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IMPULZUSUZEMU FESTEK-LEZER SUGARZAS POLARIZACIOS
TULAJDONSAGAINAK ELMELETI ES KiSERLETI VIZSGALATA

PINTER FERENC—VIZE LASZLO—GATI LASZLO—KLEBNICZKI
JOZSEF

A jelen dolgozatban. a linedrisan poldros lézerfénnyel gerjesztett rodamin 6G
aktiv kozegli festék-1ézer sugarzas polarlzacms tula_]donségamak elmeletl és kisérleti
vizsgalatairdl szamolunk be, kiilonds tekintettel a rotaciés! 'depolarlzacw hatasara az
oldat viszkozitasanak fuggvcnyeben !

Attekintettiik a kérdéskorre vonatkozé irodalmat [1—11] és azt talaltuk hogy

elmeletg polarizéaciéfokot megado Osszefiiggés hibas. A kisérleti és a javitott elmé-
leti adatokat Gsszehasonlitva az addédott, hogy 1 -107* mol/l koncentracibji oldatra
az egyezés j6, az 1-107% mol/l koncentraci6ju oldatra eltérés tapasztalhaté. Valé-
sziniinek tartjuk, hogy az eltérés a koncentracids depolanzamo hatasénak tulajdonit-
hatd, amelyet az elmélet nem tartalmaz.

Elméleti attekintés

A kenyszentett sugirzas anizotrdpiajat jellemzd polarizaciofok definicidja a
spontdn sugarzas vizsgdlatanal bevezetett polarizdciéfok fogalméval azonos {12],
tia_cirkulaciés polatizicié nem lep fel [24]. Meghatérozasahoz tekintsiik az 1. abrat,
ahol az x—y sik a gerjeszt§ fény és a keletkezd lézerfény terjedési irAnya éltal meg-
hatarozott $ik, a z tengelyt pedig az erre a sikra merSleges egyenes adja. A gerjesztés
hnearlsan poléros fennyel torténik az x irAnyaban. Az Abran a gerjesztd fény elektros
mos ‘vektoranak az irAnyat E egységvektorral, a folyadéklézer-sugirzas elektromos
vektoranak az irdnyat E; egysegvektorrdl jeloljiik, amelyek 6, ill. ¥ szoget zarnak be
az tengellyel A megﬁgye]es soran a kisugéarzott fényt felbontjuk az, x —y sikra mer6-
feges és azzal parhuzamos irdnyt linearisan polaros komponeénsekre, majd megmér-
Juk ezek I, és I, intenzitdsat. A polanzacwfokot a kdvetkezSképpen szamitjuk ki:

I I
| TLIL o ®
y Folyadeklézerek v1zsgalata esetén az aktiv kozeget rovxd idejli fényimpulzussal
vilagitjok meg. Tehat mind a gerjeszt8 fény intenzitdsa, mind a keletkezd lézerfény

intenzitisa idsfilggS. A detektor az E= f 1(t)dt mennyiséget méri, és a keletkezd
lézerfény anizotrépidjat ennek megfelelSen a kovetkezGképpen jellemezzitk:
E —F,
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gerjeszfé' SUgC’erds - o

1. abra

A polarizéciés sajatossigok részletezése eldtt foglalkozzunk a folyadeklezerek
azon tulajdonsagaival, amelyekre kés&bb hivatkozni fogunk.

. A folyadéklézerek aktiv kozegeként hasznadlt szerves festékek egylk fontos
tula)donsaga, hogy molekuldinak elektron-szintjei erésen kiszélesedettek és rajtuk
nagyszamu vibracids nivé helyezkedik el. Vizsgéljuk meg a fényerGsités feltételét a
legégyszeriibb, a két kiszélesedett energiaszintbdl 4116 rendszerre (1d. 2. dbra). ’

Haladjon at az 1lyen tulajdonsagu kozegen I(v) intenzitasi, v frekvenciaji feny-
hullam Ha az energiasiiriiség u(v), akkor az intenzitas megvaltozasa dx at befutésa
utan (13]:

“;.r,_

dI(V)shv[821(")"2—sz(v)nl]u(v)dx, T 3)

ahol h a Planck-allandé,
B,;(v), ill. By (v) — az Einstein-féle egyutthatok az 12, ill. 2—»1 mdukalt at-
menetre,
m, ill. n, az alap, ill. a gerjesztett allapotban a terfogategysegben levo molekulak
szdma.

Felhasznalva az energiasiiriiség és az mtenzntas kozottl

1) = ou(v) = 7“(“’ @)



hvd

2. dbra

kapcsolatot, (ahol t~a kozegbeli, ¢ a vakuumbeli fénysebesség, ny a kozeg torésmu-
tatdja), a fenomenologikus abszorpcios torvényt kapjuk :

hvny

dal(v) = R [Ba1(v)ng — Bya(v) ”1]I(V).dx- 5)
Bevezetve a teriilet dimenziju
hvn A hvn
on(v) = TBn(V) és  013(v) = c TB]Z(V) ' 6)

hatéskeresitmetSZCteket :

! dI'(v)__ _ o ( _612("’)"1)
a(v) = -I(_v) dx (Ve —01,(V)n; = 05 (V) 1, |1 oA Q)
Abban az esetben, amikor

ny  opa(v) :

227 8

mn 621(v) ®
a(v)<0, ésa —a(v)-t abszorpcids egyiitthatonak, ha pedig

om_on®) ©

mn ou(v)’

akkor a(v)-t erfsitési egyitthatonak nevezziik, mivel a kozegen athaladé fény eré-
s6dik. Tegyiik fel, hogy az alap és a gerjesztett allapotban levS molekulak kiilon-kiilén
termikus egyensiilyban vannak, ugyanis a gerjesztés utdn a gerjesztett 4llapot élettar-
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tamahoz (ns nagysagrendii) viszonyitva révid idS alatt (ps nagysagrendii) beall a ter-
mikus egyensily. Az alap és a gerjesztett dllapotban levé molekulak energiaszerinti
eloszlasat az n,(g,), ill. az n,(e,) Boltzmann-féle eloszlasi fliggvényekkel adhatjuk meg
melyekre fennall, hogy:

m= [y G=12 (10)

Legyen Bm(v &) az indukalt atmeneti val6sziniiség a gerjesztett allapot valamely e,
energiaju szintjér6l az alap allapot valamely szintjére. Ez az Adtmeneti val6szinfiség
By, (v)-vel a kovetkez6 kapcsolatban van:
By, (v) = fle(V,Sz)U2(sz)d32, 1n
0 :

i

és ugyanigy )
B(v) = [ Bu(v.e)m(e)de,. - (12)
0

A hataskeresztmetszetek ardnya:

o [ BuCeseyexn (- 2
0 ) ! kT,

o1(V) _ ~(13)
621(v) ry e o ’
szle (v, )82 (e2)exp ( — —2—) dey
0 L kT
A 2. 4bra alapjan: '
hvg = g+hv —¢,. - o (14
Elvégezve az ,
& =g +h(v—vy) Ce (15)
helyettesitést a nevezGben levs integralban, és figyelembe vévea ,
le(" €2)82(82) = Bua(v, &1)g1(&1) (16)
Emstem-fele osszefuggest kapjuk, hogy
o) _ a1 (h(v ve) ]
6n() & P\ T an
Az erGsités feltétele tehat (9) alapjan a kovetkezd:
hg Cy h(v _ vel) )
n ¢ exp[ kT ) s

Az erdsitési feltétel teljesiiléséhez nem sziikséges, hogy invertélt dllapotban legyen a
rendszer, azaz n, nagyobb legyen n,-nél. Ahhoz, hogy nagy erGsitést lehessen elérni,
olyan molekulak sziikségesek, amelyekre 64,(v) €s v, —v nagy, azaz olyanok, amelyek-
nek széles a fluoreszcencia-savjuk. Ezeket a feltételeket jol kielégitik a szerves festék-
molekulak.
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Szerves festékeknek olyan szerves vegyiileteket neveziink [14], amelyeknek erfs
abszorpcids sdvja van az ultraibolya és a kozeli infravords spektrumtartomany ké-
z6tt. Ezek nagyszdmu atomot tartalmazé bonyolult molekulak, melyek egyszerii- és
kett&skotések rendszerét tartalmazzak. (A 3. abra a rodamin 6G szerkezeti képletét
mutatja.)

3. dbra

Egy tipikus szerves festékmolekula energiaszintjei a 4. 4bran lathatok. Minden
elektronszint a vibréacids szintek kvazifolytonos savjabol 4ll. (Az abran a folytonos
nyilak az optikai, a hullimosak a sugarzis nélkiili 4tmeneteket jel6lik.)

A

ll

LY
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T

>
<
a9

4. dbra

Az alabbiakban réviden ismertetjiik azokat a mérlegegyenleteket, amelyek segit-
ségével leirhatOk az energiaszintek populdciinak id8beli véaltozésai [15].

El8szor szamitsuk ki, hogy a (A, A+ 44) hullimhosszintervallumban az m-edik
moédusban a fotonok teljes N, szdma hogyan valtozik. Minden médusban a spontén
emisszoban részt vevl fotonok szdmanak ndévekedési sebessége N,E(X)dA/t, ahol
N, az S, els§ szingulett gerjesztett allapotban levS molekuldk teljes szama, t ennek
az allapotnak az 4tlagos élettartama, E(4) az 1in. vonalalakfiiggvény, melyre
f E(A)dA=¢, ahol ¢ a kvantumhatasfok. Ha ¥V a rezonator teljes modusterfogata,
akkor a (4, A+ 44) hullamhosszintervallumba esd médusok szdma:

8nn2Vd),
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(ahol n; a kozeg térésmutatéja). Igy a fotonszam novekedése a spontan emisszié
kovetkeztében az m-edik médusban:

dN, NZE(})
dt ~ Smn}V’
Mivel az indukalt és a spontan dtmenet atmeneti valdsziniliségének az ardnya a tér-
fogategységben levS fotonszammal egyezik meg, a spontdn és az indukalt emisszié
sordn kibocsatott fotonszam teljes megvaltozasa az m-edik médusban:
dN,, N E(Q)(N,+1)
dt 8antV ’

(19)

(20)

Ha F-fel jeloljiik az aktiv kozeg 4ltal elfoglalt médustérfogatnak €s a rezonator teljes
modustérfogatanak az ardnyat, akkor N,=FVn,, ahol n, a térfogategységben levs
molekulaszamot jelenti. Bevezetve a

JAE(2)
erGsitési hataskeresztmetszetet, a (20) alatti egyenlet a kovetkez§ alaku lesz:
dN,, _ Frnye()c(N,,+1) . @2)

dt nr

Hasonléan irhatjuk fel az m-edik médusban levd fotonszam megvaltozasat a szingu-
ett-szingulett €s a triplett-triplett abszorpcid miatt:

dN,, ¢FN,,
ar —[nrrorr (D) + moss(A)] (23)
ahol npg és n; — a triplett és a szingulett alapallapot molekulastiriisége,

orr és 6gs — a triplett-triplett és a szingulett-szingulett abszorpcié hatéske- -

resztmetszete.

Bevezethet( egy 7, atlagos élettartam, mely azt jellemzi, hogy az m-edik médusban
lev6 fotonok szama az optikai elemeken torténd diffrakcio és transzmisszié kévetkez-
tében csokken:

dN,, N, ' :
a1, @9

Az m-edik médusban levé fotonok szdmanak megvaltozasa tehat:

dN, cF 1 ] anza(A) @5)

Ttm— = Nm [ (nza (/1) —HTROTT (A) nyOss (j')) P

A gerjesztett szingulett, tovabba a triplett alap- és a triplett gerjesztett dllapotban levs

molekuldk szamat leiré egyenletek:
dN2 Nz NgNmO'()\.)C NleO'Ss(A.)C
22 _WN,-2_

dt M T %' Vnr + %, Vng ’

(26)
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dN TR N TR

_ NrgNnorr(4)c | N
T @7
dNy _ < NraNaorr@e N
dr ; Vnr 75 (28)
N = N;+Ny+ Npg+ N, 29)

ahol W, az N, gerjeszt6 fotonszimmal a gerjesztés frekvencidjan és az Sy~ S, atme-
net hataskeresztmetszetével a kdvetkez6 kapcsolatban van:

N,oss(4g)c
Vnp

tovabba 1/k, az S, —~ T, atmenet 4tlagos élettartama, 1y ill. 7, a triplett alapéllapot és
a triplett gerjesztett allapot atlagos élettartama. ‘

A (26) egyenletnek az els6 tagja az optikai gerjesztést, a masodik a sugarzasos
spontan atmenetet, ill. a triplett allapotok felé torténd sugarzas nélkiili 4tmenetet,
a harmadik az indukalt 4tmenetet, a negyedik az abszorpciét irja le.

Attérve a részecskekoncentraciora, a kovetkezd egyenletrendszert kapjuk:

dn 1 F cnyo (1)

W, = (30)

dn,, Fc
L2 = |10 @)~ nrorr @) —moss @y~ + FEE
dTntz — Wy — ny s Non,, o (A)C + 2 mn,oss(A)c ’ (32)

T m nr At
dnrg nrr - nrpipOrr(A)C | N5

a ks:”z'— T g o +‘c—5 ’ (33)

dn5 ’ITanaTT()‘)c ng
= g, e
n=n-+ny+nrp+ns, (35)

ahol
W,

Wy = 7. (36)

Az egyenletrendszer lathatdan igen bonyolult (nem linearis) és a médusok szdma igen
nagy lehet. A szamitégépes megoldasoknal is bizonyos kozelitéseket hasznalunk (pl.
a triplett allapot hatasat egy vesztesZgl egylutthatdval irjuk le, csak kétszintes rend-
szerre szamolunk 1d. pl. [16}). Ezen szamitdsok eredményeire a megfeleld helyen ké-
s6bb visszatériink.

Az erdsitési egyiitthaté dikroizmusa stacionarius esetben

A lumineszcencia kutatasabdl ismert, hogy ha egy kozeget — amelynek sugrzé
centrumait linedris oszcilldtoroknak tekintjiik — line4risan polaros fénnyel besugaro-
zunk, akkor polarizicids jelenségeket figyelhetiink meg. Ennek az az oka, hogy azok
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az oszcilldtorok, amelyeknek a tengelye kisebb szoget zar be a beess fény elektromos
vektordnak az irdnyéaval, nagyobb valGsziniiséggel gerjeszt6dnek, mint a tébbiek.
A gerjesztett részecskék irdnyeloszlasdban anizotrépia 1€p fel, amely egy bizonyos id6
elteltével a molekuldk egymas kozotti kolcsonhatdsa és a Brown-mozgas kovetkez-
tében megsziinik. Feltételezhetd, hogy ehhez hasonlé jelenség torténik, amikor a fes-
téklézert linedrisan polaros lézerfénnyel gerjesztjitkk. A gerjesztett molekuldk irdny
szerinti eloszlasanak anizotrépidjabdl vérhat6, hogy az erdsitési egyiitthaté értéke
fiigg mind a gerjeszt8 fény, mind a folyadéklézer altal kibocsatott fény elektromos
vektordnak az irany4tdl, ez utdbbi jelenséget dikroizmusnak nevezziik.

A tovabbiakban meghatirozzuk az erdsitési egyiitthat értékét a kiilonb6z6 ira-
nyokban. A molekuldkat linearis oszcilldtoroknak tekintjiik, amelyek irdnya rogzitett.
Feltételezziik, hogy a molekula termrendszere minddssze két kiszélesedett sdvbol
all. A gerjesztést u, [16—17] energiasfiriiség{i, linedrisan poldros lézerfénnyel
vegezzuk a folyadeklezer optikai tengelyére merGleges iranyban, amelynek az
E, iranyt elektromos vektora a z tengellyel § szoget zar be (5. 4bra). Az 4bran a D
egysegvektor a molekula dlpolusmomentumanak az irdnyét jeloli, melyet térbeli
polérkoordlnata-rendszerben a @ és a ¢ szog hataroz meg. E; a folyadéklézer-sugar-
z4s elektromos vektordnak az irdnydt megadd egységvektor, mely a z tengellyel ¥
szoget zar be.

5. dbra
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A k er8sitési egyiitthaté egy tetszGleges ¥ irdnyban valamely frekvencian (5)-
nek megfelelSen a kovetkezd lesz:

k(@) = == [ ba (B, Dna(6, 9)a0, (37
ahol by, (E;, D) — a differencialis Finstein-féle atmeneti valdszinfiség, mely megadja
annak a val6sziniiségét, hogy idSegység alatt egységnyi térerdsség esetén a D
irdnyba mutaté dipdlusmomentumu molekula az E, irdnyban polarizalt fotont
sugéaroz ki indukalt d4tmenet révén,
ny(@, ¢)dQ — jelenti a térfogategységben lev8 azon gerjesztett molekulak sza-
mat, amelyek dipolusmomentuma a (O, @) irAnyl dQ nagysigi térszogbe esik.
A gerjesztett allapotban levd molekulak szogeloszldsinak a meghatdrozésihoz
a (25—29) tipust differencidlegyenletrendszert kell megoldani.
Stacionarius esetben az erdsitési egyiitthatéra a kovetkezd kifejezés adodik:

k(W) = sy (v)) [B sin® ¥ + (B sin%5 + y cos® §) cos? ¥P], (38)

ahol x,,(v;) — az Un. hatarerGsitési egyiitthato.
A bevezetett f és y egyiitthaték a gerjeszté fény. energiasiiriiségétdl fliggenek :

.3 3 [ 1 1 ] e |
p=1+ 20u, 2 L(ow,)*? + (o) are tg (@)™ . %9
y = 1—-—1-+—1—— arc tg (au,)'/? V (40)
ou,  (owy)** @
Merdleges gerjesztés esetén (6 =0°):
" k(¥) = 3 (v;) (B sin® ¥ 4y cos® ¥). : (41)

P(Y)yz

6. dbra
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Az erdsitési egyiitthato értékét erre az esetre vonatkozdan a 6. 4bra mutatja kii-
16nb6z8 gerjesztd energiasiiriségeknél.

A dikroizmus mértékét a kovetkezs mennyiséggel jellemezziik :

Jemax kmin
Dy = sy 42)
Mer6leges gerjesztésnél:
— 0°) — = —
D, k(¥ =09)—k(¥ =90°) y~-B @3)

TR =0+ k(¥Y =90°)  y+p

Az erGsitési egyiitthat6 dikroizmusénak a fogalméaval konnyen interpretalhatok a 1ézer-
sugérzas anizotropidjara vonatkozé eredmények. Mivel a generalés feltétele a legjob-
ban az er8sitési egyiitthaté maximalis értékénél teljesiil, a dikroizmus nagysaga és a
a kibocsatott fény polarizaci6foka kozott szoros kapcesolat van.

Az er{sitési egyiitthat6 idofiiggésének kozelitése

A folyadéklézer fényének polariziciofokat a gerjesztés anizotropidja mellett
befolydsolhatja az er6sitési egyiitthaté nagysaga is.

A ftalimidszdrmazékokon végzett mérések azt mutatjak, hogy a gerjeszi§ 1ézer-
fény intenzitisdnak a novelésével né a folyadéklézer sugdrzasinak a polarizaciéfoka
is [9]. Figyelembe véve a folyadéklézer miikodésének nemstaciondrius jellegét, a gene-
rélas kezdetén az erdsitési egyiitthato igen nagy, €s lényegesen meghaladja a veszteségi
egyiitthatét. Ez a rovid ideig tarté impulzussal (20—40 ns) torténd gerjesztéskor all
fenn. A [18] dolgozatban szamitast taldlunk az er0sitési egyiitthatd id6fiiggésére, me-.
lyet a mérlegegyenletek megoldasaval kaptak. Egy tipikus id6fiiggés a 7. 4bran lathatd.
A gorbét a kovetkezd fiiggvénnyel kozelitjitk [197:

- <
? I N
0 timp ¢

7. dgbra
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all,, ha O <t <1,

ko=, )

ha to < | < fim,.
A két idGintervallumon az erdsitési egyiitthato értéke allandd, az els6n meghaladja
a k, veszteségi egyuitthat6t, a masodikon pedig megegyezik vele.

Célunk most is a (37)-ben bevezetett k(¥) meghatarozasa a két idGintervallumra.

Az ny(0, ) szadmitasahoz feltételezziik, hogy az alapéllapotban levS molekulik
dipélusmomentuménak az irdnya a tér minden iridnyaban egyenletesen oszlik el. Igy
a gerjesztett allapotban levS molekulédk szamanak a valtozasa egy (@, ¢) irdnyt egy-
ségnyi térszégben:

dn2 (@9 (P) —

= :—;r bus(E,, Dyu,— (0, ¢) A — 3 15(©, )by (Ey, Dyt (45)

Az utolséd tagot elhagyjuk, mivel ny<cny, és a generalt sugirzas energiasiiriisége kez-

detben kicsi a gerjeszté sugarzas energiasiiriiségéhez képest (az egyenletet csak a
(0, #,) intervallumra alkalmazzuk), ily médon:

d”z(@ (P)

n
~ar l b12(Ep D)" —ny (0, @) A4j. (46)

‘A (46) egyenlet megoldasa

"1 b12 (Ega D) Uy

(8, ¢) = 71— m (1 —-exp(—4a)]. 47

A gerjesztett allapotban levé molekuldk maximalis szdmat - co-nél kapjuk, azaz

3nl By (vg)u, cos? (E,, D)

@ —
ma(©, ¢) = - (48)
EZZel az erb’sitési egyiitthatd értéke:
k(¥) = > h:‘ Bz‘—(”’f)—igﬂ mu, f cos?(E,, D) cos®(E,, D)dQ - @9)
21
'A szdmitasokat elvégezve adddik, hogy
k v
k() = %(l +2 cos® 5 cos® ¥), (50)
ahol
L. 3 hvy 21("1)312("9)
Ko = g 5t o (s1)

A folyadcklezer-sugarzas polanzacnéfokénak meghatarozasanal az (50) egyenletben
Kmax értékeét, illetve a nemstaciondrius folyamat ¢ idejét fogjuk varlélm
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A rotacios depolarizicié hatdsa

Az eddigi szamitasok mereven rodgzitett molekularis oszcillitorrendszerre tor-
téntek. A kisérletekbdl azonban kitiinik | [5, 20], hogy a polarizici6fok altalaban fiigg
a viszkozitastol és a hOmérséklettSl. A molekulak Brown-mozgdsib6l szarmazé
elforduldsa csokkenti a gerjesztés anizotr6pidjat, ami a polarizciéfok csokkentéséhez
vezet. A rotacids depolarlzacm elméletét F. Perrin dolgozta ki [2]], és kimutatta,
hogy a gerjesztett allapotban lev8 molekula atlagos elfordulési szbgére (¢) a kovet-
kezd kifejezés all fenn:

—-— 4Kz o
Sll"lf = m s ' (52)
ahol
kT » S
K= o (53)

k — a Boltzmann-allando,

V — a molekula effektiv térfogata a szolvitburokkal egyiitt,
T — az abszolit h6mérséklet,

n — az oldat viszkozitésa,

T — a gerjesztett allapot élettartama.

I

Eme jelenségek ﬁgyelembe vétele a 1um1neszcenc1a elméleteben latotthoz hasonloan
térténik [12]. . ,

Szimitas eltéro irdnyd abszorpcios és emisszios oszicillitorokra

A bonyolult molekulak esetén el6fordul, hogy a gerjesztés utdn a molekula egy
sugdrzés nélkiili 4tmenet utan atrendez8dik, aminek az lesz a kovetkezmenye hogy
az emisszidhoz rendelhetd oszcilldtor irdnya nem egyezik meg az abszorpcwhoz ren:
delhet§ oszcillator irdnyaval. Jeloljiik a két irdny kozotti szoget &, -gyel, és tételezziik
fel, hogy a gerjesztétt molekula a Brown-féle mozgas kovetkeztében ¢ szoggel elfordul.

Vizsgaljunk egy tetszdleges D, irany1 emittdlé dlpélust Azok a dipélusok fognak
ilyen irdnyban emittélni, amelyeknek a D} irAnyt emissziés dipélusai a D, tengelyfi,
¢ nyilasszogii 1. kip feliiletén voltaka Brown-mozgést megel6z8en (8. abra) A D*
irdnyban pedig azok az emittilé oszcillitorok lesznek, amelyek abszorbedlé D,
oszcillatorai a D7 tengelyii, ¢, nyilasszogii II. kip feliiletén vannak. Az atlagolast
tehat most nemcsak az 1. kup feliiletére kell elvégezni, hanem ezen kiviil a I1.-re is.

A k(¥)-re adédik, hogy

k(‘l’) - 95[ h:; By (v) Byo(v,)

Ay e

1 2n (5 4)
X f005 (B By [ oo By Bodnnad. .
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8. dbra

Elvégezve az integralast (54)-ben n; €s np-re, a kovetkezd eredményt kapjuk :

i h_Vz_ By (v) Byo(v,)

k) =22 Az

my [ cos® (B, B,) [(G05% £ 05 &+ S & 5y) X
3 :
X (sin® 8 sin®> @ cos® ¢ + cos? & cos? o) +
+(%s?1_2 & cos? §1+%Wéfnz & +—;—sin“‘51) (sin® & cos?® @ cos? @ + (33)
+cos* 8 5in*© +sin® § sin® ¢) ]dQ.
Integralva (55)-6t az egységgomb teljes felitletére a kovetkezSt kapjuk:
1 hv; By (v) B2 (v,) ey Py
2 1 9 i, [10— (2 - 3sin%€) (2 — 3sin? &)+
50 o ™ 14 [10 — ( & ( 1) (56)
4 3(2—38in &) (2—3sin® &) cos? S cos® W)

k(¥) =

&,=90° esetében mer6leges emisszids és abszorpcids dipolusokra:

Kamas |

k(P) = -2 [4—SinF ¢ — (2— 35 &) cos? 8 cos® ¥, 6
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ahol

_1_ ’ﬁ le (v) §l2(vg)
50 Ay )

Az erdsitési egyiitthat6 értéke a ¥ =90°-o0s irdnyra maximalis és a ¥ =0°-os irdnyra
minimalis:

Kgax = k(¢ = 0°, ¥ = 90°) = (58)

ki —
k(¥ = 90°) = %“(4_— sin® £), (59)
kg —_—
k('l’=0°)=%(2+2sin2f). (60)

A kisérlet sorin a rodamin 6G molekulikat az S, szintre gerjesztettiik, ahonnan
sugérzas nélkiili A&tmenettel aZ S, szintre keriiltek (9. abra). A két energiaszinthez tar-
tozd abszorpcids és emisszids dipolusok merdSlegesek egymasra, igy a szdmitasnal az
(57) osszefiiggést kell haszndlnunk.

S,

o
il

A kisugirzott lézerfény polariziciéfokinak meghatdrozisa [22]

Az uy(¥) energiasliriiségii sugarzas az aktiv kozegben x utat megtéve

| u(¥) = up(¥) exp [(k(¥)—k,)x] (61)
értékre valtozik. * ‘

16



Vezessiik be a t, ciklusidGt, amely azt az idGt jelenti, amely alatt a fénysugar
oda-vissza megteszi a két rezonatortiik6r kozotti utat. A ciklusok szdma:

m=—. . (62)
t
Tegyiik fel, hogy az (x, x+dx) hosszlisigtartomanyban az aktiv kozegben a =0
id8pillanatban jelen van egy uy(¥) térfogati energiastirliségii jobbra haladé, és egy
u(¥) energiasiiriiségii balra haladé hullam a spontdn sugéirzds kovetkeztében [Id.
10. 4bra]. Ez a sugarzas fog felerGs6dni a kényszeritett 4tmenetek révén.

Lrez

o
=

3 W TITARATTIRTTINY

ST
-
i

10. dbra

Tekintsiik a jobbra haladé hullAmot. x Ut megtétele utin uo(Y;) feler8sodik a
kovetkezd értékre:

u; = uy(P) exp (k' x)dx, (63)
ahol
k' = k(¥)—ky ' (64)

kijutva az aktiv kézegbdl gyakorlatllag nem valtozik, majd az r, reflexioji T tiik6rrol
visszaverSdik :

uy = riuy(P)exp (K'x)dx, (65)
és kilép a rezonétorbdl:
uy = (1 —ry)uy(¥P) exp (k'x)dx. (66)

u, az aktiv kozegen végighaladva erdsodik, majd az r, reflexiéji T, tiikorrdl vissza-
verGdve az x pontban — tehat az elsd ciklus befejeztével — nagysaga a kovetkez6
Jesz:

uy, = riraug (W) exp (k'x) exp (k') exp [k' (I — x) 1dx = uy(¥) qdx, 67)
ahol '
g = rirzexp (2k'1). ’ (68)

Mivel x 0-tél Lig valtozhat az elso ciklus vegelg az egysegnyl keresztmetszeten kilé-
pett energia:

i = f (1= (¥ exp k' dx = (1 -r)uo(2) ZRED=L - 69)
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Utédna ugyanezt a szimolast elSlrdl kell kezdeni, de uo(¥) helyett quy(¥) all. Az m-
edik ciklus utdn a kilépett energia:

tim = 1 =r)uo(®) ZRED =L s (10)

és az x pontban a jobbra haladé hulldm egységnyi keresztmetszetre és dx hossziisdgra
esG energija:

Uim = uO(T)qmdx' (71)
Ugyanigy szamithatjuk a balra halad6 hulldim energiajat is. Az m-edik ciklus végén
a kilépd energia (egységnyi feliiletrél):

Wain= 1= ZRED L oo ey, (72)

és a (69)-el analdg egyenlet a balra haladé hulldmra:
Uy = tg(¥)q" dx. (73)

Az egységnyi feliiletrdl kilépett Osszes energia az m-edik ciklus végéig az egyes ciklu-
sokban kijutottak Osszege:

exp(k’l) lg, -1y

U (V) = (1 —ry)uo(¥)

+ 0= Z2EL L expeny 3 g1 = (74)
= (1-r)y (T)MU%-rzexp(k’l)]L.

1

Fz addig a 1, idSpontig tart, amig a fénysugar er8sodik (azaz k(¥)>k,). A stacion4-
rius folyamatok ideje alatt az intenzitds mar nem valtozik. Az (x, x+dx) szakaszon
megmarad az u,(¥)q™dx energidju jobbra, illetve az ugyanekkora energidju balra
haladé hulldm. Ha a staciondrius szakaszban a ciklusok szdma m,, akkor a (t,, t;mp)
intervallumban az egységnyi feliiletrdl kilépd sugarzas energiéja:

Ug = m, fuo(‘l’)q'"(l—fl) (A +r)dx = maug(P)g"(A—r)(I+ra)l.  (75)

Az egységnyi feliiletrSl kilépd Gsszes energia tehat a ¥ irdnyban (74) és (75) dsszege:

W) = 1) (1) {Z2EDZL 11 4 exp ey,
_1. 1 (76)
'%_1+m°q a +r2)l}

A W(Y) értéke meghatirozhatd, ha kiszamitjuk a spontdn lummeszcencm uy(¥P)

energiastiriiségét.
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Vélasszunk ki az oszcilldtorrendszerbdl (mely alapéllapotban minden irdnyban
egyenletesen siirlin oszlik el) egy tetszSleges dip6lust. Az E, gerjeszt$ fény hatdsira
az, oszcilldtorban rezgések jonnek létre, melyek amplitiddja:

A = aE,cos (E,, D)

(@ — aranyossagi tényezd).
Ennek vetiilete a megfigyelés é=(0, sin P, cos ¥) irdnydra:

A, = aE,cos (E,, D) cos (¢, D). 7
A rezgés energidja az é iranyban: _
cA? = ca®E? cos? (E,, D) cos® (&, D). (78)

Integraljunk a teljes oszcillatorrendszerre:

u(¥) = ca®E2 [ cos? (E,, D) cos*(¢, D)dQ = 2omex (1420053 cos’ W), (79)
2 ,

Ha figyelembe vessziik a Brown-féle forgast, akkor az el6z8 fejezetekben leirtakkal
azonos modon kapjuk:

uo(¥) = 1,“";i[1+ SINE & + (2 — 3 5in? &) cos® & cos*¥]. (80)

Ha a gerjesztés a masodik abszorpcios sdvba torténik, és az abszorpciés és emissziés
dip6lusok 90°-o0s szdget zarnak be egymaéssal, akkor:

up(¥) = ‘1"";&[4— Sint & — (2— 35in* &) cos? 6 cos? ¥]. (81)

Ezzel a W(¥) fiiggvényt kiszdmitottuk, és ismeretében a kibocsitott sugérzds P
polariziciéfoka is megadhaté:

Ez—Ex
P= FrE (82)
ahol
3
E, = [W(¥P)costPd¥, (83)
o
lletve
, T
E. = [W(®)sin®Pdy. (84)
(1}

A szamitést rodamin 6G alkoholos oldatéra végeztiik el.
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A méréberendezés

A kisérleti berendezés vazlatat a 11. dbra mutatja. Az x és’y tengely metszés-
pontjaban helyeztiik el a vizsgalt folyadéklézer aktiv anyagat tartalmazo kiivettat, az
x tengely mentén helyezkedik el a gerjesztG fényt elGallitd rendszer. Az y tengely men-
tén az analizitor és a detektor nyert elhelyezést. _

11. dbra

A gerjesztd fényforras legfontosabb része egy nagyteljesitményii monoimpuizus
iizemben miik6dS rubinlézer.

A gerjesztésre két darab MPIT—2000 tipusi villanoldmpat hasznaltunk, amelyeket
sorba kapcsoltunk. Ezeket nagy reflexiéju aluminiumkopeny foglalja magéaba, amely
a gerjeszt8 fényt az aktiv kozegre reflektalja. A rezonatort ugy alakitottuk ki, hogy
térfogata a lehetd legkisebb legyen. A fényforrds h6vé alakult energisjat levegd atfa-
Jasdval vezettiik el.

A két villanSlampa tapegysége egy 475 pF kapacitasa és 2,95kV fesziiltségre
feltsltott kondenzator. A rendszer idGallandéjat a kisiilési kor onindukciéjanak val-
toztatasaval gy allitottuk be, hogy a teljes impulzusid6 1 ms legyen, az impulzus
felfut4si ideje pedig 0,15—0,20 ms.

A rubinlézer altal kibocsatott energia a kondenzitorra adott fesziiltség nove-
1ésével kb. 8 joule-ig novelhetS normal iizemmaddban.

A rezonatortiikroket (R;, Ry) egymastdl 40 cm tdvolsdgra helyeztiik el. A rubin-
1ézer hullamhosszan a zarétiikor R,=99% reflexioji. Kicsatolé tiikor helyett 2 db
planparallel iiveglemezt alkalmaztunk, melyek egymast6l 0,3—0,5 cm tavolsagra
voltak. Ennek az iiveglemezsorozatnak a reflexidja kb. R,=30%.
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A rubinlézerb6l kilépd kb. 1 joule energiaji és ~20 ns félértékszélességti sugar-
zas egy 15 mm atmér('iju kordiafragmén 4t két hengerlencsén (H,, H,) halad keresztiil.
A hengerlencséket tigy éllitottuk be, hogy a rubinlézerbdl kilép$ nyalabot 15 mm
magasségu és 4—5 mm ' szélességli pArhuzamos sugarra alakitsa. Igy elegendd ener-
giasiiriiség allithato el a frekvenciakétszerez6 KDP-kristaly miikodéséhez, amely
azt teszi lehet8vé, hogy a gerjesztés a 347,15 nm hulldmhosszu fénnyel torténjen.

A kristalyt kovetS elem (Sz) egy UG—1 tipusi sziir$, amely elnyeli a rubin-1ézer
694,3 nm hullimhosszi fényét, és gyakorlatilag csak a felharmonikus sugédr jut
tovabb. Ennek az energidja kb. 0,02 joule. A két korabbi hengerlencse tengelyére
merdGlegesen allitottuk be a harmadik hengerlencsét (Hy),"amely 8 mm hosszi egye-
nessé fokuszalja a nyaldbot a kiivetta belsS falara.

A KDP-kristalybol kilépd, fiiggbleges sikban linearisan polaros fény elektromos
vektorat igy forgatjuk el az optikai tengely koriil, hogy egy optikailag aktiv—;— kvarc-
Iemezt helyeztiink el a sz{ir8 utén.

A kvarclemezb8l kilép6 fény elliptikusan polaros és a polarizéciés ellipszis alakja,
valamint tengelyeinek iranya fiigg «-t6l. Ez a fény egy (G—T) Glan—Thompson-
prizman athaladva ismét linearisan polaros lesz olyan sikban, ahogyan a prizma mint
analizator ezt megenged1 A Glan—Thompson-prizma elforgatasaval a sugdrzas po-
larizaciés stkja 1s elfordul. Annak érdekében, hogy a kiilénbéz6 1ranyokban az,

elektromos vektor nagységa ne valtozzon meg, a —-lemezt is el kell forditanunk ahhoz

2

hogy a polarlzacms elhpsms alakja és helyzete megvaltozzon. Az elforgatésok Sz~
geit §=0°, 15°, 30°, 45°, 60°, 90°-ra kisérletileg meghataroztuk.

. Avizsgalt folyadeklezer adatai- az aktiv anyagot (rodamin 6G etilalkoholos olda-
tat) tartalmazd kiivetta 1,000 cm-1,000 cm keresztmetszetdi kvarc-kiivetta. A sik
rezonatortiikrok. téyo]séga 10 cm, reflexidjuk pedig 99%, ill. 80%. A folyadéklézer
fénye 3db 1—2 mm 4atmérdjii diafragmin it egy (W) Wollaston-prizmaba keriil,
amely az x—y. sikra merdleges, illetve azzal parhuzamos irdnyban linearisan pola-
ros sugarra bontja fel a folyadéklézer fenyet A két sugar széttart, melyeket egy
(L) gyiijtélencse képez le a spektrograf résére. Abban.az esetben, amikor a két
linedrisan poliros komponenst spektrilisan nem bontjuk fel, a fénysugarak egy
objektiv nélkiili fényképezGgépbe jutnak. A polarizaciéfok hullimhossztdl valé fiig-
gésének vizsgilatinal egy CTD—1 tipusi prizma-racs kombindcidju keresztezett
diszperzioji spektrografot hasznaltunk. A detektor ORWO NP—27 film volt, amely-
nek hitelesitése [23]- ban leirt médon tortént.

- Kisérleti és szamitasi eredmények
¥

1.107*mol/l és 1.1073 mol/l koncentriciéju etilalkoholos rodamin 6G oldat-
sorozatot készitettiink, .mely sorozat tagjai a viszkozitasukban térnek el egymastdl.
Az oldat viszkozitdsat glicerin hozzdaddséaval valtoztattuk.

A méréseket kétféleképpen végeztiik el. Az egyik esetben megmértiik a Wollaston-
prizmébdl kiléps két egymasra merGleges irdnyban polarizalt nyalab intenzitasat, és
ebbdl szimitottunk egy atlagos (melyet integralisnak neveziink) polarizéciéfokot.
A masik esetben pedig a két nyaldbot spektralisan felbontottuk, megkerestiik az egy-
masnak megfelelS z és x irdnyban polarizalt spektrumvonalakat, és igy a polarizacié-
foknak a spektrumon beliili valtozasat is megmértiik.
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12. dbra

A 12. abran mutatjuk be, hogy az integralis polariziciofok reciproka hogyan
fiigg a Kt (lasd (53)) értékétSl. Az oldat viszkozitasat novelve a rotaciés depolari-
z4cid hatasa csokken, tehdt a kisugédrzott fény polarizicidfoka né. A két egyenes az
1.10~* mol/l és az 1 - 10~3 mol/l koncentracidji oldatsorozatra vonatkozik. Lathat6,
hogy az 1-107* mol/l-es rodamin 6G-nek mar a kis viszkozitasu, glicerinmentes
oldatanal mért polarizacidfoka is igen magas, és gyorsan eléri a hatdrpolarizacié —1
értékét. A nagyobb koncentraci6jit 1-10-2 mol/l-es oldat esetében alacsonyabb a
mért polarizaciofok, és a nagy viszkozitasnal sem lesz —1 az értéke. Valdszinii, hogy
a rotaciés depolarizicié mellett ennél a koncentraciénal mar fellép a molekulik egy-

-1 | T
P
5..

a 1 2- 3 4 Ky

13. dbra (paraméter: m, k*ak=480 m-t)
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14. dbra (paraméter: kmu, m=12)

maskozottl sugdrzasnélkiili energiaatadasa, mely egy tovabbi depolarlzacms hatast
jelent. Ezt a jelenséget koncentracios depolarizacionak nevezziik. :
A korabban leirt modell segitségével kiszamitottuk a polariziciéfok vxszkoznas-

fiiggését. A maximalis erdsitési egyiitthatot (kq.x) ésa nemstaciondrius folyamat idejét
meghatdrozé ciklusszamot (m) varialtuk. A fontosabb adatok a kovetkez8k voltak:
V=3,65-10"%%cm3,7=3,2-10"?s~L. [,,=10cm, /=1 cm, #;,,=20ns, r;=0,8, r;=
0,99. A 13. és 14. 4bran —1/P-nek a Kt-t6l val6 fiiggését lathatjuk kiilonb6z8
ki, és m varidlasi paraméterek mellett.

Minden szédmitott gorbe hatérértéke a P= —1-hez tart, kdvetkezésképpen csak
az 1-107* mol/l-es oldatra kapott mérési eredményhez tudtuk hozzailleszteni. A leg-

jobb egyezést akkor kaptuk, amikor k..ot 800 m—t-nek, m-t pedig 12-nek vilasz-
tottuk. m ilyen értéke esetén a nemstacionarius folyamat ideje kb. 10 ns. A 22. abran
a szaggatott vonal a szamitassal kapott fiiggvényt jelli.

A [9] dolgozatban ftalimidszdrmazékokra vonatkozoé kisérleti és szamitdsi ered-
mények szerepelnek. Ezen anyagokra a polarizaciéfok erSsebben fiigg a viszkozitas-
tol,.de a gorbék menete hasonlé azokhoz, amelyeket rodamin 6G-re kaptunk.

Megvizsgaltuk, hogy a gerjesztS fény elektromos vektordnak az elforgatiasaval
hogyan valtozik a festéklézer sugarzasinak a polarizaciéfoka. A 15. 4brdn a roda-
min 6G 1-10~* mol/l-es, glicerinmentes oldatira vonatkozé mérések adatait tiintet-
tiik fel. Az eredmények jol mutatjdk azt a kvalitative varhat6 és szamitdssal is igazolt
tényt, hogy ha a gerjesztd fény elektromos vektordnak polarizacios sikjat beforgatjuk
a folyadéklézer optikai tengelyébe, akkor a gerjesztés anizotrépiija csokken, majd
megsziinik. Ennek kivetkeztében a festéklézer sugdrzdsanak polarizacidja is cstkken,
illetve 6=90°ra a festéklézer geometridja az optikai tengelyére szimmetrikus lesz
(ha a veszteségek az optikai tengelyre mer6leges iranyokban megegyeznek); és azt
varjuk, hogy a kisugarzott 1ézerfény teljesen depolarizalt lesz. Bir a kisérlet soran
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nem tudtuk a §=90°-ot beéllitani anélkiil, hogy a gerjesztd intenzitas ne viltozott
volna meg lényegesen, a polariziciéfok 6=75°-nal mar lathatéan erdsen lecsokkent
a 8=0°nal mért értékhez képest.

A szamitast elvégeztiik a polarizaciéfoknak a gerjeszts fény elektromos vektora
4llasatdl valé fiiggésre is. A szamitott gorbét a korabban leirttal azonos médon illesz-
tettitk a mérési eredményekhez. A 15. 4bra szaggatott gérbéje a szamitds eredményét
mutatja arra az esetre, amikor az 111eszte51 parameterek értéke: ko —800 m~,
m=12. : :

- A polariziciofok spektralis fiiggését is megvizsgaltuk a két komponens spektra-
lis felbontasdval. (Ezeknél a felvételeknél 6=0° volt).

A spektrum nagyon bonyolult szerkezetii, és ha az egyes Osszetartozé vonalakbol
szamitjuk ki vonalanként a polarizdciéfokot, akkor alig vehet6 észre a kapott grafi-
kon menetében szabdlyszerliség. A rezonatornak azt a hatasat, hogy az egyik mddust
jobban erdsiti, mint a mellette lev6t, ugy probaltuk csokkenteni, hogy a polarizacié-
fokot nem vonalanként hataroztuk meg. Egy hullémhosszmtervallumra (0,6 nm, ill.
1,1 nm) szémitottunk egy atlagot, Gsszegezve a spektrum egy szakaszira az x,-ill. z
1rényban polarizalt komponensek energiasiirliségét. A polariz4ciéfok meghatdro-
z4sara a kovetkez0 Osszefiiggést haszn_altuk

iz = E.x) o
P@) = (85)
(Bt Eux) .

ﬁMa ||[\4=

ahol E; jelenti az i-edik vonal energiasiiriiségét, n értéke pedig 5, ill. 10 volt.

A Kkapott spektrumokra az jellemzd, hogy szélességiik kulonboza pontosabban
a nagyobb intenzitisi x komponens szélessége nagyobb, mint a z Komponensé. igy a
polarizaciéfok értéke a spektrum szélén —1-nek adédott. Ezt a jelenséget az erdsités
dikroizmus4val magyarazhatjuk. Az x és a z irAnyaban az erGsitési egyiitthaték eltér@
nagysaguak, azaz

) # k). - 36)
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A két erGsitési tényezd a kovetkezokeppen hozhat6é egymassal kapcsolatba a ko-
rabban leirt modelliink alapjan (1d. (59) és (60)), mivel

. k. !
ey = EEm e GEy. . 7)
: k N ;;' .
k() = 5 @+ 25 )/ , (88)
A hinyadosukra adodik, hogy . ‘
k,,(/l) 4— sin?¢ . (89)

_ .k (A) 2+2 sin? é B
. A viszkozitas novekedesevel a k,(A)/k,(2) ardny nd, és hatéresetben (n— =) adddik,
. hogy
kx(2) = 2k, (4). . (%0

k(%) nagyobb spektrumtartomanyban mulja feliil a veszteséget, mint k,(4), tehat a
spektrum x komponense szélesebb lesz (16. dbra).

k4 L
kg
o k
k,
/ -
‘ AXz S
AAx ’
16, dbra

A viszkozitas valtoztatasaval a kx(/l)/ () ardny is valtozik, tehat a spektrumok
szélessége is eltérs lesz. ,
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' 17. dbra
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18. dbra

A polarizaciéfok spektralis valtozasdra az 1-10"*mol/l és az 1-1072 mol/l
koncentrici6ju oldatok esetében a 17—20. abran lathatd gorbéket kaptuk.

Az irodalmi adatok [10] szerint a polarizaciéfok a hullimhossz ndvekedésével
csokken. Ez a jelenség csak az 1-1072 mol/l koncentraci6ji oldatnal mutatkozik.
Valdszinii, hogy a masik oldatnal ezt azért nem tudtuk kimutatni, mert nagyon
keskeny volt az egyik komponens spektruma. A szinkép nagy részén csak a masik
komponens volt jelen, és a gyengébb komponensnél a kiiszob koézelében pedig kii-
londsen bonyolulttd teszik az amugy is keskeny spektrum alakjat a fluktuacidk.

585 590 ALnm]

19. dbra

A polariziaciofoknak a hullimhosszal valé ilyen véltozasat a korabban leirt
modellel nem tudjuk megmagyarazni. Ugyanis a modell szerint a két kitiintetett
irdnyban az erGsitési egyiitthaté értéke kiilonbozik, a (89) alatti kapcsolat all fenn.
Tehat k,(2)-nak ott van maximuma, ahol £,(4)-nak. A spektrumokbdl pedig lathatd
(16. 4bra), hogy a z komponens spektruménak a silypontja egy kevéssel a hosszabb
hullamhosszak felé tolodik el a masikhoz képest. Egy lehetséges kvalitativ magyara-
zat a kovetkezS (Id. 21. dbra). Tegyiik fel, hogy a molekula az S, term valamely
energiaszintjén van, és az energidjat hvy, illetve egy sugarzas nélkiili 4tmenet utén
hv, energiaji foton kibocsatasaval adja le. Azon id§ alatt, amig a molekula az S,
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20. dbra

term egyik magasabb szintjér6l az alacsonyabb szintjére eljut, elfordulhat. Tehat
fellép a rotécios depolarizacid, vagy tovabbi depolarizicios hatdsok is, melynek ko-

S,

T
S, =
i L iml v,

J

21. dbra

vetkeztében a hosszabb hullimi komponensek kevésbé lesznek polarosak, ami azt
jelenti, hogy a polariziciéfok értéke a spektrum hosszu hulldmi részén kisebb lesz.

27



TRODALOM

[1] McFARLAND, B. B.: Appl. Phys. Lett. 10, 208, 1967.
[2] SoroNkiN, P. P., I. B. LANKARD ET AL.: IBM J. Res. and Development 11, 130, 1967.
[3] SEVCHENKO A. N A. A. KovaLey, V. A. PILIPOVICH, YU. V. RAZVIN: DAN USSR 179, 562,
1968.
[4] SEvCHENKO, A. N., A, A. KOVALEY, V. A. PiipovicH: DAN USSR 187, 1039, 1969.
[5] SEvcHENKO, A. N L. G. PIKULIK, L. F. GLADCHENKO, A. D. Dasko: DAN USSR 188, 1263,
1969.
[6] PixuLik, L. G., L. F. GLADCHENKO, A. L. Dasko: Izv. AN USSR ser. fiz. 34, 1316, 1970.
{71 Kovarev, A. A., V. A, PiLpOovICH, YU. V., Razvin: ZhPS 16, 654, 1972.
[8] PixuLIk, L. G., A.' 1. MaksmMov, K. I. Rupik: ZhPS 19, 1025, 1973.
[9] PixuLik, L. G., K. 1. RUDIK, A. I. MaksMOV, O. 1. YAROSHENKO: ZhPS 20, 996, 1974.
[10] PixuLik, L. G., K. I. RUDIK, A. I. MaksiMov: Acta Phys. et Chem. Szeged 23, 77, 1977.
[11] PikuLIk, L. G., A. I. MaksiMov, K. 1. Rupix: ZhPS 22, 1043, 1975.
[12] Liovsin, V. L.: Folyékony és szilard anyagok fotolumineszcencidja. Akadémiai Kiado, Bp.,
1956.
[13] Szarzsevszkl, A. M., A. N. SzEVCSENKO: Anizotropija poglosenyija i iszpuszkanyija szveta
molekulami. 1zd. BGU, Minszk, 1971.
[14] SHANK, C. V.: Rev. Mod. Phys., 47, 3, 649, 1975.
[15] ATKINSON, J. B., F. P. Pace:1EEE J. Quant. Electr., QE—9 -6, 569, 1973.
[16] GruziNsZKL, V V., Sz. V. Davipov: Materiali vszeszojuznoj konferencn ,,Lazen na osmove
szlozsniih organylcseszklh szojegyinyenyij”. Preprint, Minszk, 1975.
[17] Pripovics, V. A, A. A. KovaLJEV: Anizotropija viinuzsgyenovo izlucsenyija organyicseszkih
szojegyinyenyij. Preprmt Minszk, 1977.
[18]) SzamszoN, A. I. Metodi raszcsota opticseszkih kvantoviih generatorov na organyicseszkih
krasztyeljah. Preprmt Minszk, 1970.
[19] YarosHENKO, O. L, K. I. RupIk, L. G. PIKULIK, A. I. MaksiMov: Opt. i. Spektr. 39, 745,
1975.
[20] Lempicki, A.: Acta Physica Polonica A 50, 179, 1976.
[21] PerrIN, F.: Acta Phys. Pol., 5, 335—347, 1936.
[22] PINTER, F., L. GATl, L. Vizg, J. KLEBNICZKI: Acta Phys. et Chem. Szeged, 24, 381, 1978.
{23} Vizg, L., F. PINTER, L. GATL J. JUNG: Acta Phys. et Chem. Szeged, 21, 19, 1975.
" [24) HEBLING J., F. PINTER, L. Vize: Conference Digest of 3 rd Conference on Luminescence. Sze~
ged, 2, 327 1979

THEORETISCHE UNb EXPERIMENTELLE UNTERSUCHUNG
DER POLARISATIONSEIGENSCHAFTEN FARBSTOFFLASERSTRAHLUNG

FERENC PINTER~LASZLO VIZE—LASZLO GATI———JOZSEF KLEBNICZKI

. Es wurde theoretische und expenmentell untersucht welche Beziehungen zw1schen der Rota-
tionsbewegung der gelésten Molekiile und der Polansatxonselgenschaften von Farbstofflaserstrahlung
sind. Die Rhodamine 6G Losung des Farbstofflasers wurde mit linear polarisierten Laserlicht erregt.
Bei der Farbstoffkonzentration 1-10-4 mol/l tibereinstimmen gut die Messresultaten mit den theore-
tischen Daten bis auf einen unbestimmten Faktor. Bei der Farbstofikonzentration 1-10~3 mol/t
ergab sich eine Abweichung von der Theorie. Der wahrscheinlichste Grund dieser Abweichung ist,
dass die Wirkung der Konzentrationsdepolarisation in die Theorie nicht beriicksichtigt wurde.
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TEOPETHUYECKOE U DKCITEPMMEHTAJIBHOE I’ICCJIEIIOBAHHE
CTENNEHU MMOJAPU3IALIVA M3JIYYEHUSA MMITYJbCHOI'O
JIABEPA HA KPACHUTEJIE

®. [IVHTEP, JI. BU3E, JI. TATU U Y. KJIEBHULIKHU

BbUIO HCCAEOOBAHO TEOPETHYECKH M JKCIEPUMEHTABHO BJIMSAHHE BpAMATEILHOM AEHONA-
PH3aLAM Ha CTENEHDb MOJISPU3ALMA U3JTYEHHRA jlalepa Ha KpacuTene ponaMuana 6)K, B 3aBECIMOCTH
OT BA3KOCTH PACTBOPHTENCH IIPH Ja3€pHOM BO30YyXAECHMM JIHHEHHO NOJAPH30BAHHEIM CBETOM.
TeopeTHyeckne U IKCOEPHMEHTANBHbIE PE3YNbLTATHI XOPOLIO COrNACYIOTCA IPU KOHUEHTPALMH aK-
THBHOYO BemrecTsa paBnoit 1-10~4 Moss/n, a Beiydae xoruenTpaupd 1-10~3 Momns/n Habmomaercs
pacxoxjeHue. BepoaTHO, YTO BIHAHHE KOHLEHTPALMOHHOM IEMOJIAPH3ALMH SBIAETCS TPHYMHON
DacXOXJICHNUS, KOTOPYIO TeOPHS HE NIPMHAMAET BO BHEMAHHE.
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