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ВРЕМ ЕННОЕ И ПРОСТРАНСТВЕННОЕ 
СУЖЕНИЕ ИМПУЛЬСА В К Р В ЖИДКОМ АЗОТЕ

А. Д. К удрявцева, А. И, Соколовская.
М, М, Сушинский

И сследование процесса формирования вынужденного 
комбинационного рассеяния В К Р в жидкостях в зави­
симости от разны х факторов (толщины слоя, энергии 
накачки и т .д . ) важ но как для более полного понима­
ния это го  явления, так и для практических приложе­
ний . Среди работ, посвященных изучению В К Р, особое 
м есто  заним аю т исследования временных и энергети­
ческих характеристик В К Р , распространяю щ егося в 
направлении возбуж даю щ его света  и в противополож­
ном направлении. В наших предыдущих работах /1 ,2 /  и 
работах ряда других авторов / 3 - 5 /  была обнаружена 
сущ ественная разница в парам етрах  В К Р в этих двух 
направлениях. В настоящ ей работе исследовалось фор­
мирование импульса В К Р в направлении возбуждения 
и в противоположном направлении в жидком азо те  в 
слоях разной толщины при различных энергиях накачки. 
И зм ер ял ась  длительность импульса, яркость  и распре­
деление энергии в поле В К Р.

В К Р  возбуж далось гигантским  импульсом рубиново­
го  л а зер а  с м аксим альной энергией 0 ,3  джоуля. Исполь­
зо вал ся  рубин с сапфировыми наконечниками. Модуля­
ция осущ ествлялась пассивным затвором , представляю ­
щим собой раствор  криптоцианина в этиловом  спирте. 
П арам етры  возбуж даю щ его излучения приведены на 
рис. 1.

Расходим ость  составл ял а  4'# Распределение в 
дальней зоне близко к гауссову . Излучение имело сп ект-
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ральную ширину 0,028 ±, 0,003 см~*. Д лительность им­
пульса составляла 20 нсек. Расходим ость изм ерялась 
с помощью кам еры  с фокусным расстоянием  F » 120 
мм; для измерения длительности использовался ФЭК-1 , 
сигнал с которого подавался на осциллограф И 2-7 .

Р и с .  1. П араметры  возбуждаю щ его излучения.
а )  О сциллограмма импульса; расстояние между м етка­

ми 10 нсек, б) И нтерферограмма им пульса.

Спектральный состав  исследовался с помощью этал о ­
на Ф абри-П еро толщиной 30 мм. Возбуждающее излу­
чение фокусировалось в кю вету с вещ еством  длинно­
фокусной линзой (у  т  230 м м ).

На рис. 2 приведены осциллограммы импульсов 
первой стоксовой компоненты в направлениях 'вп ер ед *  
и 'н а з а д ' в сосудах различной толщины, а такж е им­
пульса возбуждаю щ его излучения на входе в кю вету 
и после прохождения через вещ ество.

Д лительность импульса В К Р  'в п е р е д ' в наших усло­
виях была больше длительности возбуж даю щ его излу­
чения и и з м е н я л а в  зависим ости  от длины сосуда 
от 25 нсек до 38 нсек.

Увеличение толщины слоя, такж е как увеличение 
энергии возбуждаю щ его излучения, приводило к изм е­
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нению формы импульсов В К Р и возбуждаю щ его излу­
чения, прошедшего ч ерез вещ ество. Появлялись провалы 
на импульсах, связанны е с преобразованием  энергии 
из возбуждающей в первую стоксову компоненту и из

Р  и с. 2. О сциллограмм а импульсов (а )  рубинового 
л а зер а , прошедшего ч ерез вещ ество; (б) В К Р в направле­
нии ' вперед*"; (в )  В К Р  в направлении 'н а з а д ' в со­
судах толщины 20 мм и 100 мм. Р асстояние между 

м еткам и 10 нсек.

первой стоксовой компоненты в компоненты высш его 
порядка.

В направлении 'н а за д *  импульс ВК Р имел меньшую 
длительность, чем  импульс возбуждаю щ его излучения. 
Формирование в направлении 'н а з а д ' импульса первой 
стоксовой компоненты с крутым передним фронтом при 
толщине слоя 20 мм обусловило дальнейш ее уменьше­
ние длительности импульса при взаим одействии ВКР 
со встречным пучком возбуждаю щ его излучения. При 
увеличении толщины слоя а зо та  от 20 мм до 100 мм 
длительность импульса сокращ алась от 25 нсек до 9 
нсек. (Я вление, аналогичное наблюдавшемуся М айером
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и К айзером  / 5 /  в сероуглероде и К альвером  и др. / 6 /  
в сж атом  водороде).

Р езу л ьтаты  исследования распределения энергии в 
поле первой стоксовой компоненты в сосудах разной 
толщины приведены в работе / 2 / .

В направлении 'вп ер ед *  это  распределение им еет 
вид диффузного пятна и мало изм еняется  при увеличе­
нии толщины слоя а зо та . Напротив, в направлении 'н а ­
з а д ' при увеличении толщины слоя а зо та  вся энергия 
первой стоксовой компоненты концентрируется в пучок 
с большой яркостью  и малой расходимостью .

В настоящей работе изм енялась энергия возбуж да­
ющего излучения при постоянной толщине слоя азота  
(100 м м ). Возбуждающий свет ослаблялся с помощью 
нейтральных светоф ильтров. При этом , как показал 
эксперим ент, картина распределения энергии в поле 

возбуждаю щ его света  не искаж алась.
Распределение энергии в поле первой стоксовой 

компоненты в направлении 'н а з а д ' при энергиях возбуж­
дающ его излучения 0 ,37 , 0 ,24 , 0 ,12 и 0,1 дж регистри­
ровалось на фотопластинках.

При малых энергиях возбуждения в поле В К Р на­
блю дается несколько диффузных пятен. При увеличении 
энергии возбуждения вся энергия концентрируется в 
одном ярком пятне. Р езу л ьтаты  записи почернений на 
микрофотометре М Ф-4 для энергии возбуждения 0,37 и 
0 ,12 дж приведены на рис. 3.

Таким  образом , при энергии накачки 9.10® в т /гр а д . 
тел . угла и толщине слоя а зо та  100 мм пучок первой 
стоксовой компоненты 'н а з а д ' им еет значительно мень­
шую расходим ость, чем  в направлении 'в п е р е д ',  и его
мощ ность в единицу телесного  угла со ставл яет  2.10® 
в т /г р а д .т е л .у г л а , что в 25 р аз  больше мощности в
единицу телесного  угла  в направлении 'в п е р е д ' (8 .10^ 
в т /г р а д .т е л .у г л а ).

Природа наблюдаемой структуры  пучка В К Р 'н а ­
з а д ' в настоящ ее время не совсем  ясна. Возможно,
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она связан а  с явлением  самофокусировки света  в жид­
ком а зо те  / 2 / .

Р е зу л ьта т ы , приведенные в настоящей работе и в 
работе / 2 / ,  показали, что параметры  В К Р в направле-

0 .3 ? } ,

Р  и с. 3 . Распределение энергии в поле В К Р в направ­
лении 'н а за д *  при разны х энергиях накачки. Толщина 

слоя а зо та  100 м м.

нии распространения возбуждаю щ его с в е та  и в проти­
воположном направлении близки лишь при возбуждении 
В К Р  в слое а зо та  небольшой толщины ( < * 2 0  м м ). 
При больших толщинах рассеиваю щ его слоя сущ ествен­
ное влияние на формирование В К Р, по-видимом у, ока­
зы ваю т процессы насыщ ения, взаим одействия встреч­
ных волн и другие нелинейные эффекты.

Поступила в редакцию 
16 декабря 1970 г .
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