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Сообщается о  н ово» методе измерения.времен 
релаксации растворов просветляющихся красителей 
с  помощью "шумовых" лазерных пучков. Ефедлокен- 
ннм методом измерены врш ена релаксации р а ств о - 
рсш красителей, используемых в качестве пассив
ных затворов в ОКГ на неодимовом стекл е.

В работе экспериментально продемонстрированы возможности но
вого  метода изм ер^ия пикосекундвых времен релаксации растворов 
щюсветляющихся красителей с  помощью "шумовых" лазерных пучков. 
Метод основан на измерении отклика просветляющихся красителей 
та  движущееся пространственно-периодическое световое воздущение. 
Если в область пересечения двух лазерных пучков поместить щ )о- 
светляющийся краситель, то  в нем образуется решетка просветле
ния в соответствии с  интерференционной структурой светового  поля. 
При пучках, некогерентных по отношению друг к другу, интерферен
ционная картина в области их пересечения не является стационарной, 
т . е .  положения интерференционных максиьумов изменяются за вре
мена корреляции, обратные ппфине спектра излучения. Если время 
релаксации красителя Тр мало по сравнению с  временем корреляции 
изл^ения Tjj., то  решетка просветления успевает следить за интен- 
ференционной структурой поля. В случае большого врюмени релакса
ции решетка просветления смазывается, ее глубина модуляции рез
ко уменьшается. Для обнаружения указанных решеток просветления 
в красителе в предлагаемом методе используется явление самодиф- 
ракции пучков. Глубина модуляции просветления решеток, влияющая 
на интенсивность дифракции пучков, определяется соотношением
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времени корреляции излучения и времени релаксации красителя. 
Таким о б р а зш , зависимость интенсивности самодифракции от ск о 
рости изменения интерференционной отщ ктуры поля содержит ин- 
форнацию о времени релаксации красителя.

Р и с .  I .  Схема измерения врш ени релаксации просветляющегося 
красителя. I  -  "шумовое" излучение неодимового лазера; 2 -  кювета 
с  красителем; 3 -  дифракционный п уч ок ;-4 -  регулируемая линия

задержки

Экспериментально метод был осуществлен по следующей схеме 
(р и с . I ) .  В кювете с  красителем под н ек оторш  углом пересекались 
два лазерных пучка, один из которых направлялся в ю ю ету  с  изме
няемой задержкой т  по отношению к другому. Оба пучка генерирова
лись мяогочастотным импульсным лазером на неодимовом стекл е, 
добротность которого модулировалась с  помощью пассивного затвора, 
обладающего значительным временем релаксации (несколько наносе
кунд) , так что фазы генерируемых продольных мод лазерного излу
чения были несинхронизованы, т . е .  излучение носило "шумовой" 
характер. Измерялась энергия в одном из дифракционных пучков в 
зависимости от времени задершси т  между падающими на кювету 
пучками. Вид этой зависимости приведен на ри с. 2 .
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Р и с .  2 . Экспвриюнтальная зависимость интенсивности дифрак
ции I  от  времени задеряжи т  при

Выражение для интенсивности дифракции в зависимости от  вре
мени задержки х  в предположении зкспоненциаяьной релаксации не
линейной среды с  временем релаксации х  ̂ имеет вид:

з^Счг) = < т (1  -  T ) % ( t ) / I § ( t ) x

X j j I ^ ( t ' ) l 2 ( , t ‘ ')exp|^- d t 'A p d t > j , ^ ,  ( I )

где ig C t) = + t ) -  интенсивности падаицих на кивету пучков,
Т -  начальное пропусжание красителя, 1^ -  интенсивность просвет
ления красителя. Усреднение производится по анса1у«3лх) значений 
интенсивностей, реализованных за время измерения (з а  один импульс 
л а зер а ).

Зависимость ( I )  записана в предположении, что слой кхйсителя
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тонок (d< V 4> ^ , где d -  толщина кишеты, X - д я ш а  волны излу
чения, < f- угол  между падащими на к ш е ту  пучками), а  нелиней
н ость  кхйсителя учитывается в первом порядке по интенсивности 
излучения, т . е .

Усреднение и вычисление интегралов в ( I )  приводит к следую
щим соотношениям между интенсивностью в максимуме зависию сти  
I  ( 1 ) ^  = 1 д (т  = 0 ) и интенсигаостью "фона" l|  = Iд (т »T J ^ ):

а ) в случае, когда Tp«Tj^

_  /  т2т ч / '  т2'l j / l |  = <I^l2>/<Ip<l2>  = 3 ! / 2 !  = 3 , (2)

б )  в  случае, когда ч
• р '  “к

l j / l |  = 2 + 2,67<rpAj^. (3 )

Усреднение проведено в гфедположении гауссовой  стати стж и  лазехь 
ного ^шума” и <1^> S < l 2 >* В указанных предположениях кривая 

в области \  описывается квадратом корреляционной 
функции, а ширина максимума на кривой равна Определив
таким образом по кривой ри с. 2 т . / I /  и измерив t моокно
вычислить время релаксации красителя из соотношения ( 3 ) .  Заме-»'
ТИМ, что необходимое условие может быть выполнено соот
ветствующим изменением ширины спектра генерации лазера.

Выражение ( I )  показывает кубическую зависимость 1д от ин
тенсивности падащ его излучения. Из этого  же выражения следует, 
что интенсивность дифракции при прочих-равных условиях имеет 
наибольшую величину при Т = 1 /3 .

В связи с проведенным анализом в эксперименте использова
лись кюветы толщиной 0 ,1  мм, начальное пропускание красителя Т 
было близким к 1 /3 . Интенсивности падающих пучков были равшми 
и на два порядка меньше, чем интенсивность просветления. Ниж
ний предел интенсивности падающего излучения определялся вкладом 
в измеряемый сигнал рассеянного раствором красителя света . Диф
ракционные сигналы нормировались на третью степень интенсивности 
падающих пучков. Угол между пучками составлял 0 ,0 5  рад. При диа
метре пучка 2 мм и таком угле разности хода лучей на краях облас
ти взаимодействия с  красителем отличаются на величину, малую по 
сравнению с и не вносят ошибку в измерения.

Исследуемым объектом был раствор красителя 3955 в нитро
бензоле. Время корреляции используемого излучения 6 ,8  д с .  Изме-
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ренное время релаксащ и составляет 48 ±  5 пс в  находится в хоро
шем соответствии с  данными, полученными методом зонд1Щ711цего 
пучка / 2 /  и по кривым просветления / 3 / .

Это совпадение говорит о  щуигодности предлагаемого ш тода  
для измерения быстрорелаксирующих процессов без  использования 
одиночных ультракоротких импульсов, что является достоинством 
метода. С остоятелш ость метода подтвершсдает также эксперимен
тально полученное отношение 1 ^ 1 д  = 3 в условиях, когда Чр<
< Tĵ .3tot эксперимент был выполнен для красителя Л 3955, раство
ренного в нитробензоле, и более узкого спектра излучения, когда 

«  70 ПС. Однако при этом вмели место большие флпстуации 
энергий дифракционных пучков в области задержек

Следует отметить, что данным методом можно иш ерять большие 
времена релаксации, такие, иалерение которых методом зондирущ его 
импульса связано с  трудностями осуществлении соответствупцих 
больших регулируемых линий задержки.

К числу достоинств метода относится также возможность изме
рения времени релаксации схюд с  другими типами нелинейного 
отклика.
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