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Актуальность темы. Исследованию наведенного поглощения лазерно-

го излучения органическими соединениями посвящено большое количество 

работ. Интерес к нему связан как с фундаментальными проблемами взаимо-

действия лазерного излучения с многоатомными молекулами, так и возмож-

ностью решения широкого круга практических задач квантовой электроники 

(создание ограничителей мощности лазерного излучения, элементов для са-

мосинхронизации мод и др.). Научный и практический аспекты исследования 

тесно связаны между собой, так как понимание закономерностей наведенно-

го поглощения является эффективным путем решения технических задач. 

К настоящему времени, в результате многочисленных исследований, 

опубликованных в литературе, установлен ряд закономерностей наведенного 

поглощения. В частности показано, что механизм наведенного поглощения 

обусловлен каскадными переходами, причем оно реализуется как в синглет-

ном, так и триплетном канале поглощения. Введены ряд эмпирических ха-

рактеристик «качества» наведенного поглощения (контраст и др.). Подробно 

исследовано наведенное поглощение соединений фталоцианинового ряда. 

Показано, что для них характерен высокий контраст, низкий «порог» и ко-

роткое время срабатывания.Установлено, что введение тяжелого атома в 

макроцикл молекулы, аксиальный лиганд или периферийные заместители ве-

дет к повышению контраста наведенного поглощения.  

Для описания наведенного поглощения предложена феноменологиче-

ская пятиуровневая модель. Показано, что результаты численного расчета 

скоростных уравнений пятиуровневой модели не противоречат результатам 

экспериментального исследования наведенного поглощения. 

С практической точки зрения предпочтительно, чтобы нелинейный оп-

тический элемент был твердотельным, тогда как в большинстве работ иссле-

дование наведенного поглощения выполнено на жидких растворах. Слож-

ность разработки твердотельной матрицы, для органических соединений 

обусловлена технологическими ограничениями, главный из которых – низкая 

температура деструкции органических соединений (обычно менее 250°С), 
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что сильно ограничивает выбор материала матрицы. В качестве таковых мо-

гут быть: полимеры, ормосилы (кремний – органические соединения), золь-

гельные стекла, композит нанопористое стекло-полимер и ряд других. Сопо-

ставление характеристик этих матриц, выполненное нами, показало, что 

наилучшими характеристиками для оптического элемента, активированного 

органическим соединением, является композит нанопористое стекло – поли-

мер (далее – композит), который был выбран в качестве твердотельной мат-

рицы. 

Все же, несмотря на значительные успехи в понимании механизма и 

процессов наведенного поглощения, последовательное выявление ряда его 

закономерностей (таких, например, как, связь наведенного поглощения со 

структурой молекулы) встречала значительные трудности. Это обусловлено, 

прежде всего, отсутствием обоснованных количественных характеристик 

наведенного поглощения (определяющих параметров), позволяющихадек-

ватно сравнивать его эффективность у различных соединений.Кроме того, с 

практической точки зрения, предпочтительным является твердотельный оп-

тический элемент, тогда как подавляющее большинство исследований наве-

денного поглощения органических соединений выполнено в жидкой среде.  

Цели и задачи. На основе последовательного анализа выявить физиче-

ски обоснованные определяющие параметры, адекватно характеризующие 

наведенное поглощение. Экспериментально исследовать наведенное погло-

щение ряда органических соединений, в твердотельной композитной матрице 

и обосновать, что композит нанопористое стекло – полимер является пер-

спективной матрицей для нелинейного оптического элемента квантовой 

электроники, активированного органическими соединениями. 

Научная новизна. Получена теоретически и обоснована эксперимен-

тально двухпараметрическая зависимость, описывающая наведенное погло-

щение органических соединений в различных средах. Показано, что парамет-

ры этой зависимости (контраст и критическая интенсивность) адекватно ха-

рактеризуют наведенное поглощение органических соединений. Критическая 
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интенсивность наведенного поглощения рассматривается впервые. Экспери-

ментально определен контраст и критическая интенсивность наведенного по-

глощения для ряда органических соединений. Показано, что полимерный 

компонент композита характеризуется значительной нелинейной рефракци-

ей, тогда как у композита нанопористое стекло - полимер нелинейная ре-

фракция отсутствует. Измерен коэффициент нелинейной рефракции поли-

мерной компоненты композита. Показано, что композитная матрица пер-

спективна для разработки нелинейных оптических элементов, активирован-

ных соединениями фталоцианинового ряда. Лазерная прочность композита 

как в режиме однократного, так и многократного воздействия значительно 

превосходит интенсивность, при которой наблюдается насыщение поглоще-

ния соединений фталоцианинового ряда, введенных в композит, а также по-

рога их фотодеструкции. 

Теоретическая и практическая значимость работы. Полученная в 

работе двухпараметрическая зависимость пропускания от интенсивности ла-

зерного излучения адекватно описывает наведенное поглощение органиче-

ских соединений. Введенные определяющие параметры (контраст и критиче-

ская интенсивность) дают надежную основу для сопоставления наведенного 

поглощения органических соединений и указывают направление их модифи-

кации с целью получения требуемых свойств наведенного поглощения для 

оптических элементов квантовой электроники. Экспериментальные исследо-

вания композита нанопористое стекло – полимер показывают, что он являет-

ся перспективной твердотельной матрицей для нелинейных оптических эле-

ментов квантовой электроники активированной органическими соединения-

ми. 

Методология и методы исследования. Представленные в диссерта-

ции исследования основаны на комплексном подходе сочетающим как теоре-

тическое, так и экспериментальное исследование наведенного поглощения 

органических соединений. Теоретический анализ выполнен на основе после-

довательного исследования решения скоростных уравнений описывающих 
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наведенное поглощение. Экспериментальные исследования – на тщательном 

изучении зависимости затемнения от плотности мощности излучения и сопо-

ставлении полученных данных с результатами теоретических расчетов. Эти 

исследования дополнены спектральными измерениями и тщательным кон-

тролем процедуры изготовления исследуемых экспериментально образцов. 

Основные положения, представляемые к защите: 

 Наведенное поглощение органических соединений описывается 

двухпараметрической зависимостью.  

 Параметры этой зависимости, контраст и критическая интенсив-

ность, полностью характеризуют механизм наведенного поглощения 

органических соединений. 

 Для корректного измерения контраста и критической интенсивности 

наведенного поглощения органических соединений эксперимен-

тальное исследование зависимости его пропускания от интенсивно-

сти лазерного излучения должно быть выполнено в широкой обла-

сти интенсивностей, включающей область насыщения поглощения.    

 Полимерная компонента композита характеризуется значительной 

нелинейной рефракцией, тогда как композит нанопористое стекло – 

полимер в аналогичных условиях нелинейной рефракции не обна-

руживает. 

 Лазерная прочность композита значительно превосходит интенсив-

ность насыщения поглощения и деструкции соединений фталоциа-

нинового ряда.  

Степень достоверности и апробация результатов. Достоверность 

экспериментальных данных, полученных в работе, подтверждается апроби-

рованными методами измерения физических величин. Результаты теоретиче-

ского исследования подтверждаются совпадением результатов расчета с экс-

периментальными данными, полученными как в данной работе, так и приве-

денными в литературе. Соответствие экспериментальных и теоретических 
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данных удовлетворяет критериям их соответствия, полученных в работе. Ос-

новные результаты работы доложены на Международных конференциях 

ICONO/LAT(2010 г., Россия, Казань), ALT’13 (2014 г., Черногория, Будва), 

Лазерная физика и оптические технологии (2006 г., Белорусь, Гродно), 52-й и 

55-й Международных конференциях МФТИ (2009 и 2012 г.); 10-й Баксанской 

Молодежной Школе Экспериментальной и Теоретической Физики (2010 г.), 

2-й, 3-й и 4-й Всероссийской школе по лазерной физике и лазерным техноло-

гиям (2008 – 2010 гг., г. Саров), EMN Meeting on Organic Electronics and Pho-

tonics (2016), а также опубликованы в работах [1-6].  

Объем и структура диссертации. Диссертация состоит из введения, 

трех глав и заключения. Общий объем диссертации – 112 страниц, включая 

23 рисунка и 11 страниц библиографии, содержащей 109 наименований. 

 

Содержание работы 

Во введении обоснована задача исследования, сформулирована цель 

работы, приведены защищаемые положения, а также кратко изложено со-

держание работы.  

В первой главе рассмотрены основные фотофизические процессы, 

представляющие интерес для исследования наведенного поглощения: радиа-

ционные, безызлучательные и интеркомбинационные. Особое внимание уде-

лено спин – орбитальному взаимодействию, ответственному за интеркомби-

национную конверсию. Дан обзор экспериментальных данных исследования 

эффекта тяжелого атома, являющегося следствием спин-орбитального взаи-

модействия. Рассмотрены структура и свойства соединений фталоцианиново-

го ряда, наведенное поглощение которых подробно исследовано эксперимен-

тально. Подчеркнута особенность молекул этого ряда: разнообразие их мо-

дификаций, позволяющее регулировать свойства молекулы, меняя ее струк-

туру. Приведены типичные спектры поглощения лазерного излучения фтало-

цианиновых молекул (как из основного состояния, так и триплет – триплет-
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ного) и даны характерные значения сечений поглощения на длине волны 532 

нм, как из основного состояния, так и возбужденных. Анализируется меха-

низм и закономерности наведенного поглощения соединений фталоцианино-

вого ряда. Рассмотрены работы, направленные на введение количественной 

меры наведенного поглощения. Показано, что характеристики, введенные в 

литературе, носят феноменологический характер, причем некоторые из них 

противоречат друг другу. Рассмотрены закономерности наведенного погло-

щения, обусловленные модификацией фталоцианиновых соединений. Пока-

зано, что введение тяжелого атома приводит к усилению наведенного погло-

щения. Завершается глава обсуждением моделей наведенного поглощения, 

представленных в литературе. 

Вторая глава посвящена, описанию комплексу работ по изготовлению 

композита включая изготовление исходного нанопоритого стекла, контролю 

качества образцов, а также исследованию ряда его свойств (нелинейной ре-

фракции, лазерной прочности и др.).  

Методика изготовления образцов. Основа композита – нанопористое стек-

ло изготавливалась из стекла состава 59,0SiO233,2B2O33,8K2O4,0Na2O ме-

тодом кислотного выщела-

чивания. Исследование рас-

пределения пор по разорам 

выполнилось методом вод-

ной порометрии. Установле-

но, что нанопористые стекла 

имеют пористость 40%, 

причем распределение пор 

по размерам узкое с резким 

максимумом в области 7 нм. Результаты исследования пор в одном из образ-

цов показаны на Рис. 1. Полимерная основа композита – полиметилметакри-

лат. Его исходный мономер перегонялся, в нем растворялось органическое 

Рис.1. Распределение пор по размерам 
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соединение. В приготовленный состав погружался образец нанопористого 

стекла, и затем проводилась свободно радикальная полимеризация 

Были изготовлены оптические элементы из композита, активированные 

PcPb, PcZn и PrZn, а также прозрачные (не активированные) образцы. Одно-

временно, для проведения сравнительных испытаний изготавливались эле-

менты из полиметилметакрилата, как прозрачные, так и активированные те-

ми же соединениями. Микротвердость образцов композита составляла вели-

чину в диапазоне от 150 до 200 кгс/мм
2
, тогда как у полимерных находилась 

в пределах 20÷25 кгс/мм
2
.Они полировались до 4 класса чистоты; плоскопа-

раллельность поверхностей оптических элементов была в пределах 30". Все 

образцы имели высокое оптическое качество. Размеры образцов из компози-

та –  20153 мм.  

Рассеяние излучения. Композит нанопористое стекло–полимер – гетероген-

ная среда, причем разница показателя преломления кварцевого каркаса и по-

лимера составляет значительную величину 2310
-2

, что предполагает 

сильное рассеяние излучения. В целях контроля светорассеяния элементов 

проводилось исследование оптической прозрачности, как полимерных, так и 

композитных образцов на установке, схема которой представлена на рисунке 

2. 

 

Рис. 2. Экспериментальная установка для оценки малоуглового рассеяния. He-Ne - лазер, 

𝜆 =  633 нм, C – коллиматор, A1 – диафрагма, L – собирающая линза, A2 ограничиваю-

щая апертурная диафрагма, D1 и D2 – фотодетекторы. 
 

Выполненный контроль рассеяния излучения показал, что все изготовленные 

оптические элементы из композита характеризуются низким светорассеяни-

ем, сопоставимым с оптическим полимером. Этому результату дано истолко-

n
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вание  на основе теоремы Эвальда – Озеена, согласно которой подавление 

рассеяние является результатам интерференции излучения от отдельных 

включений при их высокой плотности.     

Локализация соединений в композите. Органическое соединение, введен-

ное в композит, может находиться как в его полимерной компоненте, так и 

адсорбироваться на поверхности стекла. Заметим, что нанопористое стекло, 

используемое нами для изготовления образцов, имеет удельную поверхность 

порядка 500 м
2
/см

3
, физико-химические свойства которой определяются 

большим количеством химически активных групп, локализованных на ее по-

верхности. Взаимодействие с ними может существенно изменить свойства 

органических молекул.   

С целью выяснения области локализации органического соединения в 

композите (поверхность – полимерный компонент) были выполнены как ис-

следования абсорбции, так и спектров поглощения соединения фталоциани-

нового ряда, использованных в работе. 

При адсорбции органического соединения на поверхности стекла, оп-

тическая плотность раствора, в который помещен образец, уменьшается с те-

чением времени, тогда как его оптическая плотность должна возрастать. 

Контроль оптической плотности растворов PcPb, PcZn и PrZn, содержащих 

образец нанопористого стекла, показал, что она остается неизменной в тече-

ние нескольких суток. Следовательно, соединенияPcPb, PcZn и PrZnне аб-

сорбируются на поверхности стекла.  

Исследование спектров поглощения выполнялись на спектрофотометре 

СМ 2203 фирмы Solarв диапазоне длин волн от 400 до 800 нм. Установлено, 

что спектры поглощения всех исследованных соединений в растворе моно-

мера совпадают в пределах точности измерений со спектрами этих соедине-

ний, как в полимере, так и композите при всех исследованных концентраци-

ях. Неизменность спектров поглощения в растворах с изменением концен-

трации, показывает, что ассоциаты соединений, как в растворе, так и твердой 

матрицы не образуются. 
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Исследование методом Z – сканирования. Предварительное исследование 

наведенного поглощения соединений PcPb, PcZn и PrZn, введенных в компо-

зит и полимер, выполнялось методом Z-сканирования. Схема эксперимен-

тальной установки представлена на рисунке 3.  

 

Рис. 3 Схема установки для исследования нелинейной рефракции методом Z-

сканирования.A1 – диафрагма  3,5 мм, L1 –линза с фокусным расстоянием 

135 мм, D1, D2 и D3 – фотоприемники 
 

 

Установлено, что композитный оптический элемент, активированный соеди-

нениями фталоцианинового ряда, демонстрирует хороший контраст наведен-

ного поглощения. Наилучший результат получен у соединения PcPb. Его 

контраст satTTC 0  (где 0T  – пропускание в линейном режиме satT   – пропус-

кание при насыщении поглощения) равнялся 10. Кроме того, установлено, 

что соединения фталоцианинового ряда, веденные в композит, устойчивы к 

действию излучения в области интенсивностей, включающей область насы-

щения поглощения. 

При исследовании контраста полимерных образцов, активированных 

соединениями PcPb,PcZn и PrZn, было выявлено наличие у полимера наличие 

нелинейной рефракции. С целью оценки ее величины были выполнены до-

полнительные эксперименты методом Z-сканирования с узкой апертурой. 

Исследовались прозрачные (не активированные органическими соединения-

ми)  образцы, как композита, так и его полимерной компоненты. Установле-

но, что коэффициент нелинейной рефракции полимерной компоненты ком-



12 

 

позита, составляющий величину 11

2 101 n см
2
/Вт. Показано, что у компози-

та нелинейная рефракция отсутствует, несмотря на ее наличие у его поли-

мерной компоненты. Это различие объясняется разной структурой «свобод-

ного» полимера и полимера, сформированного в нанопористом стекле.  

Лазерная прочность композита. Исследование лазерной прочности компо-

зита проводилась в условиях, при которых изучалась наведенное поглощении 

функциональных органических соединений: при длительности импульса 26 

нс и длине волны 532 нм в двух режимах 1×1 и 1×200 (одна область облуча-

ется одним импульсом и 200 импульсами соответственно).Схема экспери-

ментальной установки показана на Рис. 4. 

 

 

Рис. 4. Схема установки для исследования разрушения. A – диафрагма диа-

метром 2 мм, L1 –линза с фокусным расстоянием 60 мм, D1 и D2 – фотопри-

емники. РА - аттенюатор 
 

Предварительные исследования показали, что разрушение (трещина, 

регистрируемая визуально в микроскоп) всегда сопровождается искрой, при-

водящей к отсечке излучения, то есть резким падением сигнала фотоприем-

ника D2. При последующих исследованиях визуальный контроль формиро-

вания трещины не проводился, а факт лазерного разрушения фиксировался 

по падению сигнала на фотоприемнике D2. 

Установлено, что  в режиме облучения 1×1 наблюдается простран-

ственные флуктуации лазерной прочности, характерные для разрушения 

инициированного поглощающими включениями. Проведена статистическая 

обработка результатов эксперимента методом окон. Критерием выбора раз-
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мера окна было требование монотонного роста вероятности разрушения с 

увеличением интенсивности. В результате обработки получено, что порог 

разрушения по уровню вероятности 0,5, равен35 Дж/см
2
, что составляет с 

учетом длительности лазерного импульса 0, 76 ГВт/см
2
.  

В режиме облучения 1×200 пороговая плотность энергии лазерного из-

лучения составляла 17,5 Дж/см
2
, что соответствует интенсивности 0,38 

ГВт/см
2
. Последняя величина на порядок превышает интенсивности насыще-

ния поглощения соединений фталоцианинового ряда. 

Поскольку пороговые интенсивности разрушения на порядок превос-

ходят область интенсивности, в которой наблюдается насыщение наведенно-

го поглощения у соединений фталоцианинового ряда, то, следовательно, 

композитная матрица пригодна для изготовления твердотельных элементов, 

активированных соединениями фталоцианинового ряда.  

Третья глава посвящена исследованию пятиуровневой модели с це-

лью введения физически обоснованных определяющих параметров наведен-

ного поглощения, а также их экспериментальному обоснованию и определе-

нию этих параметров для фталоцианиновых соединений, введенных в компо-

зитную матрицу.  

Двухпараметрическая зависимость. Энергетическая диаграмма пятиуров-

невой модели, показана на Рис. 5. Коэффициент поглощения в рамках этой 

модели имеет вид 100)( TTSSSS nnnI     (где 0Sn , 1Sn  и 0Tn  – населенности 

уровней 0S , 1S  и 1T , соответственно). Изменение интенсивности излучения, 

проходящего через оптически тонкий образец, описывается уравнением   

 )()( zII
dz

dI
         (1) 

где – координата в направлении распространения излучения. Решение 

уравнения (1) должно удовлетворять начальному условию 00
)( IzI

z



.  

z
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Населенности уровней 0Sn , 1Sn  и 0Tn находятся из решения скоростных 

уравнений (2)–(6). Они моно-

тонно возрастают при действии 

лазерного излучения. Численные 

значения определяющих пара-

метров характеризуются 

наибольшим изменением по-

глощения молекулы при дей-

ствии излучения, что реализует-

ся при максимальной заселенно-

сти ее первых возбужденных 

уровней при заданном уровне интенсивности излучения и, следовательно, 

находятся из стационарного решения скоростных уравнений.  

110000 )( TTSSSSSS nknknIn        (2) 

212 )( SSSSS nknIn  
       (3) 

12111 )( SSTTTTTSTTT nknknknIn        (4) 

212 )( TTTTT nknIn          (5) 

Nnnnnn TTSSS  21210       (6) 

Вычисляя населенности уровней 0Sn , 1Sn  и 0Tn  из системы (2) – (6) находим 

)(I и, подставляя его в уравнения (1),после интегрирования получим двух-

параметрический закон, описывающий пропускание образца в условиях 

наведенного поглощения   

 

1 1

0

1

1

R

cr

cr

T I I
T T

I I

 

 
 

 
       (7) 

где )(ITT  и )exp( 00 NdT S – пропускание образца при интенсивности I  и 

при малой интенсивности излучения соответственно, – толщина образца. 

Кроме того, зависимость (7) содержит два определяющих параметра наве-

денного поглощения: критическую интенсивность 

d

Рис. 5. Пятиуровневая модель многоатом-

ной молекулы. 

 



15 

 

 
TS

S
cr

k
I






 1

        (8) 

где , и параметр контраста  

 
0S

STR



          (9) 

где )()( STTSTSTSTSST kkkk   – приведенное сечение поглощения молекулы 

органического соединения из возбужденных состояний.  

Параметр контраста равный отношению приведенного сечения погло-

щения из возбужденных состояний к сечению поглощения из основного со-

стояния, достаточно просто определяется по экспериментальным данным. Из 

равенства (8) следует, что его величина определяется соотношением  

0lnln TTR sat          (10) 

где satT – пропускание образца при насыщении поглощения.  

Критическая интенсивность равна интенсивности, при которой число 

переходов S00→S1v в единицу времени равно сумме переходов в единицу 

времени S10→S2v и T10→T2v: 

 crTTcrSScrSS InInIn 1100          (11) 

Наведенное поглощения обусловлено переходами как в синглетном так 

и в триплетном канале. Для типичного соединения фталоцианинового ря-

дапри действии импульсов пикосекундной длительности доминирует погло-

щение в синглетном канале, тогда как в области наносекундной длительно-

сти – в триплетном канале. Из (7) следует, что отношение критических ин-

тенсивностей синглетного и триплетного каналов есть    

 
STS

TST

T

cr

S

cr

k

k

I

I




           (12) 

Поскольку, в типичном случае S и T  одного порядка, то, стало быть, T

cr

S

cr II ~

TSST kk . Как известно (….) TSST kk ~100, то есть T

cr

S

cr II ~ 100. Таким образом, 

критическая интенсивность триплетного канала поглощения на два порядка 

меньше, чем синглетного. 

TSST kk
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Экспериментальное обоснование. Схема экспериментальной установки, 

использованной для исследования зависимости пропускания образцов акти-

вированных органическими соединениями от W  – плотности  энергии лазер-

ного импульса показана на Рис. 6.  

 

Рис. 6. Схема установки для исследования пропускания оптического элемента.А1 – 

диафрагма 2 мм, F1 и F2 –нейтральные светофильтры, L – линза с фокусным рассто-

янием 8 см, D1 и D2 – фотоприемники. 

Исследование выполнялось для оптических элементов из композита 

нанопористое стекло – полимер, активированных соединениями PcPb, PcZn и 

PrZn. Длительность им-

пульса составляла 24±1 нс. 

Полученные результаты по-

казывают полное соответ-

ствие с теоретической зави-

симостью рассчитанной ис-

ходя из двухпараметриче-

ской зависимости (7). При-

мер сопоставления экспе-

риментальных данных с 

пропусканием, рассчитан-

ным согласно соотношению (7) для PcZn показан на Рис.7. 

Данные приведенные в литературе также адекватно описываются зави-

симостью (7). Пример обработки результатов эксперимента работы 

MansourK. etal. OE/LASE'93: Optics, Electro-Optics, Laser Applications in Sci-

Рис. 7. Зависимость пропускания от плотности энер-

гии лазерного излучения образца композита активи-

рованного PcZn. 
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ence&Engineering. – International Society for Optics and Photonics, 1993. – С. 

132-141.для раствора PcSi в толуоле для двух длительностей импульсов 8 нс 

и 70 пс представлены на Рис. 8. В соответствии с данными этой работы при 

действии импульсов пикосекундной длительности доминирует поглощение в 

синглетном канале, тогда как в области наносекундной длительности – в 

триплетном канале. Соотношение пороговых интенсивностей синглетного и 

триплетного каналов для соединений PcSi и PcSn, рассчитанные в соответ-

ствии с двухпараметрической зависимостью (7), составляют величины 

T

cr

S

cr II 68  для PcSi и 
T

cr

S

cr II 227  для PcSn. Этот результат находится в согласии 

с оценкой (12).   

 

Рис. 8. PcSi в толуоле: слева длительность импульса 8 нс, справа 70 пс. 

Сплошная линия, результат численного расчета. 
 

Численные значения определяющих параметров для ряда органических 

соединений приведены в таблице 

Соединение Раствор R  crW , Дж/см
2 

crI , МВт/см
2 

 

PcPb НПСП 3,7 0,013 0,5 24 нс 

PcZn НПСП 2,4 0,02 0,8 24 нс 

PrZn НПСП 1,7 0,005 0,2 24 нс 

PrZn этилацетат 1,8 0,014 0,6 24 нс 

PcSi толуол 8,3 0,029 3,6 8 нс 

PcSn толуол 10 0,014 1,7 8 нс 

p



18 

 

PcSi толуол 6,6 0,017 246 70 пс 

PcSn толуол 6,2 0,027 386 70 пс 

Таким образом, выполненные исследования позволяют сделать вывод, 

что двухпараметрическая зависимость (7) адекватно описывается наведенное 

поглощение органических соединений, причем для его полного описания до-

статочно определить два определяющих параметра: критическую интенсив-

ность и параметр контраста. 

В заключении сформулированы основные результаты, полученные в работе.  

1. Получена теоретически и обоснована экспериментально двухпараметри-

ческая зависимость, описывающая наведенное поглощение органических 

соединений в различных средах. Показано, что параметры этой зависимо-

сти (контраст и критическая интенсивность) адекватно характеризуют 

наведенное поглощение органических соединений. Критическая интен-

сивность наведенного поглощения ранее не рассматривалась. Экспери-

ментально определен контраст и критическая интенсивность наведенного 

поглощения для ряда фталоцианиновых соединений.  

2. Показано, что полимерная компонента композита характеризуется значи-

тельной нелинейной рефракцией, тогда как у композита нанопористое 

стекло – полимер нелинейная рефракция отсутствует. Такое поведение 

определяется различием структуры объемного полимера и полимера, 

сформированного в нанопорах стекла. Измерен коэффициент нелинейной 

рефракции полимерной компоненты композита. 

3. Показано, что композитная матрица перспективна для разработки нели-

нейных оптических элементов, активированных соединениями фталоциа-

нинового ряда. Лазерная прочность композита как в режиме однократно-

го, так и многократного воздействия значительно превосходит интенсив-

ность, при которой наблюдается насыщение поглощения соединений 

фталоцианинового ряда, введенных в композит, а также порога их де-

струкции. 
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