
¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÒÎÂÄÐÂâ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ ÚÂÔÕÑÕÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÎÂÊÇÓÐÑÌ ª¡¤:Nd3+-ÔËÔÕÇÏÇ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ £¬² ÐÂ ÒÑÎâÓËÕÑÐÂØ Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÑÇ ÔÎÑÉÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ LiIO3. ¥ÂÐÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ
ÑÒËÔÂÐËÇ ÒÇÓÇÔÕÓÑÇÚÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÔÚÇÕÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÑÎâÓËÕÑÐÐÑÌ ÏÑÆÞ ÑÕ ÇÇ ÄÑÎÐÑ-
ÄÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ [1] ÑÒËÔÂÐ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞÌ ÎÂÊÇÓ ÐÂ ªA¤:
Nd3+ Ô ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ Ë ÒÂÔÔËÄÐÑÌ ÔËÐØÓÑÐËÊÂ-
ÙËÇÌ ÏÑÆ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎ LiIO3 ÄÐÖÕÓË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ
ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ×ÖÐÍÙËË ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑ-ÂÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ ÚÂÔÕÑÕÞ:
Ä ÐÇÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ £¬² Ô ËÊÎÖ-
ÚÇÐËÇÏ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ
ÒÓË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÑÓËÇÐÕÂÙËâØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÄÞÓÂÃÂ-
ÕÞÄÂÇÕÔâ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÄËÆËÏÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂ. £ [1]
ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÐÂ ÄÑÔßÏË ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
509 ë 612 ÐÏ. £ ÄÂÓËÂÐÕÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÄÖØ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÑÄ (ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÑÅÑ, ÔÎÖÉÂÜÇÅÑ £¬²-ÔÓÇÆÑÌ, Ë
ÄÐÇÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÑÅÑ ë ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ) ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÂ ÅÇÐÇÓÂÙËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÑÎâÓËÕÑÐÐÑÌ ÏÑÆÞ. ©ÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÑÎâÓËÕÑÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÑÕ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ
ÄÇÍÕÑÓÂ [2] ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÎÂÄÐÑÌ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË
ÚÂÔÕÑÕÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÖÕÇÏ ÒÑÄÑÓÑÕÂ ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÑ-
ÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏÖ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÕÂÍÑÌ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÐÂÔÕÑâÜÂâ
ÓÂÃÑÕÂ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂ ÑÒËÔÂÐÐÑÌ
Ä [1]. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ÄÄÑÆËÎÔâ
ÂÍÖÔÕÑÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÏÑÆÖÎâÕÑÓ; ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ
1 Í¤Ù ÆÑÔÕËÅÂÎÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÅÇÐÇÓÂÙËË.

ªÕÂÍ, ÇÔÎË ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÞÌ ÍÓËÔÕÂÎÎ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ
ÕÂÍ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÄÇÍÕÑÓ ÄÑÎÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ
ÎÇÉËÕ Ä ÅÎÂÄÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ (e-ÄÑÎÐÂ), ÄÑÊÐË-
ÍÂÇÕ ÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÑÇ £¬² ÐÂ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÏÑÆÇ np*
650 ÔÏ ë1, ÑÕÐÇÔÇÐÐÑÌ Ä [1] Í ÒÑÎâÓËÕÑÐÐÑÏÖ ÍÑÎÇÃÂÐËá
ÔÏÇÛÂÐÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËËA+E1. £ÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÞÌ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎ ÔÎÖÉËÕ £¬²-ÔÓÇÆÑÌ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÂÔÍÂÆ-
ÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ:

n0 ëmnp?n0 ë (m+ 1)np, m=0, 1, 2. (1)

£ÔÇ ÄÑÎÐÞ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÎËÔß Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÍÂÍ e-ÄÑÎÐÞ. £Ñ
ÄÐÇÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÇÎË-
ÐÇÌÐÑÅÑ ÔËÐØÓÑÐÐÑÅÑ ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐËâ:

n0+ [n0 ë (m+ 1)np]? 2n0 ë (m+ 1)np, m= 0, 1, 2. (2)

¥Îâ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÕÓÇØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÄÐÇÛÐËÌ
ÍÓËÔÕÂÎÎ ÐÂÔÕÓÂËÄÂÎÔâ ÐÂ ÔËÐØÓÑÐËÊÏ ÆÎâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐËâ. ±ÑÄÑÓÑÕ ÄÐÖÕÓËÓÇ-
ÊÑÐÂÕÑÓÐÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÄÞÊÞÄÂÎ ÒÎÂÄÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÄÔÇØ
ÕÓÇØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐËâ
(2). ¯Â ÓËÔ.1 Da ë ÖÅÑÎ ÒÑÄÑÓÑÕÂ ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÑÅÑ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ä ÅÎÂÄÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË (Da = 0 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÔÑÄÒÂÆÇÐËá ÑÔË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Ô ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÔËÐØÓÑ-
ÐËÊÏÂ ÆÎâ ¤£¤). ±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ.1 ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÉ-
ÐÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß, ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÄ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÄÑÓÑÕÇ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÚÂÔÕÑÕÂ ÒÑÎâÓËÕÑÐÐÑÌ ÏÑÆÞ np ËÊÏÇÐâÇÕÔâ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÇÇ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ.

¡ÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÆÂÎßÐÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÒÑÎâ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÒÓË ÆËÒÑÎß-
ÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËâØ ÓÇÛÇÕÍË, ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÔÎÇÆÖá-
ÜÇÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÑÎâÓËÕÑÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÑÕ
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ K (Ä ÚÂÔÕÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÆÐÑÑÔÐÑÅÑ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÂ Ë ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÔÏÇÛÂÐÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË A+E1) [3]:
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A;E1 ë ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ Ë

ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÕËÒÂ A Ë E1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ; NA

Ë NE1 ë ÚËÔÎÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ ÍÑÎÇ-

¢ÇÎÑÓÖÔÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ®ËÐÔÍ

±ÑÔÕÖÒËÎÂ Ä ÓÇÆÂÍÙËá 24 ËáÐâ 1993 Å.

PACS 42.55.Ye; 42.65.Dr; 42.60.

­ÂÊÇÓ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ £¬² Ô ÒÎÂÄÐÑÌ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ
Ä ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓË ÓÂÔÔÇâÐËË ÐÂ ÒÑÎâÓËÕÑÐÂØ

¡.®.¢ÇÎßÔÍËÌ, ª.®.¤ÖÎËÔ, ¬.¡.³ÂÇÚÐËÍÑÄ

553 l (ÐÏ) l (ÐÏ) 575 l (ÐÏ)

597

552 573

595

551 571593

ë 20 0 20 40 Da(8) 0 20 40 Da (8)

m= 1 m= 2 m= 3

²ËÔ. 1. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÕÄÇÓ-
ÆÑÕÇÎßÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ª¡¤:Nd3+ ÑÕ ÖÅÎÂ ÒÑÄÑÓÑÕÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ LiIO3, ÒÑÏÇÜÇÐÐÑÅÑ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ÎÂÊÇÓÂ. ¥Îâ ÐÂÔÕÓÑÌÍË
ÐÂ ÔËÐØÓÑÐËÊÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÆÓÖÅÑÌ ÄÐÇÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÞÌ ÍÓËÔÕÂÎÎ
LiIO3. ±ÂÓÂÏÇÕÓ m ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÚÂÔÕÑÕÖ ÓÂÔÔÇËÄÂÇÏÑÌ ÄÑÎÐÞ.
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ÃÂÐËÌ ÕËÒÂ A Ë E1; e1o ; e
1
e ë ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÆËàÎÇÍÕÓË-

ÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÆÎâ ÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÞØ Ë ÐÇÑÃÞÍÐÑ-
ÄÇÐÐÞØ ÄÑÎÐ; y ë ÖÅÑÎ, ÑÃÓÂÊÖÇÏÞÌ ÄÑÎÐÑÄÞÏ ÄÇÍÕÑÓÑÏ
ÒÑÎâÓËÕÑÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ô ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔßá ÍÓËÔÕÂÎÎÂ.

¥ËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ np(K), ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ ÒÑ ×ÑÓÏÖ-
ÎÂÏ (3), ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ.2 (ÍÓËÄÞÇ 1 ë 7). ¥Îâ ÒÑÔÕÓÑÇ-
ÐËâ ÍÓËÄÞØ ÃÞÎË ÄÞÃÓÂÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ:
e1o =3.61, e1e = 3.06; nTO

A =148, 238, 354 Ë 795 ÔÏë1; nLO
A =

=149, 239, 490 Ë 812 ÔÏ ë1; nTO
E1 = 180, 330, 360 Ë 769 ÔÏë1;

nLO
E1 = 181, 340, 460 Ë 845 ÔÏë1. ¹ÂÔÕÑÕÂ ÒÑÎâÓËÕÑÐÐÞØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÍÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ.2, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ
ÄÇÍÕÑÓÂK; Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÏÑÆÖÎßK ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÊÂÍÑÐÑÏ
ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ £¬²; ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÓÂÔÔÇâÐËâ (1) àÕÑÕ ÊÂÍÑÐ ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß Ä ÄËÆÇ

Kp=Ki ëKs= (2p/c)(ni ni ë ns ns), (4)

ÅÆÇ ËÐÆÇÍÔ i ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÓÂÔÔÇËÄÂÇÏÑÌ ÄÑÎÐÇ, Â s ë Í
ÓÂÔÔÇâÐÐÑÌ. µÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÓÂÔÔÇâÐËâ (1) ÑÃÇ ÄÑÎÐÞ ÐÇÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÞÇ, ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (4)
ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß Ä ÄËÆÇ

Kp= (2p/c){(n0 ëmnp)ne (y;n0 ëmnp)

ë [n0 ë (m+ 1)np]ne(y;n0 ë (m+ 1)np]}, (5)

ÚÕÑ ÆÂÇÕ ÐÇâÄÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß np(Kp, y). ³ÑÄÏÇÔÕÐÑÇ ÓÇ-
ÛÇÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (3) Ë (5) ÆÂÇÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕÞ
ÒÑÎâÓËÕÑÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ np ÑÕ ÖÅÎÂ y ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ
ÓÂÔÔÇËÄÂÇÏÑÌ ÄÑÎÐÞ.

´ÂÍ ÍÂÍ ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÔÕÑÍÔÑÄÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÐÇ ÑÚÇÐß
ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÓÂÔÔÇËÄÂÇÏÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ, ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (5) ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß Ä ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÏ
ÄËÆÇ, ÓÂÊÎÂÅÂâ Ä ÓâÆ ´ÇÌÎÑÓÂ ÒÑ l ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏÎÇ-
ÐËâ:

Kp � 2p
h
ne�y; l0� ÿ l0

qne
ql

����
l0

ÿ
�
m� 1

2

�
l30

q2ne
ql2

����
l0

~np

i
~np;

(6)

ÅÆÇ ~np � np=c:
©ÂÄËÔËÏÑÔÕË Kp(np), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ (6) ÆÎâ ÆÄÖØ

ÊÐÂÚÇÐËÌ y ÒÓË m=0, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ.2. ´ÑÚÍË ÒÇÓÇ-
ÔÇÚÇÐËâ ÍÓËÄÞØKp(np), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ (6) Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÏË ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÏË ÍÓËÄÞÏË (ÆÎâ ÕÇØ ÉÇ ÖÅÎÑÄ y),
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÑÎâÓËÕÑÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÄÑÊÐË-
ÍÂáÜËØ ÒÓË ÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÑÏ ÓÂÔÔÇâÐËË Ä ÆÂÐÐÑÏ ÐÂÒ-
ÓÂÄÎÇÐËË y. °ÕÏÇÕËÏ ÔÎÂÃÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ

ÚËÔÎÂ Kp Ä (6) ÑÕ ÙÇÎÑÅÑ ÚËÔÎÂ m, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÖá ÆËÔ-
ÒÇÓÔËÇÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ Ë ÒÓËÄÑÆâÜÖá Í ÕÑÏÖ,
ÚÕÑ ÚÂÔÕÑÕÂ ÒÑÎâÓËÕÑÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÒÓË ÑÆÐÑÏ Ë ÕÑÏ
ÉÇ ÖÅÎÇ y (Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÔÆÄËÅ ÔÕÑÍÔÑÄÑÌ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ) ÃÖÆÇÕ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÆÎâ ÕÓÇØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ÓÂÔÔÇâÐËâ (1). ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÆËÔ-
ÒÇÓÔËË ÔÕÑÍÔÑÄ ÔÆÄËÅ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ ÓÂÔÔÇËÄÂÇÏÑÌ
ÄÑÎÐÞ.

¯Â ÓËÔ.3 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÇÓÇÔÕÓÑÇÚÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ (ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË np(y)), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÖÕÇÏ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (3) Ë (6). ¥ËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÎËÔß ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÂÏ ©ÇÎÏÇÌÇÓÂ
[4]. ±ÇÓÇÔÚÇÕ ÖÅÎÂDa ÐÂ ÖÅÑÎ y ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÔâ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ

sin2 Da � eo�l0�ee�l0� sin2�yÿ ypm�
eo�l0� sin2 y� ee�l0� cos2 y

;

ÅÆÇ ypmë ÖÅÑÎ ÔËÐØÓÑÐËÊÏÂ ÆÎâ ¤£¤. ´ÑÚÍÂÏË ÑÕÏÇÚÇÐÞ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÒÇÓÇÔÕÓÑÇÚ-
ÐÞØ ÍÓËÄÞØ (ÔÏ. ÓËÔ.1).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÏÇÇÕÔâ ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ. £ÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÒÎÂÄÐÑÌ ÒÑÆÔÕÓÑÌÍË ÚÂÔÕÑÕÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÇÎÂÇÕ
ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔ-
ÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ. ¬ÓÖÅ £¬²-ÔÓÇÆ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÂ
ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ ÒÓË ÓÂÔÔÇâÐËË ÐÂ ÒÑÎâÓËÕÑÐÂØ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇ-
ÎßÐÑ, Ë ÐÂÃÑÓ ÓÂÃÑÚËØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ, ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÓÂÔÛËÓÇÐ.

²ÂÃÑÕÂ ×ËÐÂÐÔËÓÑÄÂÎÂÔß ÒÑ ÓÇÔÒÖÃÎËÍÂÐÔÍÑÌ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÇ ²ÇÔÒÖÃÎËÍË ¢ÇÎÂÓÖÔß ä­ÂÊÇÓã.
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A.M.Bel'skii, I.M.Gulis, K.A.Saechnikov. Laser with continuous
frequency tuning in the visible range,based on stimulated Raman scattering
by polaritons.

Continuous frequency tuning was demonstrated experimentally for
a YAG :Nd3+ laser system with stimulated Raman scattering by polari-
tons and nonlinear frequency summation in LiIO3 crystals. A theoretical
description was developed for the tuning characteristics on the basis of a
calculation of the dependence of the frequency of a polariton mode on its
wave vector.
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²ËÔ. 2. ¬ÓËÄÞÇ ÆËÔÒÇÓÔËË ÐÂÍÎÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâÓËÕÑÐÂ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË
ÚÂÔÕÑÕÞ np* 630 ÔÏë1 (1 ë 7) Ë ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË Kp (np) ÒÓË m = 0 (8, 9);
ÖÅÑÎ ÏÇÉÆÖ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔßá Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ
ÒÑÎâÓËÕÑÐÂ y= 0 (1, 8), 15 (2), 30 (3), 45 (4), 60 (5, 9), 75 (6) Ë 908 (7).
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²ËÔ. 3. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÑÎâÓËÕÑÐÂ ÑÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÇÅÑ ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÒÓË ÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÑÏ £¬². ´ÑÚÍË ÐÂ ÍÓËÄÞØ ë àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ. ±ÂÓÂÏÇÕÓm ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÚÂÔÕÑÕÖ ÓÂÔÔÇËÄÂÇÏÑÌ
ÄÑÎÐÞ.
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