
Краткие сообщения по физике № 3 март 1971

ВРЕМ ЕНН Ы Е Х А РА КТЕРИ СТИ КИ  ИЗЛУЧЕНИЯ 
ЙОДНОГО ОКГ ПРИ МОДУЛЯЦИИ Д О БРО ТН О СТИ

В. А. Дудкин. В . И. М алыш ев

И сследование характери сти к  йодного ОКГ с м о
дулированной добротностью  проводилось в ряде ра
бот ( с м .,  например, / 1 / , / 2 / , / 3 / ) .  Однако исследованию  
временных характеристик  излучения ОКГ в этих ра
ботах уделялось очень м ало  внимания, лишь упомина
л ось  о слож ности временной картины и о средней дли
тельности  отдельны х ги ган тски х  им пульсов. М ежду 
тем , детальное исследование временной картины  излу
чения йодного ОКГ и ее  зависим ости  от различных 
парам етров ОКГ п ред ставляет сам остоятельны й  инте
р ес , поскольку так о го  рода ОКГ обладает рядом специ
фических особенностей.

В данной раб оте  приводятся эксперим ентальны е дан
ные исследования врем енны х характеристик  излучения 
йодного ОКГ с модуляцией добротности и их зави си м ос
ти от некоторых парам етров ОКГ.

С хем а эксперим ентальной установки приведена на 
рис. 1. О бразование возбужденных атом ов  иода произ
водилось при фотодиссоциации м олекул C F jJ . На
кач ка  осущ ествлялась двумя импульсными лам пам и ИФП- 
-5 0 0 0 . Длина кю веты  с рабочим вещ еством  -  250 м м , 
ее диам етр  -  15 м м . Р азряд н ая  ем к о сть  С * 18,75 мкф, 
рабочее напряжение 7 -7 ,5  кв. И спользование конденса
тора  небольшой ем кости  позволило значительно  ум ен ь
шить длительность накачки, которая со ставл ял а  от 30 
м ксек . П редварительны е исследования показали , что 
врем я сущ ествования инверсии в рабочих условиях бы -
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по равны м 2^100 м ксек , т .е . больше длительности  им
пульса накачки. М одуляция добротности осущ ествлялась 
вращ ающ ейся призмой или зеркалом . Включение р езо 
натора производилось в м ом ент, когда инверсная з а с е 
ленность  была близка к м аксим ум у. В рем енная карти
на реги стри ровал ась  с помощью Ф Э К -09, ч у в с гв и тел ь -

Р  и с . 1. С хем а эксперим ентальной установки .

ного  к излучению  As 1 ,515  мкм и осциллографа С 1-11 . 
Коэффициент отраж ения вы ходного зер к а л а  3 |  с о став 
л ял  ае50% . Д авление CF*J изм енялось в пределах 
15-100 тор .

Во всех  эксперим ентах  величина энергии накачки 
практически  не и зм ен ял ась  и для ш ирокого интервала 
давлений CF*J примерно вдвое превыш ала пороговое 
зн ач ен и е .

Нами изучались изм енения временных характеристик 
излучения ОКГ при увеличении скорости включения доб
ротности , при изм енении давления рабочего  вещ ества и 
при изм енении коэффициента пропускания вы ходного з е р 
к ал а  р езо н ато р а . Ниже описываю тся полученные резуль
таты .

1. В работе  / 2 /  отм ечено, что  при обычно используе
мой (для твердотельны х ОКГ) скорости вращения мо
дулирующей призмы -  400 о б /с е к  излучение йодного 
ОКГ состои т и з ряда нерегулярны х ги ган тски х  импуль
сов  (Г .И .) , что  обусловлено недостаточной скоростью  
вклю чения добротности . В  наших эксперим ентах  при
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скорости вращения призмы 400 о б /с е к  (но при м ень
шей длительности накачки) такж е наблю далось не
сколько  (5 -6 )  Г .И ., но в отличие от / 2 / ,  Г. И. были 
почти регулярны м и (интервал  между ними ос 800 нсек) 
с непрерывно уменьшаю щейся амплитудой (рис. 2 а ,б ,в ) .  
М ожно отм ети ть , что  наблю даем ая нами врем енная кар
тина со гл асу ется  с теоретическим и расчетам и  для 
случая малых скоростей  включения добротности / 4 / .  
В дальнейш ем скорость  включения добротности была уве
личена нами вдвое путем  установки дополнительного зе р 
кала  82 (рис. 1 ). При этом  с целью устранения виньетиро
вания в призме вм есто  нее использовалось вращающе
еся с той же скоростью  зер кал о  (покры тая золотом  
гипотенузная гран ь  п ри зм ы ). Увеличение скорости вклю
чения добротности в 2 р а за  привело к резком у изм е
нению характера  временной картины , а именно, в этом  
случае вм есто  нескольких Г.И. наблю дается лишь один 
основной Г. И. (ри с. 2а', б', s '). Д лительность этого  
Г. И. о к азал ась  несколько больше, чем  при меньшей 
скорости включения добротности, что , по-видим ом у, 
с вязан о  с увеличением  действую щей длины резонатора 
(160 см  вм есто  НО см ) при установке дополнитель
ного зер кал а  32* Однако, несм отря на увеличение дли
тельности  Г. И. е го  мощ ность возросла примерно в 2 
р а за . При эффективной площади сечения пучка 0 ,4 -0 ,6  
см ^ плотность потока излучения Г. И. при давлении 
C FjJ 50 -100  тор состави ла 0 ,5 -1 ,0  М в т /с м 2 #

Х арактерной особенностью  наблю даемой временной 
картины  излучения такж е явл яется  появление слабых 
'предим пульсов* перед основным Г. И ., несущим м ак
симальную  энергию . Наиболее отчетливо и регулярно 
они наблю дались при большей скорости включения доб
ротности (рис. 2 а ) .  Э то явление (не наблю даю щееся у 
твердотельны х ОКГ) можно с в я за т ь  с генерацией им
пульсов при малых превышениях над порогом при рос
те мощности им пульса накачки на переднем  е го  фронте.

С ледует такж е отм ети ть , что на некоторых осцилло
гр ам м ах  наблю далась вы сокочастотная модуляция ин
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тенсивности Г. И» (не разреш енная осциллографом, рис. 
2 а 0 , что обусловлено, по-видимом у, биениями интенсив
ности при возбуждении нескольких аксиальных мод, 
подобно тому, как это  им еет м есто  для твердотель
ных о к г .

Р  и с. 2. Временны е зависим ости  излучения ОКГ.
а , б, в -  обычная скорость включения добротности 
(р азв е р тк а  500 н с е к /с м ) ;  af б*% в '— скорость включе
ния добротности вдвое больше (р азв е р тк а  250 н с е к /с м ) , 
а )  давление р s  100 тор, энергия излучения
Е = 0,04 дж. б) р s  60 тор, Е ~ 0,035 дж. в) р = 
5=8 30 тор, Е = 0 ,03  дж. ^  р -  100 тор Е = 0,08 дж. 
60 Р = 70 тор Е -  0,07 дж. вО Р г  50 тор Е = 0,06 дж.

2. При используемой нами энергии накачки s» 500 дж 
генерация возникает лишь при давлении рабочего  г а з а  
CF*J больше 15 тор. При давлениях от 15 до 30 тор 
энергия накачки близка к пороговой, и поэтом у при обо
их скоростях  вклю чения добротности наблю дается лишь 
один Г. И ., энергия которого  р а с те т  с увеличением 
давления. При дальнейш ем увеличении давления до 3 0 - 
-1 0 0  тор  одиночный Г. И. наблю дается лишь при боль-

38



шей скорости включения добротности (рис. 2 ) ,  при 
этом  энергия Г. И. и зм ен яется  сравнительно медленно, 
в то  врем я как длительность Г. И. приблизительно ли
нейно увеличивается с ростом  давления (от 120 нсек 
при 50 тор  до 250 нсек при 100 то р ), в р езу л ьтате  че
го  пиковая мощ ность Г. И. ум еньш ается с ростом  дав
ления. Т акая  же зави си м о сть  длительности и мощнос
ти Г. И. от давления наблю дается для каж дого отдель
ного Г. И. и в случае генерации нескольких Г. И. при 
меньшей скорости включения добротности, причем ин
тервалы  между отдельными Г. И. практически не зави 
сят  от давления (рис. 2а , б, в ) .

Нам каж ется , что указанны е законом ерности  в з а 
висим ости длительности и мощности Г. И. (при посто
янной энергии) м огут представить интерес при прове
дении некоторых физических исследований, а такж е для 
изучения физических процессов в йодном ОКГ.

3. Как известно , ОКГ на атом арном  иоде им еет боль
шой коэффициент усиления / 5 / ,  что позволяет получать 
генерацию  при наличии значительны х потерь в резона
торе, влияющих на врем я жизни фотонов. П оэтому нами 
были исследованы  врем енны е характеристики излучения 
ОКГ при значительном  уменьшении коэффициента отра
жения выходного зер кал а  (R = 50% и R = 8%, дав
ление CP^J ss 100 тор  и скорость вращения призхмы 
400 о б /с е к ) . Бы ло найдено, что уменьш ение коэффи
циента отражения выходного зер кал а  от R = 50% до 
В = 8% приводит к уменьшению числа генерируем ы х 
Г. И. и к незначительном у уменьшению их длительнос
ти, что , вероятно, обусловлено сокращ ением времени 
жизни фотонов в резон аторе . При этом  о казал ось , что 
пиковая мощность (несущ его наибольшую энергию ) Г. И. 
о с та е тс я  практически неизменной, несм отря на то , что 
полная энергия излучения ОКГ при указанной зам ен е  
вы ходного зер к ал а  ум еньш илась почти в 2 р а за .

Полученные в работе эксперим ентальны е данные п оз
воляю т оценить м аксим альную  мощ ность Г. И ., исполь
зу е м о го  в работе йодного ОКГ, при мгновенном вклю че
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нии добротности и предельной длительности Г, И ., рав
ной времени одного прохода фотона в резонаторе %=
* 2 1 /0 .

В наших условиях при энергии накачки «к 500 дж, 
давлении CF*J в интервале 50 -  100 тор , длине р е зо 
натора 1 = 1ЙО см и скорости включения добротности, 
при которой изучался лишь один Г. И ., мощ ность из
лучения состави ла величину порядка 1,0 М в т /с м 2 # Дли
тел ьн о сть  Г. И. при этом  была равной 100-250 нсек 
ж 1Q-20T. Т о гд а  мощ ность Г, И. при его  длительнос
ти Т г  10 нсек будет равной 10-20 М в т /см 2 .

А вторы вы раж аю т благодарность Е. М. М илову за  
помощь в работе .
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