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Кинетика люминесценции DCM при возбуждении  
пикосекундными лазерными импульсами различной длины волны

Так как аномальная спектральная эффективность генерации наблюдается для широкого круга красите-
лей различных классов, краситель DCM был выбран для исследования кинетики люминесценции только 
исходя из технических возможностей экспериментальной установки. Из рис. 8, на котором представлена 
спектральная эффективность генерации красителя DCM [6], видно, что из-за возможностей источника 
накачки неисследованной осталась область в диапазоне длин волн 400 – 440 нм. Тем не менее имеются 
два максимума КПД генерации – в области 440 и 520 нм, а в области 450 –500 нм наблюдается провал. 
Дело в том, что используемые в эксперименте источники пикосекундного возбуждения были ограничены 
двумя длинами волн – 408 и 500 нм. Во-первых, они идеально попадают в контур основной полосы по-
глощения DCM, во-вторых, длина волны 408 нм соответствует максимуму КПД генерации DCM, а длина 
волны 500 нм как раз попадает в область провала в спектральной зависимости КПД. Поскольку наблю-
даемые аномальные зависимости КПД генерации от длины волны накачки характерны для различных 
классов красителей [6], то выбор красителя для пикосекундных экспериментов является чисто условным. 

Для выяснения причин такого хода спектральной эффективности генерации по описанной выше ме-
тодике была исследована кинетика люминесценции этанольного раствора DCM в зависимости от длины 
волны возбуждающего излучения. Результаты пикосекундной спектроскопии подтверждают образование 
обратимых фотопродуктов, имеющих сильное поглощение в определенной спектральной области усиле-
ния и приводящих к падению КПД (образованию провала). 

Результаты эксперимента с DCM показали, что в области провала на длине волны 500 нм умень
шается время жизни возбужденного состояния с 1,96 нс (l = 408 нм) до 1,76 нс, а также квантовый 
выход флуоресценции с 57 до 54 %. Это свидетельствует о том, что в случае возбуждения красителя 
в области 500 нм возникают потери, которые и являются причиной наблюдаемых эффектов.

Была предпринята попытка зондирования наведенных потерь для красителя DCM. В результате 
установлено, что при увеличении плотности энергии накачки выше 2,0 –2,5 Дж/см2 наблюдается рост 
оптической плотности раствора на 30 – 40 % для всех длин волн зондирующего излучения. Это может 
быть объяснено нелинейным рассеянием излучения в растворе красителя. Указанный эксперименталь-
ный результат подтверждают данные работы [11], в которой показано, что нелинейное рассеяние на-
качки возникает вследствие нестационарной самодифракции излучения накачки на фазовых шумовых 
решетках, формирующихся за счет тепловыделения при поглощении света в канале возбужденных синг
летных уровней в просветляющемся растворе красителя.

Заключение
Для этанольных растворов красителей различных классов обнаружена аномальная спектральная за-

висимость эффективности генерации при микросекундной когерентной накачке. При перестройке 
излучения накачки в пределах основной полосы поглощения красителей вначале отмечается рост КПД 

Рис. 8. Зависимость КПД генерации этанольного раствора DCM  
от длины волны накачки (1) и контур основной полосы поглощения (2)

Fig. 8. Dependence of the efficiency of generation of an ethanol solution of DCM  
on the pump wavelength (1) and contour of the main absorption band (2)


