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В парах таллия е помощью нерезонансвого антистоксова (Хоз -0.45р.) 
рассеяния осуществлено преобразование излучения рубинового лазера 
('■R 0.69р.) в фиолетовую область спектра. Измерены зависимости интенсив
ностей линий вынужденного электронно-комбинационного рассеяния (ВЭКР) 
от интенсивности и поляризации возбуждающего излучения. В интервале 
мощностей от 10 до 30 МВт наблюдаются осцилляции на кривой зависимости 
интенсивности .пиши излучения от плотности.

Исследование нелинейно оптических эффектов в атомарных га
зах открывает интересные возможности изменения параметров лазер
ного излучения— частоты, длительности, поляризации и т. д.

Задача преобразования оптического излучения в другие час
тотные диапазоны в настоящее время остается в центре внимания 
исследователей, т. к. практика нуждается в получении все новых ис
точников излучения. Благодаря наличию близкого метастабильного 
уровня 6Рз/։ атомы таллия являются удобным объектом для экспери
ментальных исследований процессов ВЭКР между основным уровнем 
бРш и первым возбужденным—6Рде.

Представляемая работа является продолжением экспериментов 
по преобразованию излучения рубинового лазера в ИК и УФ облас
ти спектра в парах таллия [1]. Приводятся результаты эксперимен
тов по эффективному преобразованию излучения рубинового лазера 
в фиолетовое излучение, обусловленное вынужденным нерезонанс
ным антистоксовым [2—6] излучением на электронных переходах 
между уровнями бРз/г, 6Р։/։ атома таллия.

Экспериментальная схема аналогична приведенной нами в ра
боте [1]. Расстройка частоты излучения рубинового лазера от уровня 
751,2 А*~ 12100 см՜'. Коэффициент преобразования по числу фотонов 
при плотности атомов таллия №л = 1018 см՜3, т,пл~8%. Исследования 
проводились в интервале плотностей Л/г/=9 • 10։*-ьЗ ■ 10“см՜3, что со
ответствует изменению температуры паров от 700 до 1200°С; плот
ность накачки Р~ 104-40МВт. Эксперименты проводились при жест
кой фокусировке лазерного луча в центр таллиевой кюветы кварце
вой линзой с фокусным расстоянием /=32см, радиус пятна лазер
ного пучка в центре кюветы шо=О,ОЗ см, длина затяжки /=15 см
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(величина конфокального параметра, рассчитанная по известной 

формуле [7,8] Д= ——- =15 см, сравнима с длиной затяжки). Изме
рена зависимость интегральной интенсивности (рассчитанной по ме
тоду наименьших квадратов) линии антистоксова ВКР от интенсив
ности возбуждающего излучения / и плотности атомов таллия ^тl^ 
Подобная зависимость для линии стоксова ВКР экспериментально 
исследована авторами в работе [1]. Исследованы также поляриза
ционные характеристики этой линии (1 = 0,45ц) при линейно и цир
кулярно поляризованном возбуждающем нерезонансном лазерном 
излучении. Используя приближение трехуровневой системы, можно 
рассчитать поперечные сечения рамановского рассеяния з^э, и явл). В 
стационарном режиме для случая таллия выражение для □ ?, согласно 
работе [5], имеет вид (в единицах СИ):

Л ЗгЛ^Ас’ур.А**/ 2Д '

где /, и /։—силы осцилляторов начального и конечного рамановских 
уровней, У։ и ^ — соответствующие частоты, •*/,•—рамановская частота, 
Ду—виртуальная расстройка (ог уровня 75|р), Л—ширина возбужда
ющего лазерного излучения При частоте накачки 639 нм, /1=0,135, 
/,=0,125, ъ=2,1 • 1014сек՜’, *о։ = 6,7 ■ Ю^ек՜'. *,-7,9 • 10мсек՜ ’, У։= 
—5,6 • 10исек_|, Ду=3,63 • 1014сек՜1 и Д-З • 10мсек՜’ из формулы (I) 
получим:

. зй։=2,23 ■ 10-исм*/Вт, о,=7 • 10֊30см‘/Вт.

При таких величинах поперечников балансный расчет дает для от
ношения населенностей состояний 6Р։/2 и 6Р>/2 примерно 3,2, что до
статочно, как и показывает эксперимент, для наблюдения довольно 
интенсивного антистоксова рассеяния и, по-видимому, для получения 
лазерного эффекта на соответствующей частоте [2,4].

Как и стоксовое излучение [1], антистоксовое раманово излуче
ние также неполяризованно как при линейной, так и при циркуляр
ной поляризации накачки. Оно регистрируется как в направлении 
распространения возбуждающего излучения, так и в обратном на
правлении—факт, «который исключает параметрический механизм 
излучения Л = 0,45щ С появлением рамановского излучения при боль
ших мощностях накачки наблюдается ослабление и постепенное 
исчезновение (при 7՝>900°С) резонансной линии (см. ниже) спек
трального перехода 751/2—‘б/*)^ (—377нм) при одновременном усиле
нии линии 0,53р. Отметим, что зависимости Ja, от /^ и Мл имеют 
порог как по интенсивности возбуждающего излучения (7^=300 МВт/ 
/см* при Ул—Ю^м՜8), так и по плотности активных атомов {Nт^~ 
~101։см֊։ при /я—300 МВт/см»).

Приведем также результаты исследований влияния плотности 
паров на интенсивность резонансных линий атома таллия (табл.), 
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ранее полученные нами в работе [1] и интерпретированные как ре
зультат четырехфотонной ионизации атома таллия с последующими 
каскадными вынужденными переходами после рекомбинации ионов 
на высоколежащих возбужденных уровях, при различных мощностях

Частота, 
см-'

Длим волны. Переход

26455.0
8683,6
7682.4
6200.5
6118.5
4586.0
3584.8

0,378 7S։/։-6Pi/s
1,115 7Ps/2—7Si/2
1,301 7PI/J-7SI/2
1,612 5Fs/i-6Da/2
1,634 bFs/i—SD^
2,18 8S1/2—7A/j
2,789 8S1/2-7P3/J

возбуждающего излучения. Исследования проводились в интервале 
мощностей накачки Р=10-?40 МВт, плотности атомов ^=Юъ-5- 
3 • 10” см՜3. В интервале мощностей от 10 до 30 МВт наблюдаются 
осцилляции на кривой“зависимости интенсивности линии излучения 
от плотности. При мощности 30 МВт наблюдаются максимумы при 
плотностях 10й и 5 • 10” см՜3 и минимум при 3,4 • 10” см՜3 и 
3,5- 10” см՜3 для линий 1,31 и 1,15р соответственно. С уменьшением 
мощности минимумы и максимумы сдвигаются в сторону больших 
плотностей и увеличивается число осцилляций. Так, при 20 МВт воз
никает второй минимум при 4,4- 10” см-։для 1,31 ц и при 1,2 • 1017 
см՜3 для 1,15 ц. Причины подобного поведения, возможно, анало
гичны причинам температурной модуляции при генерации гармоник, 
наблюдающейся, например, в [9].

В заключение отметим, что приведенные результаты являются 
актуальными как для фундаментальных задач нелинейной оптики, 
так и для возможности практических применений при разработке 
преобразователей излучения в ИК и фиолетовый диапазон.
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ՕՊՏԻԿԱԿԱՆ ՃԱՌԱԳԱՅԹՄԱՆ ՓՈԽԱԿԵՐՊՈՒՄԸ ՏԱԼԻՈՒՄԻ ԱՏՈՄՆԵՐԻ 
ԳՈԼՈՐՇԻՆԵՐՈՒՄ ՈՏ ՌԵԶՈՆԱՆՍԱՅԻՆ ՍՏԻՊՈՂԱԿԱՆ ԿՈՄԲԻՆԱՑԻՈՆ 

ՅՐՄԱՆ ՕԳՆՈՒԹՅԱՄԲ

». Ս. ՍԱՐԳ113ԱՆ, Վ. »■ ՅԱ-Ս^ԿՅԱՆ

. , էլ UI. J „եոոնանսաւՒն ստիպոցական կոմրինացիոն ցրման (/. = 0,45բ)
Հ'Ւ՞“ ի Հ"'"1’' րէ"ք .ն Ւն ճառագայթման (է. 0X9,i) փոխակերպ'"!ր մանեյա. 

^եՀ ՀՀ^^ է ^4^ ^“^ն ^ թնաենոթվոփյան կախեմր գոգո՛ղ
է հ J fT Jl fL . ճսոոուէհան 10— 30 ՄՎա տիրույթում կախման կո֊
ոծի ինտենսիվությունից և րևեոացումից' Հարության Հ ' IP JF 1 I 1
ՀՀ^ա „արեր խաոսներ/. մԽակայրեմ նկատվեմ են աաաանեմներ,

OPTICAL RADIATION CONVERSION BY MEANS OP NONRESONANT
STIMULATED RAMAN SCATTERING IN THALLIUM VAPOR

G. S. SARKISYAN, V. O. CHALTYKYAN

Conversion of ruby laser radiation ( /#-0 69ulinto the violet(/.„, =0,45^) Is realized 
hv means of nonresonant anti-Stokes scattering in thallium vapor. The dependences of 
scattered intensity on the intensity and polarization of eliciting radiation are measured. 
In power interval 10—30 MWt the oscillations in the density dependence of emission in
tensity are observed.
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