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LASER PHOTOCHEMISTRY AS AN INFORMATIONAL BASIS FOR 
CREATING MODELS OF TECHNOLOGICAL SENSORS 

 
	����!"�. # �����$ 	�������� "����$ +$��
�-�$"$!�� �	����$� (+����$"$�) 

� �������$!�� �����"��, <� �
�����$� ����	�" � "���' ������� 
$+�	"��$��� ���
 ��	�"��	$� ��	�����=� ��� ����	�� ����	�� ����	$�. 

#�$%��" �����: ����	, +����$"$�, ����	. 
	�����!��. # ������ 	���"��	�� "����� +���
�-��"�!��
�� �	������� 

(+�����"��) � ��������!��
�� �����"��, �� �
������� ����	�" � ����' 
��	������� �+�	"������ �	���
�� ��	�"��	�� �	��� ��� ������� 
����	�� ����	��. 

#�$%���� �����: ����	, +�����"��, ����	. 
Annotation. The paper considers a model of physical and chemical processes 

(photochemistry) in technological systems, it laser activation to determine the 
information characteristics of environment parameters for creating a laser sensor. 

Keywords: laser, photochemistry, sensor. 
 

�������	
���. >�!���� ��� �	�"�������� ��	������� � 	$��� 
������� ��	�
��	���?���� $����+$
��$?' �������$!�� �	����$� � 	$�$ 
�	��!�� 	�*�"$�, =� ���� �� �	����� @
$������ ��
��$� � ����� ��
� $ 
�	����' 	���
� ���	$� � $@���. 

A� �	�!�� ��"����� ����$�$��� �$���=��� 	$��� 
��	��' $ 
�	����������$ �������$!��� �	�����, �
�� � ���$� "$	$ ��� ��
�� 
	�*�"$� � �������!���. ������"� 
��	��' � �$����$��" 	$��" 
$+�	"�������$ �� "���" !���" �$���	� ����	�� ���� �	� +$��
�-
�$"$!�� ��� �������$!��� �	����� � �	��!�� 	�*�"�� $ ���	$��� 
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������$��. A� �	�!�� ����
��� �� ����$�*�� "����$� ���
���
���� 
����	��� ������� $ ����	�� ����	$� ����� ����. 

����	� �����
�
� �� 
	������
�	� ��	��� ������		� ������� 
���	����
�	�� ��	���
�. 

����$ ��	�"
� ���������� ����	�� "����$�: 
� ���$��!� �$"$� (���
�	��
��$�); 
� 
$���
� 	��
�$� (����	� ���
�	��
��$� $ +���"��	$� ���"$
� 

	��
�$�); 
� ����
���� ����*�� � $$�$'��� �$"$!�� 	��
�$�; 
� ����	$ +����$"$!$ ����	�. 
D��"���	$ �$"$!$ 	��
�$< � ������"� ��	�����=$ $��	�	���'�� �
 

��	��$� !�	�� �����$����� ��	’?	 &� 
�"���� �����* 	��
�$��< 

�"����� ' �$ @���
$��' 
������' #. 

���� �����
� [4] � �����������. 
���"���
���	� 	��
�$� 

BAAB ��)(      (1) 
&$"���
���	� 	��
�$� 

)(),(
��(���������������

BCACBACAB �����     (2) 

)����$��$� �������"�< "���
��� �$�����?���� ��$�� ���"� 	��
�$< 
�
�����$<. E�	"$!� ���	�� "���
��� "�? 
��+$�$?� �
�����$< 

)]/(exp[ �TECK aT �� , ��� �� � �������!�? ��$ ���� 	��
�$�. �	� ������$ 
+���� 
��+$�$?� ���� ����!����� � ������$ )]/()(exp[ �ThECK aF ���� . 
#$����$�� !������ ����	� ���"��'? ����� ��	� "���
�� �� 	����
 ��	�$< 
����
� +���$�. 

F ����"���' ����	� "�*��� ���� $$�$����$ ��� �	��
�	�$ �$"$!$ 
	��
�$< �
$ � �	��$
�'�� �	� ��	"$!�"� ����*�$ [1-5]. 

#��	$@' ��	�$' "���
�� "�*� 	���$���� � 
�"����� �� 
"���$�"�" �$<: 

� ���
�	�� ��	�$� &el ������� ���
�	��"� � ����"$� �� (� 
�������� ���
�	� � ����!��' eBEel ]101[ �� ; 

� 
����� ��	�$� Evib ������� "���
���' � ���*��"� GH ���
�	$ 
( eBEvib ]01,01,0[ �� ); 

� ���	���� ��	�$� Erot ������� � ����$� ������$ GH ���
�	� $ 
���"$�$"��	���� ����� eBErot

410]101[ ���� . 
)����$��$� "���
��� �$�����?���� �� 	����
 ������� +���� (� 

��� ��������< �
�!
� +����"� � GH ������$. 
��������	� �������
� �������. 
>���
���� $$�$'��� �$"$!�� 	��
�$� �$�����?���� �� 	����
 

������������ ����	��� �	�"�� [4-6]: 
� !����� 
���	��$��� $ "���	�"���!$��� �
� �������!�? 
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����
���$��� ����*�� $ �
�����$' ������ ���� "���
��; 
� ���@����� !������ $ ����*���$ ����	� ��� ��!��� ��$����$�  � 

�$$?' ������� �� � 	$��"� 
������"� ��	�����"� � "���
����; 
� "�����$��� ���	���� ����	� 
�	��
�� $"�����$� ��$�	��"$	�� � 

!���" *���� ����*��� ���$� "���
��. 
� ����
� $�����$��� ���	�"$'��� (���
�	���� ������) 

������� ��� ���!�� 
�������� ��	����� $ ����*�� ��$?< 
��	�
��	� "���
��. 

� �	����	��� �	$?���$� ����	��� �	�"�� ��? "�*���$��� 
+�	"���� ����< ��� 	��
�$<. 

!����
�
�	
 ������� �� ��	��� ��"��� �����
 ��	���
�. 
J������"� ���� +����$"$!�� �	����$� $ <� $+�	"��$��-��	�
��	$ 

"����$ �$��	�" �	����*�� +����$"$!�� 	��
�$� �
 $+�	"��$���� ������ 
��� ����	�� �������$!�� ����	$�. 

1. J��
�$< �	� �
�!�$ ����	�" � ����"$� $ (� ������$ ���
�	�. 

A+B AB

AB*

r1 r2

+

C

M

H

h,�1,el h,�2,el

ABC

(A+B)

A++B

A+B

r3

r4

r5

r6

 
J��. 1. J��
�$< �	� �
�!�$ ����	�" � ����"$� $ (� ������$ ���
�	�. 

 
#$����$�� �� 	��.1: r1 – 	��
�$� � (� ������$ (�	������$��$�), r2 – 

	��
�$� � 
�"�$����"� ���$ ���	�"$'��� ($��"��	����$�), r3 – �$"$!� 
	��
�$�, r4 – �	������$��$� � "��$��"� ���$ �	� ��$����	�� ����*�� 
����	�", r5 – ������������ $�$���$�, r6 – ������������ �����$��$�.  

2. J��
�$< � 
�"�$����"� ���$ ����	��� ���	�"$'��� (GH �� (� 
���
�	�). 

 
J��. 2. J��
�$< � 
�"�$����"� ���$ ����	��� ���	�"$'��� (GH �� (� ���
�	�). 
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#$����$�� �� 	��.2:  r7 – ������������ �����$��$�, r8 – ������������ 
$�$���$�, r9 – ������������ $��"�	����$�, r10 – �$"$!� n-
�"����� 
	��
�$�. 

3) J��
�$< � GH ������$ ���
�	� (��� $ �������������$ +����$"$!$ 
�	�����). 
 

 
J��. 3. J��
�$< � GH ������$ ���
�	� (��� $ �������������$ +����$"$!$ �	�����) �� r10 

– �$"$!� 	��
�$�, r11 – �$"$!� �
������� 	��
�$�, r12 – �����$��$�, r13 – �
������� 
$��"�	����$�.  

 
#���	
�� ��	��
�	���		� ��	���
�. 
�$��� ����*�� "���
��� "�*� �	��"��� �!���� � 
�
�	�'!�� 

+����$"$!�� �	������ [1-3]: 
� �$"$!�� 	��
�$�� � 
������' @���
$��' 	��
�$< #; 
� � 	���
���$�� � ����$��' !��� ); 
� � ��	���!$ ��	�$< ����*�� �$ @���
$��' Vq � $@$ "���
���. 
J��
�$< �	��$
�'�� �+�
���� � ����
�' ����
���$��' �	� ��
��$ 

�"��� ];/1[ qVKK 				 
  �
� ���’���� � @���
$��' ��	��$�� �$"$!�� 
��	����	��. 

$���� �����
� � �
��		�� ����������� �� ��	��� ������		� ��	���
� 

	�������	�% ��	��	����
%. 

*�����������" ����!"+ �	� ����	�"� ������$ [4] �$�����'���� �� 
���"�' ��"$� ��	�$�"� � ��	�"��	�"� �	��$
�� <Vq, ) , K>. #$����$�� 
�� ������ 	��
�$< +����	������$��$< �� +���$��"�	����$<. �	� ���"� �$"$!� 
	��
�$� �	��$
�? ������ �$��� ����*�� ���
�	��� �	�$�. 

ABC

Q
KVq
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���'���������- ���!�� �	��$
�� 	��
�$< �	������� �� �����$��$< 
"���
�� � 	��!���. �	� ���"� @���
$��� �����$��$< ����*��� �$� 
����*���$ �	�"��: 

����
S

LMLMW dsSPWKPKV ),( . 

)����������$ 	��
�$< � �	���"� ����$ 
�	�'���� ����	�" 
���	�"$'���" �
� �	������� !�	�� 	��!� � 	$��" 
����	��$< $ 
"���
���"� ������� ����.  ��	�"��	�: /L – ���*�� ����$ +����, D	 – 
�$�"��	 ���"� (/;�=0,5·10-6>>DA), )k – !�� 
�����< 	���
���$<, )�> – !�� 
���
�	��< 	���
���$< �$� �$?' +����. 

 
 
&�������
� �������� �
��� �
% ����	��� 
�������. 
����?�� ����*$��� ���	�"$�� ���
�	��" �	� ��	����$ � �*!�� 

	$��� [3-5]: 

t
C

re
dt
dEP m �

�
� 2

3
0

4
0

22
cos

6
���  

���$ "�?"� 3
0

4
0

22

12 C
reP m

�
�

	��  – ���	���� ����*$���, �
� ���� ��	�
��	�' $ 

��� ������ A
MD D

C
P 3

0

4
0

12�
�

	�  

�� A
MD  – �"��$���� �"$� ��������� "�"���. 
 
�����
��
� ���������� � ��������' 

����	��� �����	�. 
�	����*�� ����
�< (E×H) ����$ !�	�� 

���<��� ��	�����=� ���=��' dz. �	� ���"� 
!���� ����	��� ���"$� N1 � ��	�$?' &1, 
!���� ���	��� ���"$� N1 � ��	�$?' &2, 
�$����$�� "�?"�: 

12 EEh ���  � $�����$��' �
� �� )(�I . 

E2

E1

IW

�W

hW

N2

N1

IW IW+dIW

z
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H���� �������� +���$�, =� ��	��@�� !�	�� ���� dz ���� 
])([ 121 dzbN ��  � �"$�' ��	�$?' (E1YE2). 

H���� 
���$� $��
����� �	� ��	����$ (E2YE1): dzbN )()(212 ��� , � 

�"$� $��������$ ����
� ��	�$< ����$ (E×H) �	� 
n
C

��  ���� ��	$�'����: 

dzIBNBN
C

hdI n
��

� ][ 121212 �� , 

�� � – @���
$��� ��$���, n – ��
���
 ����"��� ��$��� � ��	�����=$. 
F �	������" ���
�	������ ��’��
� !�	�� +�	"� g(@) ���
�	����< 

�$$< ���	*�"�: 

dzINN
g
g

C
gnBhdI ���

� )()(
12

2

112 �� , 

�$����$�� "�?"�: 
1) N1/g1>N2/g2 – �������� ����$; 
2) N1/g1<N2/g2 – �$������ ����$. 
)�� 	�*�"� ������� ��������� 
��+$�$?� K@ ������� � !�����$ 

@, �$����$�� ���	*�"�:  
dzKIdI ��� �� / , 

��$�
� )exp()()( 0 zKzIzI s ��� ��  – ��
� &���	�-��"��	��. 

# 	�*�"$ �$������ ( ��� K�� ) � "�
��"�"$ ���
�	����< �$$< 
���	*�"�: 

)(22)( 12
2

1120
0max NN

g
g

C
nBhK �
�

�
�

��
�

�
�

�� . 

# �	"����� �"���� N2/g2>N1/g1 $ "�
��"���� �������� 	$��� � 
��	�$?' &1 �	� !���$ ���	$� 	���
���$< N=N1+N2. #$����$�� ��
���
 
�����$ ������� ����*��� �$� !���� ���	$� ������� � �����$ ��’?"�: 

Ng
C
nBhK )(12 ��

� �  

NK /)( ��� �  – ������'!� ����$��� ���	� 	���
���$< (�
���$���$<). 
%
�����$� ��	"����"$!�� ��	$����*��� ��	�����= ����	�" 

�������? ����	��� ��	������� $ �
���$���$' ���	$� 	���
���$< �
$ 
+�	"�'�� �����
���� ���$
 +���$� �� 	����
 ���"$
� ��"$� ��	�$?' 
[4,5] 

� �
� �

��
mn mn

mnmmnn
m NN

dt
dN

,, ��  
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�� mn,�  – $"��$	$��� ��	����$� "$* ��	����!�"� 	$��"�. 

F�$�� 	$��� ���"$
� ������ � ����$��	�"� 	�*�"$ ���	*�"� 
�$��	�"� ��	����$� ��� �	�	$����� ��	����$�. 

E2

E1

E3

hW

������� �����	�
��

N1

N2

N3

w21

w32

E2

E1

E3

hW �����	�
��w21

w32

 
 

)�� !���	�	$����� ��	����$� ���	*�"�: 
 

 
 

!
��	
 ������� �����
��
% ������ � �
��	��. 
)��"$!$ �	����� [6] �	� �
���$���$< ����	�" +�	"�'���� � ����$ 

+������ ���	��. 

 
�	����� ����*�� "���
���	�� 
������ � 	$��� ����!�'���� 

	$��" ��	�$< ����	� �� ���
�	�": 
� #�J – ��"�@�� 
�"�$��$�� 	���$��; 
� ���	�� GH ����	�" $+	�!�	���� "��. 
�	� ���"� �$�����'���� +$��
�-�$"$!$ ��	����	��: 
� 
���	��� 	���$'��� ����	��� ����'!��� �	�"��; 
� !�� 	���
���$< ���������$ 
�����< "��� (@�=(370-3000) �"-1); 
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� 	����� ����*��< "��� $ ��	����� ��	�$< �$� "���
��� �� 
"���
���. 

F�$�� ��=� �������� +�	"�?���� ��	�
��	� ����	$� ��� �������� $ 
	$����� �������$!��� ��	�����=� "���$�" �
�� \	���?���� � 
	���$'��$ �	�"�� � !����
�� 	�!���� �� ������$. A� ���� �� 
�������� ����	��� ������ ���	�� �	���	�$�� �� 
����	��$< 	�!���� 

))(exp()()( 0 lCKzIzI ks ��� �� . 
��������� ��	����. 

 
J��. 4. &��
 ���"� ����	��� ����	� 
����	��$< ��"$@�
 � �������$!�"� �����$ 

 
#$����$�� �� 	��. 4: HJ" – $"������� ���
 *����� ����	�, O�� – 

����	 ��$��	��$��
����, *Q1, *Q2 – ����!�� �����	, R� – �������$!� 
��	�����=� � 
����	��$?' �# � �
�"� �$�����?���� ��	���!�� �	����, 
U�S – +����	��"�! 	���$���� ������ ����	�, H*� – ���
 ��	��
� �����$�, 
X� – 	��$��	���	 �����$� �	� 	$��� 
����	��$< ��"$@�
 � �������$!�"� 
��	�����=$. 

(��	����. ����*�� ��
����$ � �����$ �$���� +$��
� �	����$� � 
	$���� $ ����� �� <� ������� ����	�" �	�"��" ��
�	����$ ��� 
����	�� ����	�� ����	$� $���	����< 
����	��$<. �� ����$ 
���	�������� "������ 	��	����� 
����	���"$	 ��
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