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Приводятся результаты экспериментальных исследований штарковско- 
го сдвига и поляризационных характеристик линий ВЭКР и «нерезонанс
ного» трехфотонного рассеяния при возбуждении вблизи перехода 
^*^1 2 “*՜ ^^1'2 калия. Изучены также нелинейные оптические процессы 
при возбуждении атомов калия в области перехода 45r, —»4P32.

1. Резонансное ВЭКР и трехфотонное рассеяние в парах щелочных ме
таллов экспериментально и теоретически исследованы в ряде работ Выше
указанные эффекты подробно изучены при возбуждении вблизи Рз-линии 
атомов [1—4]. Сравнительно меньше они исследованы при возбуждении 
вблизи Di-линии [5—7]. Рассмотренные в указанных работах процессы 
трехфотонного рассеяния в большинстве случаев связаны с переходами 
атомов с основного уровня на уровень, вблизи которого происходит воз
буждение. Возможен другой процесс трехфотонного рассеяния, когда при 
возбуждении вблизи одного перехода 1—>2 (или 1—»-3) происходит также 
переход на другой уровень 3 (или соответственно 2). Для удсбства даль
нейшего изложения такое трехфотонное рассеяние условно назозем «нере
зонансным». Э наблюдении «нерезонансного» трехфотонного рассеяния 
при возбуждении в области Di-линии паров К и Na сообщалось в рабо
тах [5—7].

В настоящей работе излагаются результаты экспериментальных иссле
дований нелинейных оптических процессов при воз бувидении атомов К в 
области главного дублета. Впервые приводятся результаты исследований 
штарковского сдвига и поляризационных характеристик линии ВЭКР и 
линии «нерезонансного» трехфотонного рассеяния при возбужден։::՛ вбли-
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зи О|-линии атомов К. Процессы трехфотоннсго рассеяния й ВЭКР при 
возбуждении вблизи О^линии схематически изображены на рис. 1.

2. Для возбуждения атомов К линейно-поляризованное излучение пе
рестраиваемого по частоте лазера на красителе с плотностью мощности 
— 100 кВт/см2, длительностью импульса — 25 нс, спектральной шириной 
— 1 см՜1 фокусировалось в кювету с парами металла. Частота излучения 
лазера перестраивалась в области от 12800 см.՜1 до 13150 см՜1. Пары 
атомарного калия находились в стеклянной кювете с отростком, давление 
паров изменялось от 7-10՜3 до 4-10՜’ мм рт. ст. Температура рабочей

Рис. 1. Процессы «нерезонансного» трехфотонного рассеяния (а), «резо
нансного» трехфотонного рассеяния (б) и ВЭКР (в) вблизи Эрлинии 

атома К.

части кюветы поддерживалась постоянной при / = 310°С. Спектральные 
исследования проводились на дифракционном спектрографе РО5-2. Для 
поляризационных исследований использовались два взаимно перпендику
лярных поляроида, установленных перед щелью спектрографа.

3. Диапазон частот перестройки возбуждающего излучения условно 
разделен на три области.

а) Возбуждение в области частот от 12800 см՜' до 13015 см՜'.
При перестройке частоты возбуждающего излучения в этой области, 

начиная от 12950 см՜1 до 13010 см՜1, в спектре рассеянного излучения на
блюдалась линия стоксовой компоненты ВЭКР, связанной с переходами 
атомов 4Р։ 2 — 4ДЗГ В этой же области, в более узком интервале частот 
возбуждения от 12970 см՜1 до 13000 см՜1, наблюдалось также «нерезонанс
ное» трехфотонное рассеяние ( 45', , -* 4Р3 2). В сбласти частот возбужде
ния от 13010 см՜1 до 13015 см՜1 в спектре рассеянного излучения линий 
ВЭКР и линий трехфотонного рассеяния не наблюдалось.

Результаты исследования зависимости частот стоксовой компоненты 
ВЭКР и «нерезонансного» трехфотонного рассеяния от частоты возбуж
дающего излучения приведены на рис. 2. Как видим при приближении 
частоты возбуждающего излучения к частоте резонансного перехода (как 
со стороны больших, так и со стороны меньших частот) наблюдается от
клонение частот рассеянного излучения от линейной зависимости. Отме-
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ти.м, что в точном резонансе частоты «нерезонансного*- трехфотонного рас
сеяния и стоксовой компоненты ВЭКР совпадают и отклонение ог линейно
сти отсутствует.

Интенсивности линий стоксовой компоненты ВЭКР и «нерезонансно
го» трехфотонного рассеяния увеличиваются с уменьшением расстройки, 
максимумы достигаются при резонансе с переходом 4512—4Р12.

При относительно низких давлениях паров (7-Ю՜3—10՜2 мм рт. ст.) 
стоксова компонента ВЭКР имеет поляризацию, параллельную поляриза
ции возбуждающего излучения во всей данной области перестройки. По-

Рнс. 2. Зависимости частот стоксовой компоненты ВЭКР (а) и «нерезо
нансного» трехфотонного рассеяния (б) от частоты возбуждающего излу

чения. Сплошные линии соответствуют теоретическим зависимсстям.

ляризация линии «нерезонансного» трехфотонного рассеяния существенно 
зависит от расстройки резонанса. При частотах возбуждающего излуче
ния, меньших резонансной частоты, линия «нерезонансного» трехфотон
ного рассеяния поляризована параллельно поляризации возбуждающего 
излучения. При частотах, больших резонансной частоты, она поляризова
на перпендикулярно. Начиная с давлений паров — 10“2мм рт. ст., в спек
тре стоксова излучения ВЭКР появляется также перпендикулярная ком
понента, а в спектре «нерезонансного» трехфотонного рассеяния при час
тотах возбуждающего излучения, меньших резонансной, появляется так
же перпендикулярная компонента, а при частотах, больших резонансной, 
появляется параллельная компонента.

б) Возбуждение в области частот от 13015 см՜՜1 до 13060 см~1.
В этой области частот возбуждения наблюдалась линия антистоксо

вой компоненты ВЭКР, соответстзующая переходу 4Р32 —*4Р2,2. Интен
сивность линии антистоксовой компоненты ВЭКР также, как и в пре
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дыдущем случае, увеличивается с уменьшением расстройки частоты воз
буждающего излучения от резонанса, максимум достигается при резонан
се с переходом 45 ։ 2 -*- 4Р3 2. Экспериментально полученная зависимость 
интенсивности линии антистоксовой компоненты ВЭКР от давления па
ров, а также поляризация рассеянного излучения аналогичны с результа
тами, полученными в работах [4, 8, 9]. Интенсивность антистоксовой ком
поненты ВЭКР имеет порог по давлению паров, в дальнейшем с увеличе
нием давления интенсивность линии растет и переходит в насыщение. При 
относительно низких давлениях линия антистоксовой компоненты поляри
зована перпендикулярно поляризации возбуждающего излучения. Начи
ная с давлений паров ~ 10՜2 мм рт. ст., в спектре рассеянного излучения 
появляется также параллельная компонента.

в) Возбуждение в области частот от 13050 см՜1 до 13125 см՜'.

<95Q Й000 13050 13100 13150
Рис. 3. Зависимость уширения линии 
прошедшего через пары К возбуждаю

щего излучения от частоты.

В этой области частот перестройки 
возбуждающего излучения, которая 
частично перекрывается с предыду
щей областью частот, наблюдалась 
практически неперестраиваемая ли
ния излучения на частоте со = 12990 
см՜1, которая смещена от частоты ре
зонансной линии на ~ 4 см՜1. Мак
симальная интенсивность этой линии 
наблюдалась при возбуждении вбли
зи частоты ~ 13085 см՜1.

При малых давлениях поляри
зация этой линии совпадает с по
ляризацией возбуждающего излуче
ния. С ростом давления паров в 
спектре рассеянного излучения по
является также перпендикулярная 
компонента.

Во всех трех областях перестройки спектр возбуждающего излучения 
после прохождения через пары калия уширялся. Величина уширения за
висит от частоты возбуждающего излучения (рис. 3).

Начиная с давлений паров ~ 10-1мм рт. ст., в прошедшем излуче
нии наблюдается также компонента с перпендикулярной поляризацией.

4. В случае регистрации рассеянного излучения паров К по направ
лению распространения возбуждающего излучения процесс «резонансно
го» трехфотонного рассеяния подавляется четырехфотонным параметриче
ским рассеянием [10]. Результаты настоящей работы показывают, что 
«нерезонансное» трехфотонное рассеяние аналогичными четырехфотонны
ми параметрическими процессами не подавляется.

Следует отметить, что «нерезонансное» трехфотонное рассеяние при 
возбуждении атомов К вблизи Do-линии не наблюдалось. Выяснение при
чины отсутствия такого излучения требует дополнительного исследования. 
При возбуждении вблизи уровня 4Р1/2 за счет трехфотонного рассеяния 
и однофотонного поглощения на крыле уширенной линии возбуждения 
происходит заселение уровня 4Р12. При этом за счет «нерезонансного»
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трехфотонного рассеяния происходит также заселение уровня 4Р32. По
явление стоксовой компоненты показывает, что уровень 4Р։ 3 заселяется 
больше, чем уровень 4Р л ?. Действительно, основными параметргми, опре
деляющими вероятность ВЭКР и трехфотонного рассеяния, являются па
раметры интенсивности

,։= ^^Г-1 а 4|</,3£7
№ (,»։1 _ Ш.,)’ '

где о», — частота лазерного излучения, Ел— напряженность электри
ческого поля лазерного излучения, г/|3, </|3—матричные элементы пе
реходов 1 — 2, 1—3, ю3|, е>з| — частоты переходов 1—2, 1 — 3.

При а3, а3<1 вероятность „резонансного" трехфотонного рассе- 
яния пропорциональна а2, а вероятность „нерезонансного трехфотон
ного рассеяния пропорциональна произведению а3 а3 [11]. В области воз
буждения вблизи /9|-линии а2 а3, поэтому в этой области вероятность 
„нерезонансного" трехфотонного рассеяния будет меньше вероятности 
„резонансного" тсехфотонного рассеяния.

Наблюдаемое отклонение от линейной зависимости частот стоксовой 
компоненты ВЭКР и «нерезонансного» трехфотонного рассеяния от час
тоты возбуждающего излучения можно объяснить штарковским сдвигом 
уровней. С учетом штарксвского сдвига частоты стоксовой компоненты 
ВЭКР и «нерезонансного» трехфотонного рассеяния в линейном по интен
сивности приближении равны:

«м=2^, - «3! ֊ ■ 4 2 ■ (2)

где А — расщепление уровней 4Р|;։, 4Рз 2.
Теоретическая зависимость частоты стоксовой компоненты ВЭКР и 

«нерезонансного» трехфотонного рассеяния от частоты возбуждающего 
излучения с учетом штарковского сдвига приведена на рис. 2. Как видим, 
теоретическая кривая хорошо согласуется с экспериментальными резуль
татами.

Расчеты показывают, что в области частот возбуждения 13010— 
—13015 см՜1 с учетом расстройки резонанса и величины дипольных мо
ментов вероятности процессов трехфотонных рассеяний, приводящих к за
селению уровней 4Р1Я. 4Рзг, равны (аг = аз). Поэтому в этой области 
частот возбуждение линий ВЭКР не наблюдалось.

При линейной поляризации возбуждающего излучения связываются 
магнитные подуровни, для которых Аш = 0, и стоксово рассеяние проис
ходит между этими подуровнями, так как коэффициент усиления в этом 
случае в 2 раза больше коэффициента усиления для переходов с \пг=- 
= ±1. Поэтому стоксова компонента ВЭКР будет иметь преимуществен
ную поляризацию, параллельную поляризации возбуждающего излучения, 
что и наблюдается на эксперименте. Поляризация «нерезонансного» трех
фотонного рассеяния при частотах возбуждающего излучения ниже резо
нансного перехода объясняется аналогичным образом. При частотах выше
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рсзонзнсного переходе экспериментально получений я перпен дикулярнзя. 
компонента поляризации указывает на то, что в этом случае происходят՜ 
переходы преимущественно между подуровнями с Дт = ±1,

Увеличение давления паров К увеличивает самовращение эллипса по
ляризации прошедшего через пары возбуждающего излучения, что при
водит к появлению его перпендикулярной компоненты. Это, в свою оче
редь, приводит к появлению обратных компонент поляризации в рассеян
ном излучении.

Причиной уширения возбуждающей линии может быть четырехфотон
ное параметрическое рассеяние или фазовая модуляция волны. Из резуль
татов теоретической работы [12] следует, что уширение, обусловленное 
четырехфотонным параметрическим рассеянием, не должно зависеть от- 
частоты возбуждающего излучения. Так что наблюденное в настоящей ра
боте, зависящее от частоты уширения спектра возбуждающего излучения,, 
надо связать с фазовой модуляцией волны.
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Աշխատանքում շարադրված են կալիումի ատոմները գլխավոր գուպլետի տիրույթում 
4P4n^lbu "I գծային օպտիկական երևույթների փորձարարական հետազոտությունների արդ- 
յունքներրւ Հետազոտված են կալիումը 451/2 ֊► 4P1/2 անցման շրջակայքում դրդոելիս ստի
պողական էւեկտրոնային կոմրինացիոն ցրման և սոլ ռեզոնանսային» եոաֆոտոն ցրմանն 
Շտարկյան շեղումը, ինչպես նաև ցրման րևեոացման բնութագրերը։

STIMULATED EXCITED-STATE RAMAN SCATTERING (SEARS).
AND „NONRESONANT" THREE-PHOTON 

SCATTERING IN- POTASSIUM

M. E. MOVSESYAN, R. E. MOVSESYAN, A. M. KHANBEKYAN

Results of experimental investigations of nonlinear optical processes for the ex
citation of potassium atoms near the D lines are given. The Stark displacement and 
polarization characteristics of SERS and „nonresonant* three-photon scattering lines* 
near the 451/2-47’1/2 transition are investigated.
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