁŘŚ ŕńěŋłĺ ŊŔĂ ĺ łřĺśšăńńă LiNbO_3 ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.2. Ć śŕěłšřě ŁŘŚ ŊŔĂ ďőňĺŋĺřş¿š ďćě ńĺŋĺĺ 1080 ĺ 1470 śň�^1, őšćěůă¿źĺě, śőőšćěšśšćěŋŋő, ćăńěŋšŋżň łőńěąăŋĺ£ň C{C ĺ Ś=Ś ść£ğěľ šřăŋś-ĺğőňěřă [5]. Ÿĺřĺŋă ńĺŋĺľ ŁŘŚ őŕřěďěń£ńăśĳ ć őśŋőćŋőň ăŕŕăřăšŋőľ ťşŋłűĺěľ śŕěłšřőňěšřă ÿĺřĺŋőľ ≈ 40 śň�^1. Ĺğ śŕěłšřőć ŋă řĺś.2 ŕőńşůěŋő śőőšŋőÿěŋĺě ŕńőźăďěľ ŕőď ďćşň£ ńĺŋĺ£ňĺ ŊŔĂ ĺ ńĺŋĺěľ LiNbO_3, śőśšăćń£¿źěě I_S(ŊŔĂ)/I_S(LiNbO_3) = 2 ± 0.5. Ĺśŕőńĳğş£ ťőřňşńş (1), ŕőńşůăěň S(ŊŔĂ)/S(LiNbO_3) ≈ 1500, şůĺšżćă£ śőőšćěšśšćş¿źĺě ŕăřăňěšřż ďń£ LiNbO_3 (n = 2.3, R = 0.16, L = 1 ňň, T � = 1) ĺ ŊŔĂ (n = 1.5, R = 0.04, L = 5 ňłň, T � ≈ 0.5). Ąěř£ śőőšŋőÿěŋĺě S(LiNbO_3)/S(ăńňăğ) = 0.44 ďń£ ńĺŋĺĺ ăńňăğă 1332 śň�^1 ŋă λ = 488 ŋň ĺğ řăąőšż [8] ĺ S(ăńňăğ) = 8 · 10�^7 śň�^1 · śř�^1 ŋă λ = 514 ŋň ĺğ řăąőšż [9], ś şůěšőň ŕőŕřăćőł ŋă ťăłšőř ν^4_S őłőŋůăšěńĳŋő ŕőńşůăěň ďń£ ĺğőšřőŕŋőľ ŕńěŋłĺ S(ŊŔĂ) ≈ 5·10�^4 śň�^1 · śř�^1. Őšňěšĺň, ůšő śĺčŋăńż ŁŘŚ ć ŊŔĂ ğăćĺśěńĺ ńĺŋěľŋő őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ćőğąşęďěŋĺ£.

Šăłĺň őąřăğőň, ŕńěŋłă ŊŔĂ, śőďěřęăźă£ ≈ 1% ŔĂ ĺňěěš ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ŁŘŚ ŋă 3 ŕőř£ďłă ćżÿě ăńňăğă, ĺğćěśšŋőčő łăł őďŋőčő ĺğ śăňżţ ăłšĺćŋżţ ć ŁŘŚ ćěźěśšć. Şůĺšżćă£ łőŋűěŋšřăűĺ¿ şčńěřőďă n ć ŊŔĂ ĺ ć ăńňăğě, ŕőńşůăěň, ůšő śěůěŋĺě řăśśě£ŋĺ£ σ = S/n = 10�^{24} śň^2/śř ŚŚ łőńěąăŋĺľ ć řăśůěšě ŋă ăšőň şčńěřőďă ć šřăŋś-ŊŔĂ ć 2 · 10^5 řăğ ćżÿě, ůěň ć ăńňăğě. Őšňěšĺň, ůšő ŕřĺćěďěŋŋă£ űĺťřă őšŋőśĺšś£ ł śěůěŋĺ¿ šřăŋś-ŊŔĂ, şśřěďŋěŋŋőňş ŕő őřĺěŋšăűĺ£ň śĺńĳŋő ăŋĺğőšřőŕŋżţ ŕőńĺňěřŋżţ űěŕőůěł, şůěš ťăłšőřă ăŋĺğőšřőŕĺĺ ěźě ąőńěě şćěńĺůĺš ŕřĺćěďěŋŋş¿

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 9 { 10 2002

Ăŋőňăńĳŋő ćżśőłőě śěůěŋĺě łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ . . . 671

űĺťřş. Ěśšěśšćěŋŋő őšŋěśšĺ šăłőě ćőğřăśšăŋĺě ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ŁŘŚ ŋă śůěš ¡ťťěłšă śőŕř£ęěŋĺ£ p-őř-ąĺšăńěľ şčńěřőďă ć ŕőńĺňěřŋżţ űěŕ£ţ.

Řăğşňěěšś£, śőŕőśšăćńěŋĺě ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ŁŘŚ řăğńĺůŋżţ ćěźěśšć łőřřěłšŋő ďń£ őŕšĺůěśłĺţ ůăśšőš ďăńěłĺţ őš ŕőńőś ĺţ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£. Őąśşďĺň ŕřőĺśţőęďěŋĺě őŕšĺůěśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ć ŊŔĂ ŋă λ = 514 ŋň, őšćěůă¿źěľ łőřőšłőćőńŋőćőňş łřă¿ ŕőńőśż őśŋőćŋőčő ¡ńěłšřőďĺŕőńĳŋőčő ŕěřěţőďă űĺś-ĺğőňěřă (řĺś.1). Ŕřěęďě ćśěčő őšňěšĺň, ůšő űĺś-łőňŕőŋěŋšă ŊŔĂ ĺğőňěřĺğşěšś£ ć šřăŋś-ťőřňş ŕřĺ ĺśŕőńĳğşěňżţ ŋăňĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ţ ćőğąşęďěŋĺ£ ďń£ ğăŕĺśĺ śŕěłšřőć ŁŘŚ. Ĺğňěřěŋĺ£ śŕěłšřőć ŁŘŚ ŋă ŕńěŋłăţ ŊŔĂ c śőďěřęăŋĺěň ĺğőňěřőć űĺś/šřăŋś ≈ 1 ĺ ŕőśńěďş¿źěľ ĺğőňěřĺğăűĺěľ ć ţőďě ğăŕĺśĺ şłăğżćă¿š, ůšő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ űĺś-ńĺŋĺľ ŕăďăěš őš śřăćŋĺňőľ ś šřăŋś-ńĺŋĺ£ňĺ ďő ŋěŋăąń¿ďăěňőčő şřőćŋ£ [10]. Ŕřĺ ¡šőň, őďŋăłő, ŕőčńőźěŋĺě ć őąńăśšĺ λ = 514 ŋň őśšăěšś£ śşźěśšćěŋŋżň (řĺś.1), ŕőśłőńĳłş ŕřĺ ĺğőňěřĺğăűĺĺ, ŕő-ćĺďĺňőňş, ŕőńşůăěšś£ ćěśĳňă ŋěőďŋőřőďŋă£ šřăŋś-ťőřňă ŊŔĂ ś ąőńĳÿĺň śőďěřęăŋĺěň łőřőšłĺţ śőŕř£ęěŋŋżţ űěŕěľ, łőšőřżě ĺ őšćěůă¿š ğă őśŋőćŋőľ ćłńăď ć őŕšĺůěśłőě ŕőčńőźěŋĺě ŋă λ = 514 ŋň, ŋő ďă¿š ćěśĳňă ňăńżľ ćłńăď ć śĺčŋăń ŁŘŚ [10]. Ŕőśńěďŋěě śńěďşěš ĺğ šőčő, ůšő łőřőšłĺě śőŕř£ęěŋŋżě űěŕĺ šřăŋś-ĺğőňěřă, łăł ţőřőÿő ĺğćěśšŋő ĺğ ńĺšěřăšşřż (śň., ŋăŕřĺňěř, [11]), ŕřő£ćń£¿š śěą£ ŋă ćżśőłőůăśšőšŋżţ łřă£ţ ŕőńőś őŕšĺůěśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ĺ ŁŘŚ (ůšő ğăňěšŋő šăłęě ć ćĺďě ăśĺňňěšřĺĺ śŕěłšřőć ŋă řĺś.2). Śńěďőćăšěńĳŋő, ć ŕřěďěńăţ ďőśšşŕŋőľ šőůŋőśšĺ ĺğňěřěŋĺľ ŕőčńőźěŋĺě ŊŔĂ ŋă λ = 514 ŋň ŋě ćńĺ£ěš ŋă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śĺčŋăńőć ŁŘŚ őš ďńĺŋŋżţ śőŕř£ęěŋŋżţ űěŕěľ šřăŋś-ŊŔĂ, łőšőřżň śőőšćěšśšćş¿š ŕĺłĺ ŕőńőś ŁŘŚ 1080 ĺ 1470 śň�^1 ĺ ŕőńőśă ¡ńěłšřőďĺŕőńĳŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ć őąńăśšĺ 600{ 750 ŋň (řĺś.1). Šăłĺň őąřăğőň, ňőęŋő ŕőńăčăšĳ, ůšő śńşůăľ řěğőŋăŋśŋőčő ŁŘŚ ŋă λ = 514 ŋň ďń£ ŋăĺąőńěě ŁŘ ăłšĺćŋżţ ďńĺŋŋżţ űěŕěľ šřăŋś-ŊŔĂ ŋě řěăńĺğşěšś£. Šěň ŋě ňěŋěě, őűěŋĺň ťăłšőř şśĺńěŋĺ£ śěůěŋĺ£ ŁŘŚ ć şśńőćĺ£ţ řěğőŋăŋśă ŕő ¡ńěłšřőďĺŕőńĳŋőňş ŕěřěţőďş ć šřăŋś-ĺğőňěřě ν_0 ∼ E_g ≈ 1.7 ¡Ć. Ŕőśłőńĳłş ćřěň£ ęĺğŋĺ ŋĺğÿěčő ¡ńěłšřőďĺŕőńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć šřăŋś-ŔĂ ŕőř£ďłă ďěś£šłőć ťś, ůšő śńěďşěš łăł ĺğ ŕř£ňżţ ĺğňěřěŋĺľ ć ŊŔĂ [12], šăł ĺ ĺğ ďăŋŋżţ ŕő ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ šřăŋś-ŔĂ [13], šő ŕăřăňěšř őďŋőřőďŋőčő şÿĺřěŋĺ£ őűěŋĺćăěšś£ łăł ` ≈ 0.1 ¡Ć ĺ ţăřăłšěřŋżľ ťăłšőř şśĺńěŋĺ£ łăł (E_g/`)^2 ∼ 300 (śň., ŋăŕřĺňěř, [14]). Łăł ćĺďŋő, ďăęě ěśńĺ ŕőńşůěŋŋş¿ ćěńĺůĺŋş śěůěŋĺ£ ŁŘŚ σ ŕřĺ λ = 514 ŋň őšŋěśšĺ ŋă śńşůăľ řěğőŋăŋśŋőčő ŁŘŚ, šő ěśšĳ şůěśšĳ ťăłšőř (E_g/`)^2, ćśě řăćŋő ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ŁŘŚ ŋă ŚŚ łőńěąăŋĺ£ţ ć šřăŋś-ŊŔĂ ąşďěš ŋă 3 ŕőř£ďłă ćżÿě, ůěň ć ăńňăğě. Ğăňěšĺň, ůšő σ ć ŊŔĂ śőćŕăďăěš c ĺğňěřěŋŋőľ ć ŋăĺąőńěě ĺśśńěďőćăŋŋőľ ťőřňě ŔĂ{ŔĂ Ÿĺřăłăćż [15]. Őďŋăłő, śőŕőśšăćń£šĳ ¡šĺ űĺťřż ćěśĳňă ğăšřşďŋĺšěńĳŋő, ŕőśłőńĳłş ŔĂ Ÿĺřăłăćż ĺňěěš ÿĺřőłş¿ ąěśśšřşłšşřŋş¿ ŕőńőśş ¡ńěłšřőďĺŕőńĳŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ĺ ŋă ŕőř£ďőł ćěńĺůĺŋż ąőńĳÿĺě ÿĺřĺŋż ńĺŋĺľ ŁŘŚ ŚŚ łőńěąăŋĺľ ć śřăćŋěŋĺĺ ś ŊŔĂ, ůšő őšćěůăěš ÿĺřőłőňş řăśŕřěďěńěŋĺ¿ ďńĺŋ śőŕř£ęěŋŋżţ űěŕőůěł. Ŕő¡šőňş ďń£ ŔĂ Ÿĺřăłăćż őąźěŕřĺŋ£šő śůĺšăšĳ, ůšő λ = 514 ŋň őšćěůăěš śńşůă¿ řěğőŋăŋśŋőňş ŁŘŚ ďń£ űěŕěľ őŕřěďěńěŋŋőľ ďńĺŋż [11, 15].

Ďăńěě, ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ŁŘŚ šřăŋś-ŊŔĂ őšŋőśĺšěńĳŋő śńăąő ğăćĺśĺš őš ďńĺŋż ćőńŋż ćőğąşęďěŋĺ£ ć śřăćŋěŋĺĺ ś űĺś-ĺğőňěřőň, ďń£ łőšőřőčő śěůěŋĺě ŁŘŚ řěğłő ćőğřăśšăěš ŋă λ = 514 ŋň [10]. Ć řăąőšě [7] ŕőńşůěŋă őűěŋłă śěůěŋĺ£ ŁŘŚ şčńěřőď-şčńěřőďŋżţ łőńěąăŋĺľ ć ŊŔĂ σ ∼ 1·10�^{27} śň^2/śř ŋă λ = 1064 ŋň, ŕőčńőźěŋĺě ŋă łőšőřőľ ŋă 4 ŕőř£ďłă ňěŋĳÿě, ůěň ć őśŋőćŋőľ ŕőńőśě ŕőčńőźěŋĺ£ šřăŋś-ĺğőňěřă [16], ă ďńĺŋż ćőńŋ ńĺŋĺľ ŁŘŚ šăłęě śőőšćěšśšćş¿š ŕőńőśě ŕřőğřăůŋőśšĺ ŊŔĂ. C şůěšőň łőřřěłšĺřş¿źěčő ťăłšőřă ν^4_S, ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ŁŘŚ ŋă λ = 514 ŋň ćżÿě, ůěň ŋă λ = 1064 ŋň ć ∼ 40 řăğ.

Šăłĺň őąřăğőň, ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ śŕőŋšăŋŋőčő ŁŘŚ ŋă ŚŚ łőńěąăŋĺ£ţ ć śšřşłšşřě šřăŋś-ŊŔĂ ŋă ŋěśłőńĳłő ŕőř£ďłőć ćěńĺůĺŋż ćżÿě, ůěň ć śšřşłšşřě ăńňăğă ĺ ¡šő ŋě ść£ğăŋő ś ¡ťťěłšőň řěğőŋăŋśŋőčő ŁŘŚ. Ňż ść£ğżćăěň ŋăąń¿ďăěňş¿ ćżśőłş¿ ăłšĺćŋőśšĳ ŁŘŚ ć šřăŋś-ŊŔĂ ś łőčěřěŋšŋżňĺ ŚŚ łőńěąăŋĺ£ňĺ, łőšőřżě ňőčşš ćőğŋĺłăšĳ ć şŕőř£ďőůěŋŋżţ űěŕ£ţ šřăŋś-ŔĂ. Śőčńăśŋő ŋěďăćŋő ŕřěďńőęěŋŋőľ ňőďěńĺ łőčěřěŋšŋżţ łőńěąăŋĺľ [6, 7] ăŋśăňąńĳ ŚŚ ść£- ğěľ ňőęěš řăśśěĺćăšĳ śćěš łőčěřěŋšŋő, ůšő ćěďěš ł śńőęěŋĺ¿ ăňŕńĺšşď řăśśě£ŋŋżţ ŕőńěľ, ă ŋě ĺţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ, łăł őążůŋő ¡šő ĺňěěš ňěśšő ć ŕřőűěśśě ŁŘŚ. Ćőğřăśšăŋĺě ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ŁŘŚ ŚŚ łőńěąăŋĺľ ŕřĺ ŕěřěţőďě őš ăńňăğă ł šřăŋś-ŔĂ ňőęŋő őţăřăłšěřĺğőćăšĳ ůĺśńőň ŚŚ ść£ğěľ N, łőčěřěŋšŋő řăśśěĺćă- ¿źĺţ śćěš. Łăł čřşąş¿ őűěŋłş ďń£ N ňőęŋő ćğ£šĳ N ∼ σ(ŊŔĂ)/σ(ăńňăğ) ∼ 10^5 ŋă λ = 514 ŋň, ůšő ŕőř£ďłă ůĺśńă ŚŚ ść£ğěľ ć ŋăŋőůăśšĺűě ŔĂ. İťťěłš łőčěřěŋšŋőśšĺ ŚŚ łőńěąăŋĺľ ŕő ŕřő£ćńěŋĺ¿ ć ŋěłőšőřőň śňżśńě ăŋăńőčĺůěŋ łőčěřěŋšŋőśšĺ řăśśě£ŋŋőčő śćěšă, şśšăŋăćńĺćăěňőľ ŕřĺ łőčěřěŋšŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ăŋšĺśšőłśőćă řăśśě£ŋĺ£ śćěšă (ŁĂŘŚ).

1. R. H. Friend, R. W. Gymer, A. B. Holmes et al., Nature 397, 121 (1999).

2. H. Sirringhaus, N. Tessler, and R. H. Friend, Science 280, 1741 (1999).

3. J. H. Sch-on, A. Dodabalapur, Z. Bao et al., Nature 410, 189 (2001).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 9 { 10 2002

672 Ď. đ. Ŕăřăźşł, Ĺ. Ć. Čőńőćŋĺŋ, Ă. Č. Śňěţőćă, Ć. Ň. Łőąř£ŋśłĺľ

4. V. M. Kobryanskii and E. A. Tereshko, Synth. Met. 39, 367 (1991); V. M. Kobryanskii, Proc. SPIE 3937, 132 (2000); Rapra review reports 10, Number 6, Report 114 (2000).

5. Ć. Ň. Łőąř£ŋśłĺľ, ĎĂŊ 362, 213 (1998). 6. Ď. đ. Ŕăřăźşł, Ć. Ň. Łőąř£ŋśłĺľ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 73, 171 (2001).

7. D. Yu. Paraschuk and V. M. Kobryanskii, Phys. Rev.

Lett. 87, 207402 (2001).

8. T. T. Basiev, A. A. Sobol, P. G. Zverev et al., Optical Materials 11, 307 (1999).

9. Ć. Ś. Čőřěńĺł, Ň. Ň. Śşźĺŋśłĺľ, ŤŠŠ 12, 1475 (1970). 10. V. M. Kobryanskii, D. Yu. Paraschuk, A. N. Shchegolikhin et al., Proc. SPIE 4098, 182 (2000).

11. E. Ehrenfreund, Z. V. Vardeny, O. Brafman, and B. Horovitz, Phys. Rev. B36, 1535 (1987).

12. S. Adachi, V. M. Kobryanskii, and T. Kobayashi, Phys.

Rev. Lett. 89, 027401 (2002).

13. J. Orenstein in Handbook of conducting polymers, Ed.

T. A. Skotheim, V.II, Marcel Dekker, Inc., New-York, 1986, p. 1297.

14. Ř. Ńőşďőŋ, Łćăŋšőćă£ šěőřĺ£ śćěšă, Ň.: Ňĺř, 1976. 15. L. Lauchlan, S. P. Chen, S. Etemad et al., Phys. Rev.

B27, 2301 (1983).

16. N. V. Chigarev, V. A. Ruilova-Zavgorodniy, D. Yu. Paraschuk, and V. M. Kobryanskii, Proc. SPIE 4748, 398 (2002).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 9 { 10 2002