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Íîáåëåâñêèå ïðåìèè ïîñëåäíèõ ëåò, ïðè-
ñóæäàåìûå çà çàñëóãè â îáëàñòè ôèçèêè (èíîã-
äà � õèìèè) êðàñíîðå÷èâî ñâèäåòåëüñòâóþò î
âàæíîñòè, äëÿ êóëüòóðû â öåëîì, òàêîãî ðàçäå-
ëà åñòåñòâîçíàíèÿ, êàê âçàèìîäåéñòâèå èçëó÷å-
íèÿ ñ âåùåñòâîì (òàáëèöû 1 è 2). Êà÷åñòâî ýêñ-
ïåðòèçû ïðè îòáîðå êàíäèäàòîâ, íåñìîòðÿ íà
ðàçäàâàâøóþñÿ èíîãäà êðèòèêó, îñòàåòñÿ âûñî-
êèì, ïîýòîìó ïî íîìèíàöèÿì Íîáåëåâñêîãî
êîìèòåòà, êàê ïî íåêîòîðûì çíàêîâûì ïóíê-
òàì, ìîæíî îòñëåæèâàòü ñòàíîâëåíèå îòäåëü-
íûõ íàó÷íûõ íàïðàâëåíèé íà ãëîáàëüíîì óðîâ-
íå. Òàê, èçîáðåòåíèå ëàçåðà äàòèðîâàíî 1964
ãîäîì, è ñ ýòîãî âðåìåíè áûëà îòêðûòà íîâàÿ
ýïîõà ðàçâèòèÿ öèâèëèçàöèè. Íîáåëåâñêèì ëà-
óðåàòîì 1966 ãîäà Àëüôðåäîì Êàñòëåðîì áûëî
îòêðûòî ÿâëåíèå îïòè÷åñêîé îðèåíòàöèè ïàðà-
ìàãíèòíûõ àòîìîâ, ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü èñ-
ñëåäîâàíèÿ ñïèí-ðåøåòî÷íîé ðåëàêñàöèè ñ ïî-
ìîùüþ ìàãíèòîîïòè÷åñêîé ìåòîäèêè (ýôôåê-
òà Ôàðàäåÿ). Áûëî óñòàíîâëåíî ñóùåñòâîâàíèå
ïðÿìîé ñâÿçè ìåæäó ýëåêòðîííûì ïàðàìàãíèò-
íûì ðåçîíàíñîì è ìàãíèòîîïòè÷åñêèìè ýôôåê-
òàìè. Àíàëèç ïðîÿâëåíèÿ ïàðàìàãíèòíîãî ðå-
çîíàíñà â ñïåêòðàõ ìàãíèòîîïòè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè, ïî ñóòè, ïîñëóæèë îñíîâîé ñîçäàíèÿ
ìàçåðîâ è ëàçåðîâ. Íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ î ñòðî-
åíèè âåùåñòâà ñóùåñòâåííî ðàñøèðèëèñü áëà-
ãîäàðÿ ïîÿâëåíèþ íîâûõ ìåòîäîâ îïòè÷åñêîãî
çîíäèðîâàíèÿ ñèñòåì, â ïåðâóþ î÷åðåäü òàêèõ,
êàê ëàçåðíàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ (Í. Áëîìáåðãåí è
À. Øàâëîâ (ÑØÀ)� ïðåìèÿ 1981 ã., Â.Ñ. Ëåòî-
õîâ (Ðîññèÿ)), âêëþ÷àÿ ìíîãî÷èñëåííûå åå ðàç-
íîâèäíîñòè: ñïåêòðîñêîïèþ áåçäîïëåðîâñêîãî
óøèðåíèÿ, ðåëååâñêîãî è êîìáèíàöèîííîãî
ðàññåÿíèÿ, ëàçåðíîãî ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà, à
òàêæå âíóòðèðåçîíàòîðíóþ ëàçåðíóþ ñïåêòðî-
ñêîïèþ [1-3]. Ïîñòîÿííîå ïîâûøåíèå èíôîðìà-
òèâíîñòè ðàçðàáîòàííûõ ìåòîäîâ íåëèíåéíî-
îïòè÷åñêîé ñïåêòðîõðîíîãðàôèè, óâåëè÷åíèå åå
áûñòðîäåéñòâèÿ îñóùåñòâëÿëîñü ïî ìåðå ïðî-
ãðåññà ëàçåðíîé òåõíèêè è òåõíîëîãèè â ïîñëå-
äíèå äåñÿòèëåòèÿ. Áëàãîäàðÿ âûñîêîé èíòåíñèâ-
íîñòè ñâåòà ëàçåðîâ, ñòàëî âîçìîæíûì íàáëþ-
äåíèå ðàçëè÷íûõ íåëèíåéíûõ îïòè÷åñêèõ ÿâëå-
íèé. Ýòî ïîçâîëèëî ïðèñòóïèòü ê øèðîêîìàñ-

øòàáíîìó èçó÷åíèþ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
ñâîéñòâ âåùåñòâà è äåòàëåé ðåëàêñàöèîííûõ
ïðîöåññîâ â ìîëåêóëÿðíûõ ñèñòåìàõ, èñïîëüçóÿ
ñâåðõêîðîòêèå èìïóëüñû ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ
[4-5]. Êàê âèäíî èç òàáëèöû 1, ñ 1997 ïî 2005
ã.ã. íàáëþäàëñÿ «âàë» ïîëîæèòåëüíûõ ðåøåíèé
Íîáåëåâñêîãî êîìèòåòà â ñòîðîíó ëàçåðíîé
ôèçèêè è àòîìíî-ìîëåêóëÿðíîé ôîòîíèêè.

Íîáåëåâñêèìè ëàóðåàòàìè 1997 ã. «çà ðàç-
âèòèå ìåòîäîâ îõëàæäåíèÿ è ïëåíåíèÿ àòîìîâ
ñ ïîìîùüþ ëàçåðíîãî ñâåòà» ñòàëè Ñòèâåí ×ó,
ÑØÀ, Ñòåíôîðäñêèé óí-ò (Êàëèôîðíèÿ), Êëîä
Êîýí-Òàííóäæè, Êîëëåäæ äå Ôðàíñ, Ïàðèæ, è
Óèëüÿì Ä. Ôèëèïñ, Íàöèîíàëüíûé èíñòèòóò
ñòàíäàðòîâ è òåõíîëîãèè, Ãåéçåðñáóðã, Ìýðè-
ëåíä, ÑØÀ. Íîáåëåâñêèå ëàóðåàòû îòêðûëè
ïóòü ê áîëåå ãëóáîêîìó ïîíèìàíèþ êâàíòîâî-
ãî ïîâåäåíèÿ ãàçîâ ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ [6-
8]. Ñâåò, èçëó÷åííûé èëè ïîãëîùåííûé àòîìà-
ìè, ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî öåííûì èñòî÷íèêîì èí-
ôîðìàöèè î ïðèðîäå îêðóæàþùåãî íàñ ìèðà,
íî è ìîùíûì èíñòðóìåíòîì âîçäåéñòâèÿ íà
àòîìû, ïîçâîëÿþùèì ìàíèïóëèðîâàòü èìè,
êîíòðîëèðîâàòü èõ ðàçëè÷íûå ñòåïåíè ñâîáî-
äû. Â ðàáîòàõ ëàóðåàòîâ è èõ êîëëåã áûëî ïî-
êàçàíî [6-8], êàêèì îáðàçîì ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü îñíîâíûå çàêîíû ñîõðàíåíèÿ ïðè âçàèìî-
äåéñòâèè àòîìîâ ñ ôîòîíàìè äëÿ ïîëÿðèçàöèè
àòîìîâ, äëÿ îõëàæäåíèÿ èõ äî íèçêèõ òåìïåðà-
òóð ïîðÿäêà ìèêðîêåëüâèíà è äàæå äî äèàïà-
çîíà íàíîêåëüâèíà. Îáçîð ïîñëåäíèõ äîñòèæå-
íèé â ýòîé îáëàñòè âêëþ÷àåò àòîìíûå «ôîíòà-
íû», ðåàëèçàöèþ íîâûõ ñîñòîÿíèé ìàòåðèè,
òàêèõ êàê áîçå� ýéíøòåéíîâñêèå êîíäåíñàòû,
âîëíû ìàòåðèè è àòîìíûå ëàçåðû. Â ïåðñïåê-
òèâå, îòêðûâàåìîé ýòèìè íîâûìè ðåçóëüòàòà-
ìè, âèäèòñÿ ñîçäàíèå áîëåå òî÷íûõ àòîìíûõ
÷àñîâ, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â êîñìè-
÷åñêîé íàâèãàöèè, àòîìíûõ èíòåðôåðîìåòðîâ,
ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîãóò áûòü âûïîëíåíû
î÷åíü òîíêèå èçìåðåíèÿ ãðàâèòàöèîííûõ ñèë,
àòîìíûõ ëàçåðîâ, êîòîðûå áóäóò âîñòðåáîâàíû
ïðè ñîçäàíèè ñâåðõìàëûõ ýëåêòðîííûõ êîìïî-
íåíòîâ. Â ìàå 2004 ã. â Öåíòðàëüíîé àóäèòîðèè
èì. Ð.Â. Õîõëîâà ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ
èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà ñîñòîÿëàñü ïóáëè÷íàÿ

÷åðåíêî Ì.Ã.
ÄÈÍÀÌÈÊÀ ÑÂÅÒÀ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ:

ÈÒÎÃÈ ÄÅÑßÒÈËÅÒÈß

Â îáçîðå ðàññìîòðåíû ìèðîâûå òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ëàçåðíîé ôèçèêè, ìîëåêóëÿðíîé îïòèêè è
ôîòîíèêè íàíîñòðóêòóð, â îñíîâíîì çà ïåðèîä ñ ñåðåäèíû 90-õ ïî 2005 ã.ã. Ïðåäñòàâëåíû íåêîòîðûå
õàðàêòåðíûå íàïðàâëåíèÿ íàóê äàííîãî ïðîôèëÿ, êóëüòèâèðóåìûõ â ÎÃÓ â ýòè ãîäû.
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Òàáëèöà 1. Íîáåëåâñêèå ïðåìèè ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé (ïîñòëàçåðíàÿ ýïîõà)
ïî ëàçåðíîé ôèçèêå è àòîìíî-ìîëåêóëÿðíîé ôîòîíèêå

Ãîä  

ïðèñóæäåíèÿ 

ïðåìèè 

Îáëàñòü 

çíàíèÿ 
Ëàóðåàòû Ôîðìóëèðîâêà çàñëóã 

1964 ôèçèêà 

Òàóíñ ×.Õ. ÑØÀ, Ìàññà÷óñåòñ, Òåõíîëîãè÷åñêèé 

èíñòèòóò, Êåìáðèäæ, Êàëèôîðíèéñêèé óí-ò â Áåðêëè 

Áàñîâ Í.Ã., Ïðîõîðîâ  À.Ì.,  ÑÑÑÐ,  

 Ìîñêâà, ÔÈÀÍ 

«Çà ôóíäàìåíòàëüíûå ðàáîòû â îáëàñòè 

êâàíòîâîé ýëåêòðîíèêè, êîòîðûå ïðèâåëè 

ê ñîçäàíèþ ãåíåðàòîðîâ è óñèëèòåëåé 

íîâîãî òèïà − ìàçåðîâ è ëàçåðîâ» 

1966 ôèçèêà 

Êàñòëåð Àëüôðåä, Ôðàíöèÿ, Ïàðèæñêèé 

óíèâåðñèòåò, íàöèîíàëüíûé öåíòð íàó÷íûõ 

èññëåäîâàíèé â Ïàðèæå 

«Çà îòêðûòèå è ðàçâèòèå îïòè÷åñêèõ 

ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ ãåðöåâûõ 

êîëåáàíèé â àòîìàõ» 

1967 õèìèÿ 

Ýéãåí Ìàíôðåä, ÔÐÃ, Èíñòèòóò ôèçè÷åñêîé õèìèè 

Ìàêñà Ïëàíêà â Ã¸òòèíãåíå 

Íîððèø Ðîíàëä Äæîðäæ Ðåéôîðä, 
Âåëèêîáðèòàíèÿ, Èíñòèòóò ôèçè÷åñêîé õèìèè 

Êåìáðèäæñêîãî óíèâåðñèòåòà,  

Ïîðòåð Äæîðäæ, Âåëèêîáðèòàíèÿ, Øåôôèëäñêèé 

óíèâåðñèòåò, Êîðîëåâñêèé èíñòèòóò â Ëîíäîíå 

«Çà èññëåäîâàíèå ñâåðõáûñòðûõ 

õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé ñ ïîìîùüþ 

ñìåùåíèÿ ìîëåêóëÿðíîãî ðàâíîâåñèÿ 

î÷åíü êîðîòêèì èìïóëüñîì ýíåðãèè» 

1971 ôèçèêà 
Äåííèñ Ãàáîð, Âåëèêîáðèòàíèÿ, Êîðîëåâñêèé 

èíñòèòóò, Ëîíäîíñêîãî óí-òà  
«Çà îòêðûòèå ãîëîãðàôèè» 

1981 ôèçèêà 

Íèêîëàñ Áëîìáåðãåí, ÑØÀ, Ãàðâàðäñêèé  

óí-ò â Êåìáðèäæå (Ìàññà÷óñåòñ) 

Øàâëîâ Àðòóð Ëåîíàðä, ÑØÀ, Ñòåíôîðäñêèé óí-ò 

(Êàëèôîðíèÿ) 

Çèãáàí Êàé Ìàííå, Øâåöèÿ, Óïñàëüñêèé 

óíèâåðñèòåò, Èíñòèòóò ôèçèêè â Óïñàëå 

«Çà âêëàä â ðàçâèòèå 

ëàçåðíîé ñïåêòðîñêîïèè» 

 

«Çà âêëàä â ðàçâèòèå ýëåêòðîííîé 

ñïåêòðîñêîïèè» 

1997 ôèçèêà 

Ñòèâåí ×ó, ÑØÀ, Ñòåíôîðäñêèé óí-ò 

(Êàëèôîðíèÿ), Êëîä Êîýí-Òàííóäæè, Êîëëåäæ äå 

Ôðàíñ, Ïàðèæ 

Óèëüÿì Ä. Ôèëèïñ, Íàöèîíàëüíûé èíñòèòóò 

ñòàíäàðòîâ è òåõíîëîãèè, Ãåéçåðñáóðã, Ìýðèëåíä, ÑØÀ 

«Çà ðàçâèòèå ìåòîäîâ îõëàæäåíèÿ è 

ïëåíåíèÿ àòîìîâ ñ ïîìîùüþ  

ëàçåðíîãî ñâåòà» 

1999 õèìèÿ 
Àõìåä Çèâåéë, ÑØÀ, Êàëèôîðíèéñêèé 

òåõíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò (Ïàñàäåíà) 

«Çà èññëåäîâàíèÿ ïåðåõîäíûõ ñîñòîÿíèé 

â õèìè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ ñ èñïîëüçîâàíèåì 

ôåìòîñåêóíäíîé ñïåêòðîñêîïèè» 

2000 ôèçèêà 
Æîðåñ È. Àëôåðîâ, Ðîññèÿ, Ñ.-Ïåòåðáóðã Ôèç.-òåõ. 

èíñòèòóò èì. À.Ô. Èîôôå  

«Çà ðàçâèòèå ïîëóïðîâîäíèêîâûõ 

ãåòåðîñòðóêòóð äëÿ âûñîêîñêîðîñòíîé è 

îïòîýëåêòðîíèêè» 

2001 Ôèçèêà 

Ýðèê Êîðíåëë, ÑØÀ, Íàöèîíàëüíûé èíñòèòóò 

ñòàíäàðòîâ è òåõíîëîãèé (Áîóëäåð, Êîëîðàäî), 

Âîëüôãàíã Êåòòåðëå, ÑØÀ, Ìàññà÷óñåòñ, 

Òåõíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò, Êåìáðèäæ è Êàðë Âèìàí, 
ÑØÀ, Êîëîðàäñêèé óíèâåðñèòåò (Áîóëäåð, Êîëîðàäî) 

«çà äîñòèæåíèå Áîçå-Ýéíøòåéíîâñêîé 

êîíäåíñàöèè â ðàçðåæåííûõ ãàçàõ 

ùåëî÷íûõ ýëåìåíòîâ, è çà ðàííèå 

ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ 

êîíäåíñàòîâ». 

2005 Ôèçèêà 

Ðîé Ãëàóáåð, ÑØÀ, Ãàðâàðä 

 

 Äæîí Õîëë,  ÑØÀ, Êîëîðàäñêèé óíèâåðñèòåò 

Òåîäîð Õýíø, Ãåðìàíèÿ, Èíñòèòóò êâàíòîâîé 

îïòèêè èìåíè Ìàêñà Ïëàíêà 

«çà âêëàä â êâàíòîâóþ òåîðèþ îïòè÷åñêîé 

êîãåðåíòíîñòè», 

«çà ðàçâèòèå ïðåöèçèîííîé ëàçåðíîé 

ñïåêòðîñêîïèè, â ÷àñòíîñòè � çà ìåòîäû 

êîìáèíàöèîííîé ëàçåðíîé ñïåêòðîñêîïèè 

â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå» 

Òàáëèöà 2. Íîáåëåâñêèå ïðåìèè ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé (ïîñòëàçåðíàÿ ýïîõà)

Ãîä  

ïðèñóæäåíèÿ 

ïðåìèè 

Îáëàñòü 

çíàíèÿ 
Ëàóðåàòû Ôîðìóëèðîâêà çàñëóã 

1966 õèìèÿ 

Ìàëëèêåí Ðîáåðò Ñàíäåðñîí. ÑØÀ,  

×èêàãñêèé óíèâåðñèòåò 

 

«Çà ôóíäàìåíòàëüíóþ ðàáîòó ïî õèìè÷åñêèì ñâÿçÿì 

è ýëåêòðîííîé ñòðóêòóðå ìîëåêóë, ïðîâåäåííóþ ñ 

ïîìîùüþ ìåòîäà ìîëåêóëÿðíûõ îðáèòàëåé» 

 1971 õèìèÿ 

Ãåðöáåðã Ãåðõàðä. Êàíàäà,  

Íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé ñîâåò â 

Îòòàâå 

«Â ïðèçíàíèå âêëàäà â ïîçíàíèå ýëåêòðîííîé 

ñòðóêòóðû è ãåîìåòðèè ìîëåêóë, îñîáåííî 

ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ» 

1998 õèìèÿ 

Âàëüòåð Êîí, ÑØÀ, Êàëèôîðíèéñêèé  

óí-ò, Ñàíòà-Áàðáàðà Äæîí À. Ïîïë, ÑØÀ, 

Ñåâåðî-çàïàäíûé óí-ò. 

«Çà ðàçâèòèå òåîðèè ôóíêöèîíàëà ïëîòíîñòè» 

«Çà ðàçðàáîòêó âû÷èñëèòåëüíûõ ìåòîäîâ â 

êâàíòîâîé õèìèè» 

Åñòåñòâåííûå íàóêè
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ëåêöèÿ íîáåëåâñêîãî ëàóðåàòà ïî ôèçèêå 1997
ã. Êëîäà Êîýí-Òàííóäæè íà òåìó «Íà ïóòè îò
îïòè÷åñêîé íàêà÷êè ê âîëíàì ìàòåðèè». Ñèì-
âîëè÷åí (íî íå ñëó÷àåí!) âûáîð àóäèòîðèè äëÿ
èìåíèòîãî ëåêòîðà, ïîñêîëüêó èìÿ àêàä. Ð.Â.
Õîõëîâà ôèçèêè ñâÿçûâàþò, â ïåðâóþ î÷åðåäü,
ñ ëàçåðíîé è íåëèíåéíî-îïòè÷åñêîé òåìàòèêîé.

Íàèáîëåå äðàìàòè÷åñêèé ïðîðûâ â òåõíè-
êå è ôèçèêå èìïóëüñíûõ ëàçåðîâ ïðîèçîøåë â
íà÷àëå 1990-õ ãã., êîãäà âïåðâûå â èñòîðèè íà-
óêè áûë äîñòèãíóò «ôåìòîñåêóíäíûé ðóáåæ»
äëèòåëüíîñòè ãåíåðàöèè ëàçåðíûõ èìïóëüñîâ
[5]. Îïòè÷åñêèå «ôñ»-èìïóëüñû èìåþò ïîä ñâî-
åé îãèáàþùåé âñåãî íåñêîëüêî îñöèëëÿöèé
ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ (ïåðèîä êîëåáàíèé
ñâåòîâîé âîëíû 1-3 ôñ). Àõìåä Çèâåéë (Zewail
A.H.) èñïîëüçîâàë èìïóëüñíûå ôåìòîñåêóíä-
íûå ëàçåðû â ýêñïåðèìåíòàõ ïî èññëåäîâàíèþ
äèíàìèêè õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé â ãàçîâîé ôàçå
[4, 9]. Ñëåäèòü çà ñâåðõáûñòðûìè äâèæåíèÿìè
àòîìîâ â õîäå ýëåìåíòàðíîãî àêòà õèìè÷åñêîé
ðåàêöèè (íà âðåìåííîé øêàëå ~ 10–13 ñ) ñòàëî
âîçìîæíûì èñêëþ÷èòåëüíî áëàãîäàðÿ ïðîãðåñ-
ñó â îáëàñòè ëàçåðíîé ôèçèêè. Èñïîëüçîâàíèå
íîâûõ ëàçåðíûõ ìåòîäîâ íàìíîãî ïðîäâèíóëî
ïîíèìàíèå ýëåìåíòàðíûõ ñòàäèé ïðîñòûõ õè-
ìè÷åñêèõ ðåàêöèé â ãàçîâîé ôàçå. Ëàçåðû â
ìîëåêóëÿðíîé ôèçèêå è ôîòîíèêå èñïîëüçóþò-
ñÿ äëÿ ïåðåäà÷è ìîëåêóëå òî÷íî äîçèðîâàííûõ
êîëè÷åñòâ ýíåðãèè, äëÿ åå äèññîöèàöèè èëè äëÿ
çîíäèðîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ ðåàãåíòîâ è ïðîäóêòîâ
ñ ïîìîùüþ èçâåñòíûõ ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ ìå-
òîäîâ ïîãëîùåíèÿ, èñïóñêàíèÿ è èîíèçàöèè [9].
Ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ýíåðãåòè÷åñêèì ñîñòîÿíèÿì
ïðîäóêòîâ äëÿ ðÿäà ðåàêöèé óñòàíàâëèâàþòñÿ
íà îñíîâå èçìåðåíèé ëàçåðîèíäóöèðîâàííîé
ôëóîðåñöåíöèè è õåìèëþìèíåñöåíöèè.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ãðàíèö äèàïàçîíà «õèìè-
÷åñêîé øêàëû âðåìåí» ïîòðåáîâàëîñü áîëåå 20
ëåò ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ
ñâåðõáûñòðûõ ëàçåðîâ. Ñåãîäíÿøíèé óðîâåíü
äîñòèæåíèé â ýòîé ñôåðå õàðàêòåðèçóåòñÿ ïî-
ÿâëåíèåì èñòî÷íèêîâ, ãåíåðèðóþùèõ èìïóëü-
ñû ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ â íåñêîëüêî ôåìòîñå-
êóíä (10–15 ñ). Îñíîâíîé èíòåðåñ äëÿ õèìè÷åñ-
êîé äèíàìèêè ïðåäñòàâëÿþò ïðîöåññû ïåðå-
ñòðîéêè ÿäåð íà ïîâåðõíîñòè ïîòåíöèàëüíîé
ýíåðãèè (àäèàáàòè÷åñêèé ýëåêòðîííûé òåðì
áèìîëåêóëÿðíîãî êîìïëåêñà), õàðàêòåðèçóþ-
ùåé ðåàêöèþ. Äâèæåíèÿ àòîìîâ ïðîèñõîäÿò íà
ìàñøòàáå âðåìåí, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïåðèîäó
ìîëåêóëÿðíûõ êîëåáàíèé, ò. å. ïîðÿäêà 10-1000
ôñ. Òàêèì îáðàçîì, òðåáîâàíèÿì çàäà÷è çîíäè-

ðîâàíèÿ äèíàìèêè ÿäåð â ðåàëüíîì âðåìåíè
îòâå÷àåò èìåííî ôåìòîñåêóíäíûé ëàçåð.

Ïðè óïîìÿíóòîì âðåìåííîì ðàçðåøåíèè
ñâåðõáûñòðûõ ëàçåðîâ îòêðûâàåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü íåïîñðåäñòâåííîãî íàáëþäåíèÿ ïåðåõîä-
íîãî ñîñòîÿíèÿ êîìïëåêñà ðåàãåíòîâ. Äàëüíåé-
øèå èññëåäîâàíèÿ äèíàìèêè ýëåìåíòàðíîãî
àêòà áóäóò ñâÿçàíû è ñ áîëåå ñëîæíûìè ðåàê-
öèÿìè â ìîëåêóëÿðíûõ êëàñòåðàõ è íà ïîâåðõ-
íîñòè êîíäåíñèðîâàííîé ôàçû. Ýòî ïîòðåáóåò
è áîëåå òî÷íûõ äàííûõ î ïîâåðõíîñòÿõ ïîòåí-
öèàëüíîé ýíåðãèè è ðàçâèòèÿ ìåòîäèêè ðàñ÷å-
òà äèíàìèêè ïðîöåññîâ íà ýòèõ ïîâåðõíîñòÿõ
[10-11]. Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åíèå ñ ïîìîùüþ
èìïóëüñíîãî ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ äèíàìè-
êè ìîëåêóëÿðíûõ ðåàêöèé � îäíîé èç íàèáîëåå
ôóíäàìåíòàëüíûõ ïðîáëåì õèìè÷åñêîé ôèçè-
êè � äîñòèãàåò ñåé÷àñ âïå÷àòëÿþùåãî óðîâíÿ.
Ýêñïåðèìåíòàòîðû è òåîðåòèêè îáúåäèíÿþò
óñèëèÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû, íàêîíåö, ïîçíàòü ýôå-
ìåðíîå ïåðåõîäíîå ñîñòîÿíèå � êëþ÷åâîå ïîíÿ-
òèå õèìè÷åñêîé êèíåòèêè.

Ïî ìíåíèþ À. Çèâåéëà [2], ïðè èñïîëüçîâà-
íèè åùå áîëåå êîðîòêîèìïóëüñíûõ ëàçåðîâ
(õîòÿ â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò ýòî óæå
íåîñóùåñòâèìî! [5]) âîçìîæíî îáíàðóæåíèå
íîâûõ èíòåðåñíûõ ìîëåêóëÿðíûõ ñâîéñòâ. Âè-
äèìî ýòî áóäåò ñâÿçàíî ñî ñïåöèôèêîé èçìåíå-
íèÿ âî âðåìåíè ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè ñóïåð-
ìîëåêóëÿðíîãî êîìïëåêñà [10-11], ïîäâåðãàþ-
ùåãîñÿ õèìè÷åñêîé òðàíñôîðìàöèè (òàáë. 2). Â
ýòîì ñëó÷àå ïðîáëåìà óæå áóäåò çàêëþ÷àòüñÿ â
îáåñïå÷åíèè âðåìåííîãî ðàçðåøåíèÿ ýëåêòðîí-
íûõ âèäîâ äâèæåíèÿ, à íå àäèàáàòè÷åñêè ìåä-
ëåííîãî ïåðåìåùåíèÿ ÿäåð.

Àêàä. Æ. È. Àëôåðîâûì (íîáåëåâñêàÿ ïðå-
ìèÿ ïî ôèçèêå 2000 ã.) áûëî îòêðûòî ÿâëåíèå
ñâåðõèíæåêöèè â ãåòåðîñòðóêòóðàõ è ïîêàçàíî,
÷òî â òàêîãî ðîäà ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ñèñòå-
ìàõ ìîæíî ïðèíöèïèàëüíî ïî-íîâîìó óïðàâ-
ëÿòü ýëåêòðîííûìè è ñâåòîâûìè ïîòîêàìè [12].
Çà ïîñëåäíèå ãîäû ÷ëåíàìè åãî íàó÷íîé ãðóï-
ïû îïóáëèêîâàíî íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ñòàòåé ïî
ãåòåðîñòðóêòóðàì íîâîãî òèïà � êâàíòîâûì
òî÷êàì, èëè, êàê èõ åùå íàçûâàþò, «èñêóññòâåí-
íûì àòîìàì», ïðè êîíñòðóèðîâàíèè êîòîðûõ
âíóòðè ïîëóïðîâîäíèêîâîé ñòðóêòóðû ñîçäàåò-
ñÿ êëàñòåð àòîìîâ, èíîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà,
ñ âîçìîæíîñòüþ âàðüèðîâàíèÿ åãî ðàçìåðîâ è
äðóãèõ ïàðàìåòðîâ. Â ïîñëåäíèå ãîäû â èíñòè-
òóòå Æ.È. Àëôåðîâà ðàçðàáîòàíû òåõíîëîãèè
ñîçäàíèÿ íîâîãî ïîêîëåíèÿ êâàíòîâî-ðàçìåð-
íûõ èíæåêöèîííûõ ëàçåðîâ íà êîðîòêîïåðèîä-
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íûõ ñâåðõðåøåòêàõ ñ ðåêîðäíî íèçêîé âåëè÷è-
íîé ïîðîãîâîé ïëîòíîñòè òîêà; ñîçäàíû êîí-
öåïöèè è òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ ïîëóïðîâîäíè-
êîâûõ íàíîñòðóêòóð ñ ðàçìåðíûì êâàíòîâàíè-
åì â äâóõ è òðåõ èçìåðåíèÿõ; ïðîâåäåíû ýêñïå-
ðèìåíòû, äåìîíñòðèðóþùèå óíèêàëüíîñòü ôè-
çè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñòðóêòóð íà îñíîâå êâàíòîâûõ
òî÷åê.

Íîáåëåâñêîé ïðåìèè 2001 ãîäà áûëè óäîñ-
òîåíû è ðàáîòû � îðèãèíàëüíûå ýêñïåðèìåíòû
� Ýðèêà À. Êîðíåëëà, ÑØÀ, Íàöèîíàëüíûé
èíñòèòóò ñòàíäàðòîâ è òåõíîëîãèé (Áîóëäåð,
Êîëîðàäî), Âîëüôãàíãà Êåòòåðëå, ÑØÀ, Ìàñ-
ñà÷óñåòñ, Òåõíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò, Êåìáðèäæ
è Êàðëà Âèìàíà, ÑØÀ, Êîëîðàäñêèé óíèâåð-
ñèòåò (Áîóëäåð, Êîëîðàäî). Ãëàâíîé çàñëóãîé
ýòèõ ôèçèêîâ ÿâëÿåòñÿ ïîñòàíîâêà òîíêèõ ýêñ-
ïåðèìåíòîâ ïî ïîëó÷åíèþ áîçå-ýéíøòåéíîâñ-
êîãî êîíäåíñàòà (ÁÝÊ) àòîìîâ ùåëî÷íûõ ìå-
òàëëîâ (M.H. Anderson et al., Science 269, 198
(1995) è W. Ketterle et al., Phys. Rev. Lett. 75, 3969
(1995)). Èíòåðåñíî, ÷òî äëÿ ýòîãî áûëè èñïîëü-
çîâàíû ìíîãèå èç êëþ÷åâûõ èíæåíåðíûõ èäåé
ïî ìåòîäèêå îõëàæäåíèÿ ãàçîâ, ðàçðàáîòàííûå
ðàíåå Ñ.×ó, Ê. Êîýí-Òàííóäæè è Â.Ôèëëèïñîì
(Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ 1997 ãîäà) [6-8]. Âïîñëåä-
ñòâèè Êîðíåëë è Âèìàí ïîëó÷èëè ÷èñòûé êîí-
äåíñàò ïðèìåðíî èç 2000 àòîìîâ ðóáèäèÿ ïðè
òåìïåðàòóðå 20 íàíîêåëüâèíîâ [13]. Êåòòåðëå
âûïîëíèë ïîäîáíûå ýêñïåðèìåíòû ñ àòîìàìè
íàòðèÿ íåçàâèñèìî îò Êîðíåëëà è Âèìàíà. Îí
ñóìåë ïîëó÷èòü êîíäåíñàòû ñ áîëüøèì ÷èñëîì
àòîìîâ, ÷òî äàëî âîçìîæíîñòü áîëåå äåòàëüíî-
ãî èõ èññëåäîâàíèÿ. Èñïîëüçóÿ äâà îòäåëüíûõ,
âçàèìîïðîíèêàþùèõ êîíäåíñàòà, îí ïîëó÷èë
äîñòàòî÷íî îò÷åòëèâóþ èíòåðôåðåíöèîííóþ
êàðòèíó, ñâèäåòåëüñòâóþùóþ î êîãåðåíòíûõ
ñâîéñòâàõ ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç áîëüøîãî ÷èñ-
ëà àòîìîâ [14]. Êåòòåðëå óäàëîñü íàáëþäàòü
ñòðóéêó èç ìàëûõ êàïåëü êîíäåíñàòà, ïàäàþùèõ
ïîä äåéñòâèåì ãðàâèòàöèîííûõ ñèë. Òàêóþ
ñòðóéêó ìîæíî ñ÷èòàòü àíàëîãîì ëàçåðíîãî
ëó÷à, íî âìåñòî ôîòîíîâ â íåì � àòîìû ÁÝÊ [14].

Âåñüìà âàæíûì áûëî íå òîëüêî ïîëó÷åíèå
êîíäåíñàòà, íî è åãî èäåíòèôèêàöèÿ è âèçóà-
ëèçàöèÿ. Ìåòîäèêà òàêèõ íàáëþäåíèé òàêæå
áûëà ðàçâèòà è îïèñàíà â ðàáîòàõ ëàóðåàòîâ
[13-14]. «Ôîòîãðàôèè» áîçå-êîíäåíñàòà ÿâíî
ñâèäåòåëüñòâîâàëè îá èçíà÷àëüíîì ôàçîâî-êî-
ãåðåíòíîì êâàíòîâîì ñîñòîÿíèè âñåõ ÷àñòåé
ãàçîâîãî îáëàêà. Ïåðâàÿ äåìîíñòðàöèÿ ðàáîòû
àòîìíîãî ëàçåðà áûëà äàíà îïÿòü æå Â. Êåòòåð-
ëå è åãî ñîòðóäíèêàìè. Â ðàáîòå 1997 ãîäà (M.-

O.Mewes et al., Phys.Rev.Lett. 78, 582 (1997)) îíè
ïîêàçàëè, êàê èìåííî íàäî âîçäåéñòâîâàòü íà
êîíäåíñàò, ÷òîáû èç íåãî ñòàë «âûëèâàòüñÿ»
ïó÷îê àòîìîâ. Òàêèì îáðàçîì, âñåãî çà íåñêîëü-
êî ëåò àòîìíûå ëàçåðû ïðåâðàòèëèñü èç ãèïî-
òåòè÷åñêèõ óñòðîéñòâ â äåéñòâóþùèå óñòàíîâ-
êè. Îäíî èç ïîñëåäíèõ äîñòèæåíèé â ýòîé îá-
ëàñòè � àòîìíûé ëàçåð íåïðåðûâíîé ãåíåðàöèè
ñ äëèòåëüíîñòüþ èìïóëüñà 0.1 ñåêóíäû (I. Bloch,
T.W. Haensch and T. Esslinger, Phys. Rev. Lett. 82,
3008 (1999)).

Ïî-âèäèìîìó, âñêîðå ïðåäåëüíî óçêèé, ìî-
íîõðîìàòè÷íûé, ñòàáèëüíûé è êîãåðåíòíûé
ïó÷îê âåùåñòâà áóäåò ñòàíäàðòíûì ïðèáîðîì
èññëåäîâàíèé âî ìíîãèõ ëàáîðàòîðèÿõ ìèðà.
Ïîÿâëåíèå èñòî÷íèêîâ êîãåðåíòíûõ ìàòåðèàëü-
íûõ âîëí ìîæåò ñûãðàòü áîëüøóþ ðîëü äëÿ
ðàçâèòèÿ àòîìíîé èíòåðôåðîìåòðèè, àòîìíîé
ãîëîãðàôèè è ïð. Èìåÿ áîçå-êîíäåíñàò àòîìîâ,
ñ ïîìîùüþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ îïðåäåëåííîé íà-
ïðÿæåííîñòè ìîæíî çàñòàâèòü ÷àñòü àòîìîâ
îáúåäèíèòüñÿ â ìîëåêóëû. Ïîëó÷àåòñÿ äâîéíîé
êîíäåíñàò: êîíäåíñàò àòîìîâ è êîíäåíñàò ìî-
ëåêóë, êîòîðûå âçàèìîïðîíèêàþò äðóã â äðóãà
è íàõîäÿòñÿ â äèíàìè÷åñêîì ðàâíîâåñèè. Îò-
êðûòèå Ý. Êîðíåëëà, Â. Êåòòåðëå è Ê. Âèìàíà
èíèöèèðîâàëè áåñïåðåáîéíóþ ÷åðåäó ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé. Çà
íåïîëíûé 2001 ãîä ÷èñëî ïóáëèêàöèé ïî áîçå-
êîíäåíñàòàì ïðåâûñèëî ïîëòîðû ñîòíè ñòàòåé.

Íàêîíåö, â ýòîì ãîäó (2005) ëàóðåàòàìè
Íîáåëåâñêîé ïðåìèè ïî ôèçèêå ñòàëè àìåðè-
êàíñêèå ôèçèêè Ðîé Ãëàóáåð è Äæîí Õîëë, à
òàêæå íåìåöêèé èññëåäîâàòåëü Òåîäîð Õýíø.
Ïåðâîìó èç íèõ ïðåìèÿ ïðèñóæäåíà ñ ôîðìó-
ëèðîâêîé «çà âêëàä â êâàíòîâóþ òåîðèþ îïòè-
÷åñêîé êîãåðåíòíîñòè», äâóì îñòàëüíûì � «çà
ðàçâèòèå ïðåöèçèîííîé ëàçåðíîé ñïåêòðîñêî-
ïèè, â ÷àñòíîñòè � çà ìåòîäû êîìáèíàöèîííîé
ëàçåðíîé ñïåêòðîñêîïèè â îïòè÷åñêîì äèàïà-
çîíå». Ïî ìíåíèþ ýêñïåðòîâ, ìåòîäû íîâûõ
ëàóðåàòîâ ïðèìåíèìû äëÿ ñàìûõ òî÷íûõ èç
âîçìîæíûõ ôèçè÷åñêèõ èçìåðåíèé. Òàê, ñ èõ
ïîìîùüþ ìîæíî ãåíåðèðîâàòü «ñàìûå ìîíî-
õðîìàòè÷åñêèå» ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû, à
òàêæå ñëåäèòü çà òåì, íå èçìåíÿþòñÿ ëè ôóíäà-
ìåíòàëüíûå ôèçè÷åñêèå ïîñòîÿííûå ñ òå÷åíè-
åì âðåìåíè. 80-ëåòíèé Ðîé Ãëàóáåð � ïðîôåñ-
ñîð Ãàðâàðäà, 71-ëåòíèé Äæîí Õîëë � ñîòðóä-
íèê Êîëîðàäñêîãî óíèâåðñèòåòà è Íàöèîíàëü-
íîãî èíñòèòóòà ñòàíäàðòîâ ÑØÀ, à 64-ëåòíèé
Òåîäîð Õýíø ðàáîòàåò â Èíñòèòóòå êâàíòîâîé
îïòèêè èìåíè Ìàêñà Ïëàíêà.

Åñòåñòâåííûå íàóêè
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 Âêëàä îòå÷åñòâåííûõ øêîë
Ó÷àñòèå â ðàçâèòèè äàííîãî íàïðàâëåíèÿ

ôèçèêîâ ÑÑÑÐ è Ðîññèè âñå ãîäû, íà÷èíàÿ ñ
1964, áûëî äîñòàòî÷íî çíà÷èìûì, à â ðÿäå
ñëó÷àåâ è îïðåäåëÿþùèì (Òàáëèöà 1, [1-3, 5,
12, 18-26]). Ïîìèìî íîáåëåâñêèõ ëàóðåàòîâ
ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé ê ëàçåðíî-îïòè÷åñêîé
òåìàòèêå áûëè ïðè÷àñòíû àêàäåìèêè Ñ.È. Âà-
âèëîâ (ôèçè÷åñêàÿ îïòèêà, ôîòîëþìèíåñöåí-
öèÿ, èçó÷åíèå ïðèðîäû ñâåòà), À.Í. Òåðåíèí
(ìîëåêóëÿðíàÿ ôîòîíèêà è ôîòîõèìèÿ), Ð.Â.
Õîõëîâ (êâàíòîâàÿ ýëåêòðîíèêà, íåëèíåéíàÿ
îïòèêà), îïðåäåëèâøèå ðàçâèòèå êëþ÷åâûõ
ðàçäåëîâ ýòîé íàóêè íà ìíîãèå ãîäû. Òðóäà-
ìè ÷ë. êîðð. ÐÀÍ Â.Ñ. Ëåòîõîâà (íåëèíåéíàÿ
ëàçåðíàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ è ñåëåêòèâíîå äåòåê-
òèðîâàíèå îäèíî÷íûõ àòîìîâ è ìîëåêóë), ÷ë.
êîðð. ÐÀÍ Ì.Ä. Ãàëàíèíà è ïðîô. Â.Ë. Åð-
ìîëàåâà (áåçûçëó÷àòåëüíûé ïåðåíîñ ýíåðãèè
ýëåêòðîííîãî âîçáóæäåíèÿ), ïðîô. Ð.È. Ïåð-
ñîíîâà (ñåëåêòèâíàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ ñëîæíûõ
ìîëåêóë), ïðîôåññîðîâ Â.Ë. è Ë.Â. Ëåâøèíûõ
(ìîëåêóëÿðíàÿ ëþìèíåñöåíöèÿ) è ìíîãèõ äðó-
ãèõ èçâåñòíûõ ó÷åíûõ íàøåé ñòðàíû âíåñåí
âåñîìûé âêëàä â ðàçâèòèå ëàçåðíî-îïòè÷åñ-
êîãî íàïðàâëåíèÿ.

Ðàçâèòèå ðàáîò ïî íåëèíåéíî-îïòè÷åñêîé
ñâåðõáûñòðîäåéñòâóþùåé ñïåêòðîõðîíîãðàôèè
ïðîòåêàëî â óñëîâèÿõ îñòðåéøåé ìåæäóíàðîä-
íîé êîíêóðåíöèè [5]. Ôóíäàìåíòàëüíûé çàäåë
â ýòîé îáëàñòè ñîçäàí íàó÷íîé øêîëîé Ìîñêîâ-
ñêîãî óíèâåðñèòåòà ïî íåëèíåéíîé îïòèêå �
øêîëîé Ð.Â. Õîõëîâà, Ñ.À. Àõìàíîâà è Í.È.
Êîðîòååâà. Ìåòîäû íåëèíåéíî-îïòè÷åñêîé äè-
àãíîñòèêè ñâåðõáûñòðûõ ïðîöåññîâ â âåùåñòâå
èäåéíî îñíîâûâàþòñÿ íà ïðèíöèïàõ êîãåðåíò-
íîé àêòèâíîé ñïåêòðîñêîïèè ðàññåÿíèÿ è ïî-
ãëîùåíèÿ ñâåòà. Äëÿ ñëó÷àåâ êâàçèñòàöèîíàð-
íîãî âîçáóæäåíèÿ è çîíäèðîâàíèÿ îíè ïîñëå-
äîâàòåëüíî èçëîæåíû â ìîíîãðàôèè Ñ.À. Àõ-
ìàíîâà è Í.È. Êîðîòååâà «Ìåòîäû íåëèíåéíîé
îïòèêè â ñïåêòðîñêîïèè ðàññåÿíèÿ ñâåòà» (Ì.:
íàóêà, 1981), à ïðè ñâåðõáûñòðîé èíèöèàöèè
îíè ñôîðìóëèðîâàíû â öèêëå ðàáîò ïðîô. Êî-
ðîòååâà, ïðåäñòàâëåííûõ íà Ëîìîíîñîâñêèõ
÷òåíèÿõ 1996 ã., ïîñâÿùåííûõ 70-ëåòèþ àêàä.
Ð.Â. Õîõëîâà.

Îäèí èç ïåðâûõ â ìèðå íåëèíåéíî-îïòè÷åñ-
êèõ ñïåêòðîìåòðîâ ñ ôåìòîñåêóíäíûì ðàçðåøå-
íèåì áûë ñîçäàí ïðîô. Í.È. Êîðîòååâûì ñ ñî-
òðóäíèêàìè â íà÷àëå 1990-õ ã.ã. Ñ ïîìîùüþ
ýòîãî ñïåêòðîìåòðà áûëè âûïîëíåíû ïèîíåðñ-

êèå èññëåäîâàíèÿ ïåðâûõ ñòàäèé ëàçåðîèíäóöè-
ðîâàííûõ òðàíñôîðìàöèé ïðèïîâåðõíîñòíûõ
ñëîåâ êðèñòàëëà GaAs, ïîçâîëèâøèå ñäåëàòü
âûâîä î íàëè÷èè ñâåõáûñòðûõ (~ 10 ôñ � ìåíü-
øå îáðàòíîé ÷àñòîòû îïòè÷åñêèõ ôîíîíîâ) ñòà-
äèé íåòåïëîâîãî ðàçóïîðÿäî÷åíèÿ êðèñòàëëè-
÷åñêîé ðåøåòêè («õîëîäíîå ïëàâëåíèå») [5]. Â
1995 ã. ýòîò ðåçóëüòàò áûë ïîäòâåðæäåí â ýêñ-
ïåðèìåíòàõ ãðóïïû ôîí äåð Ëèíäå èç óíèâåð-
ñèòåòà Ýññåíà (ÔÐÃ). Íå èìåë àíàëîãîâ â ìèðå
è ñîçäàííûé â 1991 ã. â ÌÃÓ ëàçåðíûé ìèêðî-
ñïåêòðîàíàëèòè÷åñêèé êîìïëåêñ ñ ïèêîñåêóí-
äíûì âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì è ìèêðîííûì
ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì äëÿ èçó÷åíèÿ
ñâåðõáûñòðûõ ôîòîèíäóöèðîâàííûõ ïðîöåññîâ
â ìîëåêóëàõ ôîòîñåíñèáèëèçàòîðîâ-êðàñèòå-
ëåé, âíåäðåííûõ â æèâûå êëåòêè. Ýòîò êîìï-
ëåêñ ïðåäñòàâëÿë ñîáîé ãèáðèä ñïåêòðîìåòðà
êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ, ôëóîðåñöåíòíîãî
ñïåêòðîìåòðà ñ ïèêîñåêóíäíûì ëàçåðíûì âîç-
áóæäåíèåì è ìèêðîñêîïà, ñíàáæåííûé äîïîë-
íèòåëüíî ñèñòåìîé êîððåëèðîâàííîãî ïî âðå-
ìåíè ñ÷åòà îòäåëüíûõ ôîòîíîâ ñ ðàçðåøåíèåì
â äåñÿòêè ïèêîñåêóíä.

Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå äîñòèãíóòû çíà÷è-
òåëüíûå óñïåõè â îáëàñòè îïòè÷åñêîé êîãåðåí-
òíîé òîìîãðàôèè [15-16], îáåñïå÷èâàþùåé ìèê-
ðîìåòðîâîå ðàçðåøåíèå ïðè âîññòàíîâëåíèè
òîìîãðàôè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé, ïðåäñòàâëÿþ-
ùèõ òðåõìåðíóþ âíóòðåííþþ ìèêðîñòðóêòóðó
íåîäíîðîäíûõ îáúåêòîâ è ñðåä íà ãëóáèíå ïðî-
íèêíîâåíèÿ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ ñî çíà÷è-
òåëüíûì äèôôóçíûì ðàññåÿíèåì. Ðåçóëüòàòû
ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ èíòåðôåðîìåòðèè ìàëîé
êîãåðåíòíîñòè äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ òðåõìåðíîé
ñòðóêòóðû ðàññåèâàþùèõ ñðåä â áèîìåäèöèíå
áûëè îïóáëèêîâàíû â 1991 ã. Èññëåäîâàíèÿ
ïðîâîäèëèñü â Ìàññà÷óñåòñêîì òåõíîëîãè÷åñ-
êîì èíñòèòóòå (Êåìáðèäæ, ÑØÀ). Â 1994 ã. ðàç-
ðàáîòàííàÿ òåõíîëîãèÿ áûëà ïåðåäàíà çàðóáåæ-
íîìó ïîäðàçäåëåíèþ ôèðìû Carl Zeiss, Inc. â
Äóáëèíå, è â 1996 ã. áûëà ñîçäàíà ïåðâàÿ ñåðèé-
íàÿ ñèñòåìà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ îôòàëüìîëî-
ãè÷åñêîé äèàãíîñòèêè ãëàóêîìû ìåòîäîì ïðÿ-
ìîãî íàáëþäåíèÿ ñîñòîÿíèÿ çðèòåëüíîãî íåðâà
è ñåò÷àòêè ãëàçà. Ýòà òåõíîëîãèÿ óñïåøíî èñ-
ïîëüçóåòñÿ â äðóãèõ âàæíûõ îáëàñòÿõ ìåäèöè-
íû. Â ðîññèéñêèõ óíèâåðñèòåòàõ è ÍÈÈ èññëå-
äîâàíèÿ ïî äàííîìó íàïðàâëåíèþ âåäóòñÿ â
ÌÃÓ, ÑÃÓ, Èíñòèòóòå ïðèêëàäíîé ôèçèêè
ÐÀÍ â Íèæíåì Íîâãîðîäå è äð.

Ïðåäåëüíîå ðàçðåøåíèå îáû÷íîé îïòèêè
îïðåäåëÿåòñÿ äèôðàêöèîííûì ïðåäåëîì è íå

Êó÷åðåíêî Ì.Ã. Äèíàìèêà ñâåòà è âåùåñòâà: èòîãè äåñÿòèëåòèÿ...
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ìîæåò ñòàòü ëó÷øå, ÷åì ïîëîâèíà äëèíû âîë-
íû â ñðåäå. Ñîçäàíèå ïðîñâå÷èâàþùåãî ýëåêò-
ðîííîãî ìèêðîñêîïà (1932) ëèøü ÷àñòè÷íî ðå-
øèëî äàííóþ ïðîáëåìó, èç-çà âûñîêîýíåðãåòè-
÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ, êîòîðîìó ïîäâåðãàåòñÿ
îáðàçåö. Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ, áëàãîäàðÿ
ïîÿâëåíèþ íîâûõ èçîáðàæàþùèõ ñèñòåì, îñíî-
âàííûõ íà èñïîëüçîâàíèè íàíîðàçìåðíûõ çîí-
äîâ äëÿ äåòåêòèðîâàíèÿ íåðàäèàöèîííûõ ïî-
ëåé: ñêàíèðóþùåãî òóííåëüíîãî ìèêðîñêîïà,
àòîìíî-ñèëîâîãî ìèêðîñêîïà (ÀÑÌ) è ñêàíè-
ðóþùåãî áëèæíåïîëüíîãî îïòè÷åñêîãî ìèêðî-
ñêîïà (ÑÁÎÌ) áûë ñäåëàí âàæíûé øàã â èññëå-
äîâàíèè ñòðóêòóð ñî ñâåðõâûñîêèì ïðîñòðàí-
ñòâåííûì ðàçðåøåíèåì [17]. Ïðåîäîëåíèå äèô-
ðàêöèîííîãî ïðåäåëà â ÑÁÎÌ îñóùåñòâëÿåòñÿ
çà ñ÷åò ñêàíèðîâàíèÿ ðåëüåôà ïîâåðõíîñòè èñ-
òî÷íèêîì îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ ñóáâîëíîâîé
ïðîòÿæåííîñòè íà ìàëîì ðàññòîÿíèè îò îáúåê-
òà (â áëèæíåì ïîëå). Ïðè ýòîì èñïîëüçóåòñÿ
àòîìíî-ñèëîâîé ïðèíöèï óäåðæàíèÿ çîíäà â
ôèêñèðîâàííîé ïîçèöèè, ÷òî ïîçâîëÿåò îäíî-
âðåìåííî ïîëó÷èòü ÑÁÎÌ è ÀÑÌ-èçîáðàæå-
íèÿ. ÑÁÎÌ ïîçâîëÿåò òàêæå ïðèìåíÿòü ìåòî-
äû îïòè÷åñêîé ñïåêòðîñêîïèè äëÿ ëîêàëüíûõ
èññëåäîâàíèé ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ,
ñåëåêòèâíî âîçäåéñòâîâàòü íà ôðàãìåíòû áèî-
ñòðóêòóð, ìîäèôèöèðîâàòü ïîâåðõíîñòè ïðè
ñâåðõïëîòíîé çàïèñè èíôîðìàöèè è íàíîëèòîã-
ðàôèè. Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ñêàíèðó-
þùèé áåçàïåðòóðíûé èíòåðôåðåíöèîííûé ìèê-
ðîñêîï (ÑÁÈÌ), êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü
èçîáðàæåíèå ñ ðàçðåøåíèåì äî 1 íì. Ïîêà îí
íå íàøåë øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ èç-çà ñëîæíîé
ñèñòåìû âûäåëåíèÿ ñèãíàëà, îäíàêî ðåçóëüòà-
òû, ïîëó÷åííûå ñ åãî ïîìîùüþ, âïå÷àòëÿþò.
Ðàçâèòèå áëèæíåïîëüíîé îïòèêè ñòàëî ïðè÷è-
íîé âîçíèêíîâåíèÿ íîâûõ îáëàñòåé íàó÷íûõ
èññëåäîâàíèé � ëîêàëüíîé ñïåêòðîñêîïèè è
ëîêàëüíîé ìîäèôèêàöèè ïîâåðõíîñòè ñ ðàçðå-
øåíèåì 30-100 íì. Ñêàíèðóþùàÿ áëèæíåïîëü-
íàÿ îïòè÷åñêàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ (ÑÁÎÑ) ïðåäîñ-
òàâëÿåò óíèêàëüíûå âîçìîæíîñòè äëÿ èññëåäî-
âàíèÿ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ íàíîîáúåêòîâ: êâàí-
òîâûõ ÿì, íèòåé è òî÷åê. Èíîãäà ýòîò ìåòîä
èñïîëüçóåòñÿ â ñî÷åòàíèè ñ ïèêî� è ôåìòîñåêóí-
äíîé [4-5] òåõíèêîé. Èññëåäóþòñÿ ýíåðãåòè÷åñ-
êèå ñïåêòðû îäèíî÷íûõ êâàíòîâûõ íàíîîáúåê-
òîâ, ýìèññèÿ è òðàíñïîðò ýêñèòîíîâ, ñïåêòðàëü-
íîå ðàñïðåäåëåíèå ìîä èçëó÷åíèÿ â ïîëóïðîâîä-
íèêîâûõ ëàçåðàõ è ïîâåðõíîñòíûå ïëàçìîíû.

Â ýòîì íåäàâíî ñôîðìèðîâàâøåìñÿ íàïðàâ-
ëåíèè � íàíîîïòèêå � ñâåò ðàññìàòðèâàåòñÿ â

îáëàñòÿõ, ñóùåñòâåííî ìåíüøèõ äëèíû âîëíû
[17-18]. Äëÿ åå ðàçâèòèÿ âåñüìà âàæíûìè îêà-
çàëèñü ïîëó÷åííûå ðàíåå ñâåäåíèÿ î âçàèìîäåé-
ñòâèè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ñ ìîëåêóëàìè, êëà-
ñòåðàìè è íàíîñòðóêòóðàìè. Îòêëèê âåùåñòâà
íà ñâåò, ëîêàëèçîâàííûé â íàíîîáëàñòè, ñóùå-
ñòâåííî èçìåíÿåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñëó÷àåì
ñóïåðìèêðîííûõ ñèñòåì. Ñîçäàíèå ñêàíèðóþ-
ùåé ìèêðîñêîïèè áëèæíåãî ïîëÿ (ÑÁÎÌ) ÿâè-
ëîñü ïåðâûì ñåðüåçíûì äîñòèæåíèåì íàíîîï-
òèêè â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ. ÑÁÎÌ èìååò
ïðåäåë ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ ~ 30 íì
â «òðàäèöèîííîì» åå èñïîëüçîâàíèè. Â ãðóïïå
æå Â.Ñ. Ëåòîõîâà (ÈÑ ÐÀÍ, Òðîèöê) ïðåäëî-
æåíî óâåëè÷èòü ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå
áëèæíåïîëåâûõ ìèêðîñêîïîâ äî 0,5-5 íì èñ-
ïîëüçóÿ ÿâëåíèå áåçûçëó÷àòåëüíîé äîíîð-àê-
öåïòîðíîé ïåðåäà÷è ýíåðãèè ýëåêòðîííîãî âîç-
áóæäåíèÿ ÷åðåç ìàëîå îòâåðñòèå çîíäà-íàíîèã-
ëû, ñ ïîñëåäóþùèì íàáëþäåíèåì ôëóîðåñöåí-
öèè [18-21]. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî õàðàêòåðèñòè-
êè ðåçîíàíñíîé ïåðåäà÷è ýíåðãèè ñóùåñòâåííî
ìîäèôèöèðóþòñÿ âáëèçè íàíîñòðóêòóð (âåð-
õóøêè íàíîèãëû). Êðîìå òîãî, íàíîñôåðà ñó-
ùåñòâåííî ïîâûøàåò âåðîÿòíîñòü ðàíåå çàï-
ðåùåííîãî êâàäðóïîëüíîãî ïåðåõîäà ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ îáû÷íî ïðîÿâëÿþùèì ñåáÿ äèïîëüíûì
ïåðåõîäîì.

Â ãðóïïå Â.Ì. Àãðàíîâè÷à (ÈÑ ÐÀÍ, Òî-
èöê) áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â íàíîñòðóêòóðàõ,
ñîäåðæàùèõ îðãàíè÷åñêèå è ïîëóïðîâîäíèêî-
âûå êâàíòîâûå ÿìû, ðåçîíàíñíîå âçàèìîäåé-
ñòâèå ìåæäó ýêñèòîííûìè ñîñòîÿíèÿìè â êâàí-
òîâûõ ÿìàõ ïðèâîäèò ê ãèáðèäèçàöèè ýêñèòîí-
íûõ ñîñòîÿíèé Ôðåíêåëÿ è Âàííüå-Ìîòòà [22-
23]. Íîâûå ýêñèòîííûå ñîñòîÿíèÿ ìîãóò, êàê
ýêñèòîíû Ôðåíêåëÿ, îáëàäàòü áîëüøèìè çíà-
÷åíèÿìè ñèë îñöèëëÿòîðîâ ïåðåõîäà è â òî æå
âðåìÿ, êàê ýêñèòîíû Âàííüå-Ìîòòà, � áîëüøè-
ìè ðåçîíàíñíûìè îïòè÷åñêèìè íåëèíåéíîñòÿ-
ìè. Â ðåçóëüòàòå ýòè íåëèíåéíîñòè, ïî ñðàâíå-
íèþ ñ íåëèíåéíîñòÿìè «îáû÷íîé» ïîëóïðîâîä-
íèêîâîé êâàíòîâîé ÿìû âîçðàñòàþò â ñîòíè ðàç.
Èññëåäîâàí íåîáðàòèìûé ïåðåíîñ ýíåðãèè îò
ýêñèòîíà â ïîëóïðîâîäíèêîâîé êâàíòîâîé ÿìå
íà ýêñèòîííûå ñîñòîÿíèÿ ñëîÿ îðãàíè÷åñêèõ
ìîëåêóë. Îêàçàëîñü, ÷òî ïðè ðàçìåðàõ êâàíòî-
âîé ÿìû è áàðüåðà ïîðÿäêà ~ 100 À ïåðåíîñ
ýíåðãèè ïðîèñõîäèò íàìíîãî áûñòðåå ÷åì äå-
çàêòèâèðóþòñÿ ýêñèòîíû â ïîëóïðîâîäíèêîâîé
êâàíòîâîé ÿìå.

Çà ïðîøåäøèå ãîäû áûëî âûïîëíåíî áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî ðàáîò ïî èññëåäîâàíèþ ñâîéñòâ

Åñòåñòâåííûå íàóêè
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ïðèìåñíûõ íåóïîðÿäî÷åííûõ òâåðäûõ ðàñòâî-
ðîâ ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäîâ ñåëåêòèâíîé ñïåê-
òðîñêîïèè [24-26]. Áûë ðàçðàáîòàí íîâûé ìå-
òîä èçó÷åíèÿ êîíäåíñèðîâàííûõ ñèñòåì � ñïåê-
òðîñêîïèÿ îäèíî÷íûõ ìîëåêóë [25-26], ïîçâî-
ëÿþùèé ðåãèñòðèðîâàòü ñèãíàëû îäèíî÷íûõ
õðîìîôîðíûõ öåíòðîâ, èñïîëüçóåìûõ â êà÷å-
ñòâå ñïåêòðàëüíîãî ìèêðîçîíäà. Óäàëîñü óñòà-
íîâèòü, ÷òî äèíàìèêà àìîðôíûõ ñðåä â íèçêî-
òåìïåðàòóðíîé îáëàñòè � íèæå 8-10 Ê � îïðåäå-
ëÿåòñÿ íèçêîýíåðãåòè÷åñêèìè âîçáóæäåíèÿìè
ñëåäóþùåãî òèïà: (1) äâóõóðîâíåâûìè ñèñòåìà-
ìè, ñâÿçàííûìè ñ ëîêàëüíûìè òóííåëüíûìè
ïåðåõîäàìè ãðóïï àòîìîâ èëè ìîëåêóë ìåæäó
ñîñòîÿíèÿìè â òèïè÷íîì äëÿ àìîðôèêà äâóÿì-
íîì ïîòåíöèàëå; (2) äëèííîâîëíîâûìè àêóñòè-
÷åñêèìè ôîíîíàìè; (3) êâàçèëîêàëüíûìè íèç-
êî÷àñòîòíûìè êîëåáàòåëüíûìè ìîäàìè, õàðàê-
òåðíûìè äëÿ ñèñòåì ñ íàðóøåíèÿìè òðàíñëÿöè-
îííîé ñèììåòðèè.

Ðàçâèòèå ôèçèêè â ÎÃÓ
Ïðåäûñòîðèÿ ïîÿâëåíèÿ ãðóïïû ôèçèêîâ,

çàíèìàþùèõñÿ âîïðîñàìè ëàçåðíîé ñïåêòðî-
ñêîïèè è ìîëåêóëÿðíîé ôîòîíèêè â ÎÃÓ òàêî-
âà. Èññëåäîâàíèÿ îïòè÷åñêèõ è ìàãíèòíûõ
ñâîéñòâ òðèïëåòíûõ ýëåêòðîííûõ ñîñòîÿíèé
îðãàíè÷åñêèõ ìîëåêóë óäàëîñü îðãàíèçîâàòü
äâóì ïðîôåññîðàì Êàðàãàíäèíñêîãî óíèâåðñè-
òåòà: Á.Ô. Ìèíàåâó, ôèçèêó-òåîðåòèêó, êðóïíî-
ìó ñïåöèàëèñòó ïî êâàíòîâîé õèìèè (íûíå ïðî-
æèâàåò â ã. ×åðêàññû, Óêðàèíà), è Ã.À. Êåöëå
(íûíå � â ã. Äðåçäåí, Ãåðìàíèÿ) � ýêñïåðèìåí-
òàòîðó, ïðîøåäøåìó øêîëó ìîëåêóëÿðíîé îï-
òèêè è õèìè÷åñêîé ôèçèêè ÌÃÓ, ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì ïðîô. Ë.Â. Ëåâøèíà. Ñîâìåùåíèå òåîðå-
òè÷åñêîãî è ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ìåòîäîâ èññëå-
äîâàíèÿ îáåñïå÷èëî áûñòðûé óñïåõ: ïîÿâèëèñü
ìíîãî÷èñëåííûå ó÷åíèêè è ïîñëåäîâàòåëè, îá-
ðàçîâàëèñü ãðóïïû ñïåöèàëèñòîâ, îáúåäèíåí-
íûõ îáùåé öåëüþ è òåìàòèêîé èññëåäîâàíèé.
Â ðåçóëüòàòå ñîòðóäíè÷åñòâà â 1983 ã. âûøëà â
ñâåò ñîâìåñòíàÿ ìîíîãðàôèÿ ëèäåðîâ ãðóïï
«Îïòè÷åñêèå è ìàãíèòíûå ñâîéñòâà òðèïëåòíî-
ãî ñîñòîÿíèÿ», êîòîðàÿ ïîëó÷èëà øèðîêîå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå è ïîëîæèòåëüíûå îòçûâû «êîë-
ëåã ïî öåõó» èç ðàçíûõ ðåñïóáëèê. Âñêîðå ïðè-
øëà è èçâåñòíîñòü. Á.Ô. Ìèíàåâ çàùèòèë äîê-
òîðñêóþ äèññåðòàöèþ â Ìîñêâå (Èíñòèòóò õè-
ìè÷åñêîé ôèçèêè ÀÍ ÑÑÑÐ) â 1983 ã. ïî òåìå
«Òåîðåòè÷åñêèé àíàëèç è ïðîãíîçèðîâàíèå ýô-
ôåêòîâ ñïèí-îðáèòàëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ â
ìîëåêóëÿðíîé ñïåêòðîñêîïèè è õèìè÷åñêîé

êèíåòèêå». Â 1990 ãîäó äèññåðòàöèþ äîêòîðà
ôèç-ìàò. íàóê ïî ñïåöèàëüíîñòè «îïòèêà» çà-
ùèòèë Ã.À. Êåöëå â ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñî-
âà íà òåìó «Ñïèí-ñåëåêòèâíûå ôîòîïðîöåññû â
ðàñòâîðàõ îðãàíè÷åñêèõ ëþìèíîôîðîâ». Áûëî
ïðîâåäåíî íåñêîëüêî ìàñøòàáíûõ íàó÷íûõ ìå-
ðîïðèÿòèé, âêëþ÷àÿ âñåñîþçíóþ øêîëó ïî
êâàíòîâîé õèìèè (1982), ðåñïóáëèêàíñêóþ êîí-
ôåðåíöèþ ïî ôîòîôèçèêå è ôîòîõèìèè ìîëå-
êóëÿðíîãî êèñëîðîäà (1986) è âñåñîþçíóþ êîí-
ôåðåíöèþ ïî ìîëåêóëÿðíîé ëþìèíåñöåíöèè
(Áîðîâîå, 1989). Òàê, â îðãêîìèòåòå ïîñëåäíåé
êîíôåðåíöèè (ðèñ. 1) íàðÿäó ñ èçâåñòíåéøèìè
ó÷åíûìè àêàä. Í.À. Áîðèñåâè÷åì, ÷ë. êîðð.
Ì.Ä. Ãàëàíèíûì, ïðîô. Í.Ä. Æåâàíäðîâûì,
ïðîô. Â.Ë. Åðìîëàåâûì è ïðîô. Ë.Â. Ëåâøè-
íûì ôèãóðèðîâàëè èìåíà Ã.À. Êåöëå, Ì.Ã. Êó-
÷åðåíêî è Â.Â. Áðþõàíîâà (âïîñëåäñòâèè � ïðî-
ôåññîðîâ ÎÃÓ).

Â Îðåíáóðãñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåð-
ñèòåòå ðàáîòû ïî íàïðàâëåíèþ «Ôîòîíèêà
àòîìíûõ è ìîëåêóëÿðíûõ ñèñòåì» íà÷àòû ïðåä-
ñòàâèòåëÿìè ýòîé ãðóïïû â 1994 ã. Áûëè ïðî-
äîëæåíû èññëåäîâàíèÿ ñïèí� îðáèòàëüíûõ ýô-
ôåêòîâ â õèìè÷åñêîé ôèçèêå ýëåêòðîí-âîçáóæ-
äåííûõ ìîëåêóë, ýôôåêòîâ ñïèíîâîãî êàòàëè-
çà íà îñíîâå óñîâåðøåíñòâîâàííîãî ïðîãðàìì-
íî-âû÷èñëèòåëüíîãî àðñåíàëà ñîâðåìåííîé
êâàíòîâîé õèìèè (ÖËÈÁÔ, êàôåäðà õèìèè).
Ïðîâîäÿòñÿ ýêñïåðèìåíòû ïî ëàçåðíîìó èíè-
öèèðîâàíèþ áûñòðîïðîòåêàþùèõ ïðîöåññîâ â
ìîëåêóëÿðíûõ ñèñòåìàõ â æèäêèõ ðàñòâîðàõ, íà
ïîâåðõíîñòÿõ òâåðäûõ ñîðáåíòîâ è â îáúåìíûõ
ïðîçðà÷íûõ ìàòðèöàõ [27-73].

Â øèðîêîì ñìûñëå îáðàçîâàâøàÿñÿ â ÎÃÓ
íàó÷íàÿ øêîëà ñâÿçàíà ñ íåñêîëüêèìè íàó÷íû-
ìè øêîëàìè ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà è âå-
äóùèõ ôèçè÷åñêèõ èíñòèòóòîâ ÐÀÍ. Â ïåðâóþ
î÷åðåäü ýòî øêîëà ìîëåêóëÿðíîé ëþìèíåñöåí-
öèè ïðîô. Ë.Â. Ëåâøèíà è ïðîô. À.Ì. Ñàëåö-
êîãî (Ìîñêâà, ÌÃÓ), êîòîðàÿ â ðàçíûå ãîäû
îêàçûâàëà ñóùåñòâåííóþ ïîääåðæêó ôèçèêàì
Îðåíáóðãñêîãî óíèâåðñèòåòà. Äðóãèå íàó÷íûå
îáðàçîâàíèÿ, èçâåñòíûå íå òîëüêî ó íàñ â ñòðà-
íå, íî è äàëåêî çà åå ïðåäåëàìè � øêîëà íåëè-
íåéíîé îïòèêè è ëàçåðíîé ñïåêòðîñêîïèè Ð.Â.
Õîõëîâà � Ñ.À. Àõìàíîâà � Í.È. Êîðîòååâà
(ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà) [2-3,5], øêîëà Ì.Ä.
Ãàëàíèíà � Í.Ä. Æåâàíäðîâà è íûíåøíåãî åå
ïðåäñòàâèòåëÿ ïðîô. À.Ã. Âèòóõíîâñêîãî (Ôè-
çè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Ï.Í. Ëåáåäåâà ÐÀÍ, ã.
Ìîñêâà), øêîëà ïðîô. Â.Ë. Åðìîëàåâà (ÃÎÈ
ÐÀÍ, ã. Ñ.-Ïåòåðáóðã), øêîëà àêàä. À.Ë. Áó÷à-

Êó÷åðåíêî Ì.Ã. Äèíàìèêà ñâåòà è âåùåñòâà: èòîãè äåñÿòèëåòèÿ...
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Ðèñóíîê 1. Îðãêîìèòåò Âñåñîþçíîé êîíôåðåíöèè ïî ìîëåêóëÿðíîé ëþìèíåñöåíöèè (1989 ã., Áîðîâîå). Ñëåâà
íàïðàâî: äîö. Ì.Ã. Êó÷åðåíêî, ïðîô. Â.Ë. Åðìîëàåâ, ïðîô. Ã.À. Êåöëå, ïðîô. Í.Ä. Æåâàíäðîâ, ïðîô. Ë.Â. Ëåâøèí,

àêàä. Í.À. Áîðèñåâè÷, àêàä. Êàç. ÑÑÐ Ç.Ì. Ìóëäàõìåòîâ, äîö. Â.Â. Áðþõàíîâ

 

÷åíêî (ÈÏÕÔ ÐÀÍ, ï. ×åðíîãîëîâêà, Ìîñêîâ-
ñêîé îáë.), ïðè÷åì ýòîò ïåðå÷åíü âåäóùèõ íà-
ó÷íûõ êîëëåêòèâîâ Ðîññèè, ñ êîòîðûìè ïîääåð-
æèâàåò ñâÿçü ãðóïïà èç ÎÃÓ, äàëåêî íå ïîëîí.

Â áîëåå äåòàëüíîé äèôôåðåíöèàöèè òåìàòè-
êà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ãðóïï íàøåãî óíèâåðñè-
òåòà âêëþ÷àåò â ñåáÿ èçó÷åíèå ñâîéñòâ îðãàíè-
÷åñêèõ ìîëåêóë â òðèïëåòíûõ ýëåêòðîííûõ ñî-
ñòîÿíèÿõ, â êîíäåíñèðîâàííîé ôàçå è ñèñòåìàõ
ñ ðàçëè÷íîé íàäìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðîé. Íà-
ó÷íàÿ øêîëà «Ëàçåðíàÿ êèíåòè÷åñêàÿ ñïåêòðî-
ñêîïèÿ è ñïåêòðîôëóîðèìåòðèÿ íåëèíåéíûõ è
ñïèí-ñåëåêòèâíûõ ôîòîïðîöåññîâ â êîíäåíñèðî-
âàííûõ ìîëåêóëÿðíûõ ñèñòåìàõ è íàíîñòðóêòó-
ðàõ» îõâàòûâàåò áîëüøèíñòâî ðàçâèâàþùèõñÿ
â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÎÃÓ íàïðàâëåíèé, ñâÿçàí-
íûõ ñ ïðèìåíåíèåì â õèìè÷åñêîé ôèçèêå ëàçåð-
íûõ è îïòîýëåêòðîííûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ.

Â 1995 ãîäó â Ìèíñêå, Èíñòèòóòå ôèçèêè
ÀÍ Áåëàðóñè äèññåðòàöèþ äîêòîðà ôèç-ìàò.
íàóê ïî ñïåöèàëüíîñòè «îïòèêà» íà òåìó «Ïðî-
ÿâëåíèå äèíàìèêè îáìåííî� ðåçîíàíñíûõ âçà-
èìîäåéñòâèé â òðàíñôîðìàöèè ýíåðãèè âîçáóæ-
äåíèÿ îðãàíîëþìèíîôîðîâ â êîíäåíñèðîâàí-
íûõ ñðåäàõ» çàùèòèë äîöåíò ÎÃÓ Â.Â. Áðþõà-
íîâ (íûíå � ïðîô. Êàëèíèíãðàäñêîãî òåõ. óíè-
âåðñèòåòà).

Â 1998 ãîäó äèññåðòàöèþ äîêòîðà ôèç-ìàò.
íàóê ïî äâóì ñïåöèàëüíîñòÿì («ëàçåðíàÿ ôèçè-
êà» è «îïòèêà») íà òåìó «Êèíåòèêà íåëèíåéíûõ

ôîòîïðîöåññîâ â êîíäåíñèðîâàííûõ ìîëåêó-
ëÿðíûõ ñèñòåìàõ» çàùèòèë â Ìîñêâå, â ÌÃÓ
èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà çàâ. êàôåäðîé ðàäèîôè-
çèêè è ýëåêòðîíèêè ÎÃÓ Ì.Ã. Êó÷åðåíêî.

Â 1999 ãîäó èññëåäîâàòåëüñêàÿ ãðóïïà ôè-
çèêîâ ÎÃÓ ïîëó÷èëà ãðàíò Ðîññèéñêîãî ôîíäà
ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé äëÿ ïðîâåäå-
íèÿ ðàáîò ïî ïðîåêòó «Èññëåäîâàíèå ôîòîñåí-
ñèáèëèçèðîâàííîé ãåíåðàöèè ñèíãëåòíîãî êèñ-
ëîðîäà è óïðàâëåíèå ïðîöåññàìè ïðåîáðàçîâàíèÿ
ýíåðãèè âîçáóæäåíèÿ â îäíîðîäíûõ è ñòðóêòó-
ðèðîâàííûõ ñðåäàõ, à òàêæå íà ïîâåðõíîñòè».

Â 1999 ãîäó ïî èíèöèàòèâå ðåêòîðà ÎÃÓ
ïðîô. Â.À. Áîíäàðåíêî è ïåðâîãî ïðîðåêòîðà
ÎÃÓ ïðîô. Ã.À. Êåöëå íà áàçå èññëåäîâàòåëüñ-
êîé ëàáîðàòîðèè êàôåäðû ðàäèîôèçèêè è ýëåê-
òðîíèêè áûë ñîçäàí íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé
èíñòèòóò ìèêðî� è íàíîòåõíîëîãèé. Î ïðåòåí-
öèîçíîñòè ïëàíîâ åãî ñîòðóäíèêîâ ìîæíî áûëî
ñóäèòü ïî íàçâàíèþ îäíîãî èç ïîäðàçäåëåíèé:
«Îòäåë ñòðàòåãè÷åñêèõ èíèöèàòèâ â íàíîòåõíî-
ëîãèÿõ» (ïîçäíåå � îòäåë íåëèíåéíîé äèíàìèêè
íàíîñòðóêòóð). Â 2003 ãîäó íà áàçå ýòîãî îòäåëà
áûë îðãàíèçîâàí Öåíòð ëàçåðíîé è èíôîðìàöè-
îííîé áèîôèçèêè (ÖËÈÁÔ) � êàê ñàìîñòîÿòåëü-
íîå ñòðóêòóðíîå ïîäðàçäåëåíèå ÎÃÓ. Îáðàçîâà-
íèå íîâûõ íàó÷íûõ ïîäðàçäåëåíèé â óíèâåðñè-
òåòå, èõ ñòàíîâëåíèå è ðàçâèòèå � íåñîìíåííàÿ
çàñëóãà ðóêîâîäèòåëÿ âóçà, ä.ò.í., ïðîôåññîðà,
Çàñëóæåííîãî äåÿòåëÿ íàóêè ÐÔ Âèêòîðà Àíà-

Åñòåñòâåííûå íàóêè
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òîëüåâè÷à Áîíäàðåíêî, åäèíîäóøíî èçáðàííî-
ãî ïðåçèäåíòîì ÎÃÓ ïî çàâåðøåíèþ åãî äåÿòåëü-
íîñòè íà ïîñòó ðåêòîðà â 2006 ãîäó.

Â 2003 ã. â äèññåðòàöèîííîì ñîâåòå ÌÃÓ
èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà äèññåðòàöèþ äîêòîðà
ôèç.-ìàò. íàóê ïî ñïåöèàëüíîñòè «îïòèêà» íà
òåìó «Ôîòîïðîöåññû ñ ó÷àñòèåì âûñîêèõ ýëåê-
òðîííî-âîçáóæäåííûõ ñîñòîÿíèé ìíîãîàòîì-
íûõ ìîëåêóë» çàùèòèë Ñ.Í. Ëåòóòà.

Â òå÷åíèå 10 ëåò, ñ 1995 ã. â ÎÃÓ íåïðåðûâ-
íî äåéñòâóåò ìåæäèñöèïëèíàðíûé íàó÷íûé ñå-
ìèíàð ïðîô. Ì.Ã. Êó÷åðåíêî «Äèíàìèêà íåëè-
íåéíûõ ñèñòåì â ëàçåðíîé, õèìè÷åñêîé è áèî-
ëîãè÷åñêîé ôèçèêå».

Òàêèì îáðàçîì, íàó÷íàÿ øêîëà ëàçåðíîé
ôèçèêè è ìîëåêóëÿðíîé ôîòîíèêè ÎÃÓ «Êèíå-
òè÷åñêàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ íåëèíåéíûõ è ñïèí-ñå-
ëåêòèâíûõ ôîòîïðîöåññîâ â êîíäåíñèðîâàííûõ
ìîëåêóëÿðíûõ ñèñòåìàõ», îñíîâàííàÿ ïðîô.
Ã.À. Êåöëå, ïîëó÷èëà ðàçâèòèå â âèäå ñòàíîâ-
ëåíèÿ äâóõ íîâûõ íàïðàâëåíèé: «Ëàçåðîèíäó-
öèðîâàííûå ïðîöåññû â ïðèðîäíûõ è ñèíòåçè-
ðîâàííûõ íàíîñòðóêòóðàõ» � (ðóê. ä.ô.-ì.í.,
ïðîô. Êó÷åðåíêî Ì.Ã.) è «Ôîòîíèêà ñëîæíûõ
ìîëåêóëÿðíûõ ñèñòåì» (ðóê. ä.ô.-ì.í., ïðîô.
Ëåòóòà Ñ.Í.), ëåæàùèõ â îáùåì ðóñëå øêîëû.
Àêòèâíûå èññëåäîâàíèÿ àíàëèòè÷åñêîãî ïðî-
ôèëÿ âûïîëíÿëèñü íà êàôåäðå õèìèè ïîä ðóêî-
âîäñòâîì åå çàâåäóþùåãî, áåçâðåìåííî óøåä-
øåãî èç æèçíè (2005) ïðîô. À.Â. Ñòðÿïêîâà,
êîòîðûé èíèöèèðîâàë, òàêæå, ïðîâåäåíèå êâàí-
òîâî-õèìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ íà áàçå êàôåäðû.

Íîâûå òåõíîëîãèè, êîòîðûå ìîãóò áûòü
ñîçäàíû â ðåçóëüòàòå ïðîâîäèìûõ â óíèâåðñè-
òåòå èññëåäîâàíèé, ïîçâîëÿò îñóùåñòâëÿòü àä-
ðåñíûå îïåðàöèè íà ñóáìèêðîííîé øêàëå ðàñ-
ñòîÿíèé è â ñâåðõìàëûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè.
Äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ ðàçâèòèå ïðåäñòàâëåíèé î
ñâîéñòâàõ íàíîñòðóêòóð è ñïåöèôèêå ïðîòåêà-
íèÿ ìîëåêóëÿðíûõ ïðîöåññîâ íà ìåçîñêîïè÷åñ-
êîì óðîâíå. Íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ ïîñëå-
äíèõ ëåò íà êàôåäðàõ ôèçè÷åñêîãî è åñòåñòâåí-
íîíàó÷íîãî ôàêóëüòåòîâ ÎÃÓ, íåêîòîðûõ êà-
ôåäðàõ òåõíè÷åñêîãî ïðîôèëÿ, à òàêæå â ëàáî-
ðàòîðèÿõ ÖËÈÁÔ è ÈÌÍÒ óíèâåðñèòåòà ïðî-
âîäÿòñÿ ñèñòåìàòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ôèçèêî�
õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â óëüòðàäèñïåðñíûõ ñðå-
äàõ è íàíîñòðóêòóðàõ ïðèðîäíîãî (â òîì ÷èñëå
� áèîëîãè÷åñêîãî) è ñèíòåòè÷åñêîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ [49-73]. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðÿìî
óêàçûâàþò íà íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ ðàñøè-
ðåííîé ïðîãðàììû èññëåäîâàíèé ïî äàííîìó
íàïðàâëåíèþ. Êàê òåïåðü óæå ñòàëî øèðîêî

èçâåñòíî, ìíîãèå èçâåñòíûå çàêîíîìåðíîñòè
ïåðåñòàþò áûòü ñïðàâåäëèâûìè, êîãäà ðå÷ü
èäåò î ïðîöåññàõ â íàíîñèñòåìàõ. Âîçíèêàåò
íîâàÿ ôèçèêà íàíîïðîöåññîâ è ÿâëåíèé, êîòî-
ðàÿ ïðèñóùà ëèøü îáúåêòàì òàêîãî ìàñøòàáà.

Èññëåäîâàòåëüñêèå ïðîåêòû â ðóñëå ðàçâè-
âàåìîãî íàïðàâëåíèÿ ÎÃÓ íåîäíîêðàòíî âûñ-
òàâëÿëèñü íà êîíêóðñû Ìèíîáðàçîâàíèÿ è íà-
óêè ÐÔ, ÐÔÔÈ, äðóãèõ ôåäåðàëüíûõ ñòðóêòóð.
Ðÿä èç íèõ ïîëó÷èë îäîáðåíèå ýêñïåðòîâ è ôè-
íàíñîâóþ ïîääåðæêó ïîñðåäñòâîì âêëþ÷åíèÿ
â ãîñóäàðñòâåííûå ïðîãðàììû «Óíèâåðñèòåòû
Ðîññèè», «Ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî
åñòåñòâåííûì íàóêàì», ÐÔÔÈ è äð. ôîíäîâ è
îðãàíèçàöèé.

Â õîäå ðàáîòû íàä ïðîåêòàìè â ÎÃÓ áûëè
ðåøåíû çàäà÷è îá èíäóöèðîâàíîé êîëåáàòåëü-
íûìè ïåðåõîäàìè äåñîðáöèè âîçáóæäåííûõ è
ðåëàêñèðîâàííûõ ìîëåêóë êèñëîðîäà èç ïîâåð-
õíîñòíîãî ìîíîñëîÿ àìôèôèëüíîãî ñîåäèíåíèÿ
íà òâåðäîé ïîäëîæêå [51, 57]; ïîñòðîåíà êèíå-
òè÷åñêàÿ êîððåëÿöèîííàÿ òåîðèÿ ôîòîðåàêöèé
â íàíîñòðóêòóðàõ è íà ïîâåðõíîñòè, ó÷èòûâà-
þùàÿ ýôôåêòû ôëóêòóàöèé ÷èñëà ðåàãåíòîâ â
ïîðàõ óëüòðàäèñïåðñíîé ìàòðèöû è âëèÿíèå
ïîòåíöèàëüíîãî ïîëÿ ñòåíîê ïîëîñòè (èëè ïî-
âåðõíîñòè) íà òðàíñïîðò ìîëåêóë ìîáèëüíîãî
ðåàãåíòà [39, 41, 49, 54, 70]; ñîçäàí ðÿä ìàòåìà-
òè÷åñêèõ ìîäåëåé, àäðåñîâàííûõ ëàçåðîèíäóöè-
ðîâàííûì ïðîöåññàì â ìîíîìîëåêóëÿðíûõ ñëî-
ÿõ [59-60, 72]; ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ãîëîãðà-

Ðèñóíîê 2. Àâòîìàòèçèðîâàííûé ëàçåðíûé
êèíåòè÷åñêèé ñïåêòðîìåòð-ñïåêòðîôëóîðèìåòð

ìèêðîñåêóíäíîãî ðàçðåøåíèÿ íà áàçå òâåðäîòåëüíîãî
íåîäèìîâîãî ëàçåðà â Öåíòðå ëàçåðíîé

è èíôîðìàöèîííîé áèîôèçèêè ÎÃÓ.
Ìîäèôèöèðîâàííûé âàðèàíò óñòàíîâêè ïîçâîëÿåò
ïðîèçâîäèòü çàïèñü íåñòàöèîíàðíûõ ãîëîãðàìì íà
èçó÷àåìûõ ìîëåêóëÿðíûõ ñòðóêòóðàõ. Îáåñïå÷åíî
ïðîâåäåíèå èçìåðåíèé â ðåæèìå âàêóóìèðîâàíèÿ

îáðàçöîâ.

 

Êó÷åðåíêî Ì.Ã. Äèíàìèêà ñâåòà è âåùåñòâà: èòîãè äåñÿòèëåòèÿ...
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ôè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ëàçåðíîé äåñòðóêöèè
ìîëåêóë ÄÍÊ [62, 71] è èññëåäóåòñÿ ïðîáëåìà
ãîëîãðàôè÷åñêîé çàïèñè â äèíàìè÷åñêèõ ìàê-
ðîìîëåêóëÿðíûõ ñòðóêòóðàõ [64-66]. Ðåçóëüòà-
òû ïîèñêîâûõ èññëåäîâàíèé ôóíäàìåíòàëüíîé
íàïðàâëåííîñòè áóäóò ïîëîæåíû â îñíîâó ðà-
áîòû ìèíèàòþðíûõ äàò÷èêîâ íîâîãî ïîêîëå-
íèÿ [44, 56], à â ïåðñïåêòèâå äàäóò íà÷àëî äëÿ
ðàçâèòèÿ ñâåðõñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé [45, 55].

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ îñíîâíûõ ýêñïå-
ðèìåíòîâ ïî èçìåðåíèþ ñèãíàëîâ ëþìèíåñöåí-
öèè ìàëûõ ìîëåêóëÿðíûõ çîíäîâ â ðàñòâîðàõ
îáíàðóæåíî âëèÿíèå ðàñòâîðÿåìûõ ïîëèìåð-
íûõ äîáàâîê (êàê ñèíòåòè÷åñêèõ, òàê è áèîëî-
ãè÷åñêèõ ìàêðîìîëåêóë) íà ïåðåäà÷ó ýíåðãèè
ýëåêòðîííîãî âîçáóæäåíèÿ ìåæäó äîíîðíî-àê-
öåïòîðíûìè êîìïîíåíòàìè êîìïîçèòíîãî çîí-
äà. Îáíàðóæåííûé ýôôåêò ïîëîæåí â îñíîâó
ìåòîäà ëþìèíåñöåíòíîé äèàãíîñòèêè ñòðóêòó-
ðû è äèíàìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìàêðîìîëåêó-
ëÿðíûõ êëóáêîâ è ãëîáóë â ðàñòâîðàõ. Ðàçâè-
âàåìûé ìåòîä èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ ðåãèñòðàöèè
èçìåíåíèé, ïðîèñõîäÿùèõ ñ ìàêðîìîëåêóëàìè
â ðàñòâîðàõ ïîñëå èõ îáëó÷åíèÿ ëàçåðíûì èç-
ëó÷åíèåì ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè ïðè ðàçëè÷íûõ
âðåìåíàõ ýêñïîçèöèè, à òàêæå ïðè âîçäåéñòâèè
íà ñèñòåìó îïòè÷åñêèì èçëó÷åíèåì íåêîãåðåí-
òíûõ èñòî÷íèêîâ îïðåäåëåííîãî ñïåêòðàëüíî-
ãî ñîñòàâà, âêëþ÷àÿ óëüòðàôèîëåòîâûé äèàïà-
çîí ÷àñòîò. Çàôèêñèðîâàíî âëèÿíèå ðåæèìîâ

ôîòîîáðàáîòêè íà õàðàêòåð ñèãíàëîâ ëþìèíåñ-
öåíòíûõ çîíäîâ. Äëÿ öåëåé äåòåêòèðîâàíèÿ èñ-
ïîëüçîâàíû ìåòîäû ôîòîòåðìè÷åñêîé ñïåêòðî-
ñêîïèè (ñ ëàçåðíûì çîíäèðîâàíèåì), à òàêæå
çàïèñü íåñòàöèîíàðíûõ ãîëîãðàôè÷åñêèõ ðåøå-
òîê â ðàñòâîðàõ.

Èçó÷åíî âçàèìîäåéñòâèå ýëåêòðîííî-âîç-
áóæäåííûõ ìîëåêóë êðàñèòåëÿ ñ ìîëåêóëàìè
êèñëîðîäà â ïîòåíöèàëüíîì ïîëå ñòåíîê ñôå-
ðè÷åñêîé íàíîïîðû ñ ó÷åòîì ïðîñòðàíñòâåííîé
íåîäíîðîäíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ äèôôóíäèðóþ-
ùèõ ïî ïîðå ìîëåêóë êèñëîðîäà. Ïîêàçàíî, ÷òî
âîçíèêàþùèå ýôôåêòû íàèáîëåå ÿðêî ïðîÿâëÿ-
þòñÿ â ïîðàõ íàíîìåòðîâîãî è ñóáíàíîìåòðî-
âîãî ìàñøòàáà.

Â õîäå ðåàëèçàöèè äâóõ ïðîåêòîâ ÐÔÔÈ
(ïðîåêò ÐÔÔÈ ¹ 99-03-32264à è ¹ 02-03-
96467� ð2002_óðàë) áûëè îïðåäåëåíû õàðàê-
òåðèñòèêè ïðîöåññà ãåíåðàöèè ñèíãëåòíîãî
êèñëîðîäà ïðè ëàçåðíîì âîçäåéñòâèè íà ìî-
ëåêóëû îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, âíåäðåí-
íûõ â ñòðóêòóðèðîâàííûå (ïîðèñòûå) ñèñòå-
ìû, ïëåíêè ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ
íà òâåðäûõ ïîäëîæêàõ, ïîâåðõíîñòè ñîðáåí-
òîâ è êîëëîèäíûå ðàñòâîðû, âêëþ÷àÿ ðàñòâî-
ðû áèîïîëèìåðîâ. Ïðîèçâåäåí àíàëèç õàðàê-
òåðèñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðåãèñòðèðóåìîãî
ñâå÷åíèÿ è îñóùåñòâëåí âûáîð òåõ èç íèõ, êî-
òîðûå íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíû ê èçìåíåíèþ
êîíöåíòðàöèè Î

2
.

Äèðåêòîð ÖËÈÁÔ,
÷ëåí ðåäêîëëåãèè æóðíàëà «Âåñòíèê ÎÃÓ»,

ä.ô.-ì.í., ïðîô. ÊÓ×ÅÐÅÍÊÎ Ì.Ã.

Ñïèñîê èñïîëüçîâàííîé ëèòåðàòóðû:
1. Ëåòîõîâ Â.Ñ. Ëàçåðíîå ñåëåêòèâíîå äåòåêòèðîâàíèå åäèíè÷íûõ àòîìîâ // Â êí.: Ïðèìåíåíèå ëàçåðîâ â ñïåêòðîñêîïèè è

ôîòîõèìèè. Ïîä ðåä. Ê. Ìóðà. (Chemical and Biochemical Applications of Lasers. Edited by C. Bradley Moore. V.5. Berkeley.
California). Ì.: Ìèð. 1983. � Ñ. 9-44.

2. Koroteev N.I. New schemes for nonlinear optical spectroscopy of solutions of chiral biological macromolecules // JETP. 1994. �V.
79. �N.5. �P. 681-690.

3. Êîðîòååâ Í.È. Êîãåðåíòíàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ èçîòðîïíûõ íåöåíòðîñèììåòðè÷íûõ ñðåä íà îñíîâå èçìåðåíèÿ ÷àñòîòíîé äèñ-
ïåðñèè íåëèíåéíîé îïòè÷åñêîé àêòèâíîñòè // Êâàíòîâàÿ ýëåêòðîíèêà. 1994. � Ò. 21. � ¹11. � Ñ. 1063-1070.

4. Áàðíñ Ì. Äæ., Ëèó Â.Ê., Çèâåéë À.Õ. Íåëèíåéíàÿ ëàçåðíàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ è äåôàçèðîâêà ìîëåêóë. Òåîðèÿ è ýêñïðåèìåíò //
Â êí.: Ñïåêòðîñêîïèÿ è äèíàìèêà âîçáóæäåíèé â êîíäåíñèðîâàííûõ ìîëåêóëÿðíûõ ñèñòåìàõ. Ïîä ðåä. Â.Ì. Àãðàíîâè÷à è
Ð.Ì. Õîõøòðàññåðà. Ì.: Íàóêà. 1987. Ñ. 170-262.

5. Êîðîòååâ Í.È. Ëàçåðíàÿ ôåìòîñåêóíäíàÿ ñïåêòðîõðîíîãðàôèÿ. Ðàçðàáîòêà è ïðèìåíåíèå ëàçåðíîé íåëèíåéíî-îïòè÷åñêîé
ñòðóêòóðíî� ÷óâñòâèòåëüíîé ñïåêòðîõðîíîãðàôèè ñâåðõáûñòðûõ ïðîöåññîâ â âåùåñòâå â äèàïàçîíå äëèòåëüíîñòåé îò íàíî-
ñåêóíä äî ôåìòîñåêóíä // Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óí-òà. Ñåð. 3. Ôèçèêà è àñòðîíîìèÿ. 1996. � ¹6. � Ñ. 6-17.

6. ×ó Ñ. Óïðàâëåíèå íåéòðàëüíûìè ÷àñòèöàìè // Óñïåõè ôèçè÷åñêèõ íàóê. 1999. � Ò. 169. � ¹3. � Ñ. 274-291.
7. Êîýí-Òàííóäæè Ê. Óïðàâëåíèå àòîìàìè ñ ïîìîùüþ ôîòîíîâ // Óñïåõè ôèçè÷åñêèõ íàóê. 1999. � Ò. 169. � ¹3. � Ñ. 292-304.
8. Ôèëèïñ Ó.Ä. Ëàçåðíîå îõëàæäåíèå è ïëåíåíèå íåéòðàëüíûõ àòîìîâ // Óñïåõè ôèçè÷åñêèõ íàóê. 1999. � Ò. 169. � ¹3. � Ñ. 292-304.
9. Ãðþáåëå Ì., Çèâåéë À.X. Ñâåðõáûñòðàÿ äèíàìèêà õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé // Óñïåõè ôèçè÷åñêèõ íàóê. 1991. � Ò. 161. � ¹ 3.Ñ. 69-87.
10. Êîí Â. Ýëåêòðîííàÿ ñòðóêòóðà âåùåñòâà � âîëíîâûå ôóíêöèè è ôóíêöèîíàëû ïëîòíîñòè // Óñïåõè ôèçè÷åñêèõ íàóê. 2002. �

Ò. 172. -¹3. � Ñ. 336-348.
11. Ïîïë Ä.À. Êâàíòîâî-õèìè÷åñêèå ìîäåëè // Óñïåõè ôèçè÷åñêèõ íàóê. 2002. � Ò. 172. � ¹3. � Ñ. 349-356.
12. Àëôåðîâ Æ.È. Äâîéíûå ãåòåðîñòðóêòóðû: êîíöåïöèÿ è ïðèìåíåíèÿ â ôèçèêå, ýëåêòðîíèêå è òåõíîëîãèè // Óñïåõè ôèçè÷åñ-

êèõ íàóê. 2002. � Ò. 172. -¹9. � Ñ. 1068-1086.
13. Êîðíåëë Ý.À., Âèìàí Ê.Ý. Áîçå-ýéíøòåéíîâñêàÿ êîíäåíñàöèÿ â ðàçðåæåííîì ãàçå. Ïåðâûå 70 ëåò è íåñêîëüêî ïîñëåäíèõ

ýêñïåðèìåíòîâ // Óñïåõè ôèçè÷åñêèõ íàóê. 2003. � Ò. 173. -¹12. � Ñ. 1320-1338.

Åñòåñòâåííûå íàóêè



51ВЕСТНИК ОГУ №1/ЯНВАРЬ`2006 Том 2. Естественные и технические науки

14. Êåòòåðëå Â. Êîãäà àòîìû âåäóò ñåáÿ êàê âîëíû. Áîçå-ýéíøòåéíîâñêàÿ êîíäåíñàöèÿ è àòîìíûé ëàçåð // Óñïåõè ôèçè÷åñêèõ
íàóê. 2003. � Ò. 173. -¹12. � Ñ. 1339-1358.

15. Ãóðîâ È.Ï. Îïòè÷åñêàÿ êîãåðåíòíàÿ òîìîãðàôèÿ: ïðèíöèïû, ïðîáëåìû è ïåðñïåêòèâû // Ïðîáëåìû êîãåðåíòíîé è íåëè-
íåéíîé îïòèêè. Ñá. ñòàòåé ïîä ðåä. È.Ï. Ãóðîâà è Ñ.À. Êîçëîâà. Ñ.-Ïåòåðáóðã: ÑÏáÃÓ ÈÒÌÎ. 2004. � 276 ñ.

16. Òû÷èíñêèé Â.Ï. Êîãåðåíòíàÿ ôàçîâàÿ ìèêðîñêîïèÿ âíóòðèêëåòî÷íûõ ïðîöåññîâ // Óñïåõè ôèçè÷åñêèõ íàóê. 2001. �Ò. 171.
� ¹ 6. � Ñ. 650-662.

17. Âåéêî Â.Ï., Âîçíåñåíñêàÿ Í.Á., Âîðîíèí Þ.Ì., Äðÿõëóøèí Â.Ô. Áëèæíåïîëüíûå îïòè÷åñêèå çîíäû: ìåòîäû èçãîòîâëåíèÿ,
îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè è êîíòðîëü àïïàðàòóðû // Ïðîáëåìû êîãåðåíòíîé è íåëèíåéíîé îïòèêè. Ñá. ñòàòåé ïîä ðåä. È.Ï.
Ãóðîâà è Ñ.À. Êîçëîâà. Ñ.-Ïåòåðáóðã: ÑÏáÃÓ ÈÒÌÎ. 2004. � 276 ñ.

18. Ëåòîõîâ Â.Ñ. Ïðîáëåìû íàíîîïòèêè. Óñïåõè ôèçè÷åñêèõ íàóê. 1999. -Ò. 169. -¹3. -Ñ. 345-346.
19. Ñåêàöêèé Ñ.Ê., Ëåòîõîâ Â.Ñ. Ñêàíèðóþùàÿ îïòè÷åñêàÿ ìèêðîñêîïèÿ íàíîìåòðîâîãî ðàçðåøåíèÿ ñ ðåçîíàíñíûì âîçáóæ-

äåíèåì ôëóîðåñöåíöèè îáðàçöîâ îò îäíîàòîìíîãî âîçáóæäåííîãî öåíòðà // Ïèñüìà â ÆÝÒÔ. 1996. �Ò. 63. � ¹5. �Ñ. 311-315.
20. Ñåêàöêèé Ñ.Ê.., Ëåòîõîâ Â.Ñ. Íàáëþäåíèå îäèíî÷íîãî ëàçåðíî� âîçáóæäåííîãî öåíòðà íà îñòðèå êðèñòàëëè÷åñêîé èãëû /

/ Ïèñüìà â ÆÝÒÔ. 1997. �Ò. 65. � ¹6. �Ñ. 441-444.
21. Ëàïøèí Ä.À., Ðåøåòîâ Â.Í., Ñåêàöêèé Ñ.Ê., Ëåòîõîâ Â.Ñ. Êîíòàêòíàÿ ñêàíèðóþùàÿ îïòè÷åñêàÿ ìèêðîñêîïèÿ áëèæíåãî

ïîëÿ // Ïèñüìà â ÆÝÒÔ. 1998. � Ò. 67. -¹4 �Ñ. 245-250.
22. Àãðàíîâè÷ Â.Ì. Ýêñèòîíû è îïòè÷åñêèå íåëèíåéíîñòè â ãèáðèäíûõ îðãàíè÷åñêèõ-íåîðãàíè÷åñêèõ íàíîñòðóêòóðàõ // Óñïå-

õè ôèçè÷åñêèõ íàóê. 1999. -Ò. 169. -¹3. -Ñ. 346.
23. Agranovich V. M, La Rocca G., Bassani F. Efficient electronic energy transfer from a semiconductor quantum well to an organic

material // Pis�ma v ZhETF. 1997. �V. 66. � iss. 11. � P. 714-717.
24. Ïåðñîíîâ Ð.È. Ñåëåêòèâíàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ ñëîæíûõ ìîëåêóë â ðàñòâîðàõ è åå ïðèìåíåíèå // Â êí.: Ñïåêòðîñêîïèÿ è äèíà-

ìèêà âîçáóæäåíèé â êîíäåíñèðîâàííûõ ìîëåêóëÿðíûõ ñèñòåìàõ. Ïîä ðåä. Â.Ì. Àãðàíîâè÷à è Ð.Ì. Õîõøòðàññåðà. Ì.: Íà-
óêà. 1987. Ñ. 341-387.

25. Îñàäüêî È.Ñ. Ñåëåêòèâíàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ îäèíî÷íûõ ìîëåêóë. Ì.: Ôèçìàòëèò. 2000. -320 ñ.
26. Âàéíåð Þ.Ã. Ñïåêòðîñêîïèÿ îäèíî÷íûõ ìîëåêóë è äèíàìèêà íåóïîðÿäî÷åííûõ òâåðäûõ òåë // Óñïåõè ôèçè÷åñêèõ íàóê.

2004. -Ò. 174. -¹6. -Ñ. 679-683.
27. Êó÷åðåíêî Ì.Ã. Ó÷åò ìåæ÷àñòè÷íûõ êîððåëÿöèé â êèíåòèêå ôîòîðåàêöèé êèñëîðîäà è îðãàíè÷åñêèõ ëþìèíîôîðîâ â ïîëè-

ìåðàõ// Õèìè÷åñêàÿ ôèçèêà. 1993. -Ò.12. -¹12. -Ñ. 1581-1589.
28. Kucherenko M.G. The Role of Spatial Correlations in Diffusion-controlled Luminescent Reactions // Chemical Physics. 1994. -

V.179. -P. 279-286.
29. Êó÷åðåíêî Ì.Ã., Ìåëüíèê Ì.Ï., Êåöëå Ã.À., Ëåòóòà Ñ.Í. Ñåëåêòèâíîå ëàçåðíîå óñèëåíèå ôëóêòóàöèé ñêîðîñòè ðåàêöèè A

+ B ->0 // Èçâ. Àêàä. Íàóê (Ðîññèÿ). Ñåðèÿ ôèçè÷.1993. -Ò.57. -¹12. -Ñ. 175-180.
30. Êó÷åðåíêî Ì.Ã., Ìåëüíèê Ì.Ï., Êåöëå Ã.À., Ëåòóòà Ñ.Í. Èçìåíåíèå êèíåòèêè àííèãèëÿöèîííîé ëþìèíåñöåíöèè êðàñèòå-

ëåé â ïîëèìåðàõ ïîä äåéñòâèåì ëàçåðíîãî èìïóëüñà // Îïòèêà è ñïåêòð. 1995. -Ò.78. -¹4. -C. 649-653.
31. Êåöëå Ã.À., Êó÷åðåíêî Ì.Ã. Êèíåìàòèêà àííèãèëÿöèè ýëåêòðîííûõ âîçáóæäåíèé â íåóïîðÿäî÷åííûõ ñðåäàõ // Þáèëåéíûé

ñáîðíèê íàó÷íûõ òðóäîâ. Îðåíáóðã: ÎÃÓ. 1996. -Ñ. 86-98.
32. Êåöëå Ã.À., Êó÷åðåíêî Ì.Ã. Óïðàâëåíèå êèíåòèêîé ôîòîïðîöåññîâ ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì // Êðàòêèå ñîîáùåíèÿ ïî ôèçèêå

ÔÈÀÍ. 1996. -¹5-6. -Ñ. 93-106.
33. Kucherenko M.G., Ketsle G.A. Kinetics of the oxygen� induced luminescence of adsorbates on aluminium oxide films // Functional

materials. 1996. -V.3. -N4. -P. 449-455.
34. Kucherenko M.G., Ketsle G.A., Ketsle E.G. Application holography to measuring static annihilation of excited centers // Proc.

SPIE Nonlinear Spectroscopy and Ultrafast Phenomena. Eds.: V.V.Shuvalov, A.M.Zheltikov. 1996. -V. 2797. -P.63-68.
35. Kucherenko M.G. Relaxation of holographic record in the system with annihilating centers // Proc. SPIE Holographic and Diffractive

Techniques. Ed.: G.J.Dausmann. 1996. -V. 2951. -P. 80-90.
36. Kucherenko M.G. Relaxation of holographic record in the system with annihilating centers // Applications in Photonic Technology

2. Plenum Publishing Corpor. 1997. -P. 157-165.
37. Êó÷åðåíêî Ì.Ã. Êèíåòèêà íåëèíåéíûõ ôîòîïðîöåññîâ â êîíäåíñèðîâàííûõ ìîëåêóëÿðíûõ ñèñòåìàõ. Îðåíáóðã: ÎÃÓ. 1997. -386 ñ.
38. Kucherenko M.G. Holographic recording in the system with annihilating centers. Relaxation \& suppression of the transmission

fluctuations of transient gratings // in Optical Recording Mechanisms and Media. Ed.: Andrey L. Mikaelian, Proc. SPIE Optical
Information Science and Technology (OIST�97). 1998. -V. 3347. -P. 302-313.

39. Êó÷åðåíêî Ì.Ã. Êèíåòèêà ñòàòè÷åñêîãî íåëèíåéíîãî ñàìîòóøåíèÿ ëþìèíåñöåíöèè â êîëëîèäíûõ ñèñòåìàõ // Êîëëîèäíûé
æóðíàë. 1998. -Ò.60. -¹3. -Ñ. 398-406. (Kucherenko M.G. Kinetics of the static nonlinear self-quenching of luminescence in colloidal
systems // Coll. J. 1998. V.60. -¹3. -P. 347-355.)

40. Êó÷åðåíêî Ì.Ã., Êåöëå Ã.À. Äèôðàêöèÿ ñâåòà íà ðåøåòêå èç àííèãèëèðóþùèõ âîçáóæäåííûõ öåíòðîâ // Îïòèêà è ñïåêòð.
1998. -Ò. 85. � ¹2. � Ñ. 265-272.

41. Êó÷åðåíêî Ì.Ã. Ïîäàâëåíèå ôëóêòóàöèé ïðîïóñêàíèÿ äèíàìè÷åñêèõ ðåøåòîê ïðè àííèãèëÿöèè âîçáóæäåííûõ ôîòîõðîì-
íûõ öåíòðîâ // Îïòèêà è ñïåêòð. 1998. � Ò. 85. � ¹1. � Ñ. 130-136.

42. Êó÷åðåíêî Ì.Ã. Ãîëîãðàôè÷åñêàÿ çàïèñü â ñèñòåìå àííèãèëèðóþùèõ öåíòðîâ. Ðåëàêñàöèÿ è ïîäàâëåíèå ôëóêòóàöèé ïðî-
ïóñêàíèÿ äèíàìè÷åñêèõ ðåøåòîê // Æóðíàë íàó÷íîé è ïðèêëàäíîé ôîòîãðàôèè. Ì.: Íàóêà. 1998.� Ò. 43. � ¹5. � Ñ. 66-78

43. Aringazin A.K., Kucherenko M.G. Exact solution of the restricted three-body Santilli-Shillady model of of H2
 molecule // Hadronic

Journal. 1999. � V.86. -N6. � P. 802-851.
44. Êó÷åðåíêî Ì.Ã., Êåöëå Ã.À. Äàò÷èê ìîëåêóëÿðíîãî êèñëîðîäà íà îñíîâå ýôôåêòà O

2
 � èíäóöèðîâàííîé ôëóîðåñöåíöèè //

Äàò÷èêè è ñèñòåìû. 1999. � ¹4. � Ñ.10-14.
45. Êó÷åðåíêî Ì.Ã., Êåöëå Ã.À. Ïîäàâëåíèå ãåíåðàöèè ñèíãëåòíîãî êèñëîðîäà ìîùíûì ëàçåðíûì èìïóëüñîì // Èçâåñòèÿ ÐÀÍ.

Ñåðèÿ ôèç. 1999. � Ò.63. � ¹6. -Ñ. 1149-1154.
46. Êó÷åðåíêî Ì.Ã. Áðîóíîâñêèå áëóæäàíèÿ è êèíåòèêà àííèãèëÿöèè îäíîñîðòíûõ ýëåêòðîííûõ âîçáóæäåíèé // Âåñòíèê ÎÃÓ.

1999. -¹1. � Ñ. 27-32.
47. Êó÷åðåíêî Ì.Ã. Êèíåòèêà ðåàêöèè ñèíãëåòíîãî êèñëîðîäà ñ íåïîäâèæíûìè ñåíñèáèëèçàòîðàìè // Ìàòåðèàëû XI ñèìï.

«Ñîâðåìåííàÿ õèìè÷åñêàÿ ôèçèêà». Òóàïñå: ÈÕÔ ÐÀÍ. 1999. 187 ñ. Ñ. 26-28.
48. Êó÷åðåíêî Ì.Ã., ×ìåðåâà Ò.Ì. Îïðåäåëåíèå ìàãíèòíûõ ìîìåíòîâ àòîìîâ ñ ó÷åòîì ñïèí-îðáèòàëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ

ýëåêòðîíîâ. // Âåñòíèê ÎÃÓ. 2000. -¹1. -Ñ. 26-33.
49. Êó÷åðåíêî Ì.Ã. Äèíàìèêà ôëóêòóàöèé ÷èñëà ìîëåêóë â íàíîÿ÷åéêàõ è êèíåòèêà ðåàêöèé â äèñïåðñíûõ ñðåäàõ // Âåñòíèê

ÎÃÓ. 2000. -¹2. -Ñ. 57-64.
50. Êó÷åðåíêî Ì.Ã. Ïðîöåññû ñ ó÷àñòèåì ýëåêòðîííî-âîçáóæäåííûõ ìîëåêóë. Îðåíáóðã: ÎÃÓ. 2001. � 60 ñ.
51. Êó÷åðåíêî Ì.Ã., ×ìåðåâà Ò.Ì. Èíäóöèðîâàííàÿ êîëåáàòåëüíûìè ïåðåõîäàìè äåñîðáöèÿ âîçáóæäåííûõ ìîëåêóë êèñëîðî-

äà èç ïîâåðõíîñòíîãî ìîíîñëîÿ // Âåñòíèê ÎÃÓ. 2001. � ¹1. � Ñ. 81-87.
52. Êó÷åðåíêî Ì.Ã. Î êèíåòèêå ðåàêöèè ñèíãëåòíîãî êèñëîðîäà ñ íåïîäâèæíûìè ñåíñèáèëèçàòîðàìè // Õèìè÷åñêàÿ ôèçèêà.

2001 . Ò .20. ¹3. Ñ. 31-36.

Êó÷åðåíêî Ì.Ã. Äèíàìèêà ñâåòà è âåùåñòâà: èòîãè äåñÿòèëåòèÿ...



52 ВЕСТНИК ОГУ №1/ЯНВАРЬ`2006 Том 2. Естественные и технические науки

53. Ëåòóòà Ñ.Í., Êåöëå Ã.À., Ëàíòóõ Þ.Ä., Ïàøêåâè÷ Ñ.Í. Ôîòîõðîìíûå ïðåâðàùåíèÿ â îêðàøåííûõ ïîëèìåðàõ ïðè äâóõ-
êâàíòîâîì âîçáóæäåíèè // Êâàíòîâàÿ ýëåêòðîíèêà. 2001. �Ò. 31.-¹10. � Ñ. 925-928.

54. Êó÷åðåíêî Ì.Ã. Ôëóêòóàöèîííàÿ êèíåòèêà ôîòîðåàêöèé â ñèñòåìå ïåðêîëÿöèîííî � ñâÿçàííûõ íàíîÿ÷ååê // Âåñòíèê ÎÃÓ.
2001. -¹2(8). -Ñ. 89-95.

55. Êó÷åðåíêî Ì.Ã., Êðèâîëàïîâ Â.Â. Íîâûå ìåòîäû êîììóòàöèè îïòè÷åñêèõ èíôîðìàöèîííûõ êàíàëîâ íà îñíîâå äèíàìè÷åñ-
êèõ ãîëîãðàôè÷åñêèõ ðåøåòîê // Âåñòíèê ÎÃÓ. 2001. -¹4(10). � Ñ. 66-69.

56. Ëåòóòà Ñ.Í., Êåöëå Ã.À., Áîíäàðåíêî Â.À. Ëþìèíåñöåíòíûé ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà // Äàò÷èêè è
ñèñòåìû. 2001. -¹9. � Ñ. 26-29.

57. Êó÷åðåíêî Ì.Ã., Ãóíüêîâ Â.Â., ×ìåðåâà Ò.Ì. Êèíåòèêà êèñëîðîä-çàâèñÿùèõ ôîòîðåàêöèé â ìîíîìîëåêóëÿðíîì ñëîå Ëåí-
ãìþðà-Áëîäæåòò // Âåñòíèê Îðåíáóðãñê. ãîñ. óí-òà. 2002.� ¹3(13). � Ñ. 159-165.

58. Êó÷åðåíêî Ì.Ã. Êâàíòîâûé âûõîä ëþìèíåñöåíöèè ìîëåêóëÿðíûõ ñèñòåì: ïðèìåñíîå òóøåíèå è âçàèìíàÿ äåçàêòèâàöèÿ
âîçáóæäåíèé // Âåñòíèê Îðåíáóðãñê. ãîñ. óí-òà. 2002.� ¹2 (12 ). � Ñ. 176-184.

59. Êó÷åðåíêî Ì.Ã. Ê âîïðîñó î êèíåòèêå ìîëåêóëÿðíîé äåñîðáöèè // Âåñòíèê ÎÃÓ. 2002. -¹5 (15). � Ñ. 92-97.
60. ×ìåðåâà Ò.Ì., Êó÷åðåíêî Ì.Ã., Ãóíüêîâ Â.Â. Êèíåòèêà ëþìèíåñöåíöèè àäñîðáàòîâ, ïðîìîäóëèðîâàííàÿ äåñîðáöèåé ìî-

ëåêóë êèñëîðîäà èç ïîâåðõíîñòíîãî ìîíîñëîÿ // Îïòè÷åñêèé æóðíàë. 2002. -Ò. 69. -¹7. � Ñ.5-9.
61. Ëåòóòà Ñ.Í. Òðèïëåò-ñèíãëåòíàÿ èíòåðêîìáèíàöèîííàÿ êîíâåðñèÿ â ìíîãîàòîìíûõ ìîëåêóëàõ // Âåñòíèê ÎÃÓ. 2002. -

¹5. � Ñ. 88-91.
62. Ëåòóòà Ñ.Í., Êåöëå Ã.À., Ëåâøèí Ë.Â., Íèêèÿí À.Ã., Äàâûäîâà Î.Ê.. Èññëåäîâàíèå âçàèìîäåéñòâèÿ ðîäàìèíà 6Æ ñ ÄÍÊ

ìåòîäàìè ñïåêòðîôîòîìåòðèè è çîíäîâîé ìèêðîñêîïèè // Îïòèêà è ñïåêòð. 2002. �Ò. 93. -¹6. � Ñ. 916-919.
63. Êó÷åðåíêî Ì.Ã., Ñèäîðîâ À.Â. Êèíåòèêà ñòàòè÷åñêîé àííèãèëÿöèè êâàçè÷àñòèö â ïîëèäèñïåðñíîé íàíîñòðóêòóðå // Âåñò-

íèê ÎÃÓ. 2003. -¹2(12). � Ñ. 51-57.
64. Êó÷åðåíêî Ì.Ã., Ðóñèíîâ À.Ï. Äèôðàêöèÿ çîíäèðóþùåãî ëó÷à íà íåñòàöèîíàðíûõ òåïëîâûõ ñòðóêòóðàõ â ñèñòåìàõ ñ íàñû-

ùàåìûìè òðåõóðîâíåâûìè öåíòðàìè // Âåñòíèê ÎÃÓ. 2004. ¹5. Ñ. 128-134.
65. Êó÷åðåíêî Ì.Ã., Ðóñèíîâ À.Ï. Îïòè÷åñêàÿ çàïèñü íåñòàöèîíàðíûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ñòðóêòóð â ñèñòåìå íàñûùàåìûõ

òðåõóðîâíåâûõ öåíòðîâ // Êâàíòîâàÿ ýëåêòðîíèêà. 2004. � Ò. 34. -¹8. � Ñ.458-463.
66. Êó÷åðåíêî Ì.Ã., Ðóñèíîâ À.Ï. Çàïèñü è ðàñïàä íåñòàöèîíàðíûõ ðåøåòîê â ñèñòåìå íàñûùàåìûõ òðåõóðîâíåâûõ öåíòðîâ /

/ Îïòèêà è ñïåêòð. 2004. �Ò.97. -¹6. �Ñ. 1026-1033.
67. Êó÷åðåíêî Ì.Ã., Èãíàòüåâ À.À., Æîëóäü À.À Ëþìèíåñöåíöèÿ îðãàíè÷åñêèõ ìîëåêóë, ñâÿçàííûõ ñ ïîëèìåðíûìè öåïÿìè â

æèäêèõ ðàñòâîðàõ: êèíåòèêà ïåðåíîñà ýíåðãèè ê òóøèòåëÿì è êâàíòîâûé âûõîä ñâå÷åíèÿ, óïðàâëÿåìûå êîíôîðìàöèîííûìè
ïåðåõîäàìè // Âåñòíèê ÎÃÓ. 2004. -¹4. �Ñ. 121-131.

68. Êó÷åðåíêî Ì.Ã., Ñòåïàíîâ Â.Í., ×ìåðåâà Ò.Ì. Àñèìïòîòè÷åñêàÿ ñòàäèÿ êèíåòèêè ýêñèòîííûõ ïðîöåññîâ â ïîëèìåðíûõ
öåïÿõ ñ ðåãóëÿðíîé è íàðóøåííîé ñòðóêòóðîé // Âåñòíèê ÎÃÓ. 2004. � ¹9. � Ñ. 127-139.

69. Êó÷åðåíêî Ì.Ã., Ðóñèíîâ À.Ï. Äèôðàêöèîííàÿ ýôôåêòèâíîñòü íåñòàöèîíàðíûõ ôàçîâûõ ðåøåòîê â ñèñòåìå òðåõóðîâíå-
âûõ öåíòðîâ // Òðóäû òðåòüåé ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè «Ôóíäàìåíòàëüíûå ïðîáëåìû îïòèêè». Ñ.-Ïåòåðáóðã. 2004.
ÑÏá: ÑÏáÃÓ ÈÒÌÎ. �Ñ. 214-216.

70. Ëåâøèí Ë.Â., Ñàëåöêèé À.Ì., Êó÷åðåíêî Ì.Ã., Ïàëåì À.À. Äåïîëÿðèçàöèÿ ëþìèíåñöåíöèè óïîðÿäî÷åííûõ ìîëåêóëÿðíûõ
àãðåãàòîâ // Âåñòíèê ÎÃÓ. 2005. ¹1. Ñ. 134-144.

71. Êó÷åðåíêî Ì.Ã., Ñòåïàíîâ Â.Í. Ýêñèòîííûå ïðîöåññû â ïîëèìåðíûõ öåïÿõ. 2005. Îðåíáóðã: ÎÃÓ. -160 ñ.
72. Êó÷åðåíêî Ì.Ã., ×ìåðåâà Ò.Ì., Ãóíüêîâ Â.Â. Âëèÿíèå èíäóöèðîâàííîé ôîíîíàìè äåñîðáöèè ìîëåêóë êèñëîðîäà ñ ïîâåð-

õíîñòè òâåðäîãî òåëà íà êèíåòèêó ëþìèíåñöåíöèè àäñîðáàòîâ // Îïòèêà è ñïåêòð. 2005. �Ò. 99. -¹5. Ñ. 804-809.
73. Êó÷åðåíêî Ì.Ã. Ïåðåíîñ ýíåðãèè ýëåêòðîííîãî âîçáóæäåíèÿ ìåæäó ôðàãìåíòàìè ïîëèìåðíîé öåïè â ïðåäåëå áûñòðûõ

êîíôîðìàöèîííûõ ïåðåõîäîâ // Âåñòíèê ÎÃÓ. 2005. -¹5. � Ñ. 90-97.

Åñòåñòâåííûå íàóêè


