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Дтя регистрации и с к трального анализа инфракрасного (ИК) 
из (учения перспективным является метод его преобразования в вили 
мую область при смешении с излучением лазера в нелинейных кристал
лах Эффективность преобразования ПК излучения зависит от мощно
сти лазере накачки. Использование рубиновых импульсных лазеров 
пишоляет достигнуть к. п. л. квантового преобразования близкий к едн- 
пик (12). В ряде работ (’ ) провод։՛ ։сь исследования преобразо
вания ИК излучения на кристалле 1лХЬО| с накачкой от аргонового 
лазера Для этих целей целесообразно также использование гслий-псо- 
новы; лазеров, которые обладают высокой стабильностью отпоен тель- 
и.) аргоновых лазеров, хотя и уступают им по мощности. Кроме того, 
^пользование гелий-неоновых лазеров позволяет получить преобразо

вание более ближней инфракрасной области, что необходимо՛ при ре
шении некоторых задач.

В настоящей работе проводилось исследование преобразования 
ИК излучения в видимую область при смешении его с излучением те
тин неонового лазера в кристаллах МЫЬОз. ИК излучение широко- 
полосного источника—глобара смешивалось в кристалле 1лЫЬО5 с излу
чением гетнн нгенового лазера ЛГ-75. Использовалось взаимодействие 
гнг.а «осе». Излучение суммарных частот отфильтровывалось от основ 
к то излучения и засветки с помощью фильтров. Спектральный состав 
рсобразованиоги излучения анализировался спектрографом ПСП-51 с 

максимальным разрешением, па выходе которого установлен ФЭУ-79 
Сигнал с ФЭУ после усиления регистрировался частотомером 43-31 
Использовались кристаллы 1ЛК1ЬО* из двух серий: с направлением рос 
та, совпадающим с оптической осью п перпендикулярно к оптической 
оси. Максимальная мощность преобразованного излучения составляла 
10 ” вт Установка позволяла регистрировать преобразованное излуче 
ине с .мощностью нс менее 10 ։ввт Ошибка измерения длины волны на 
суммарной частоте составляет *1А*. а ширины спектра *0,2А‘.



Изменяя угол синхронизма (угол между направленном распростри 
нения ИК излучения и лазера с оптической осью кристалла) было 
проведано преобразование ИК излучения и интервале ляни вол» 1.75- 
3.3 мкм I» видимое. Для расчета заонснмости углов фа живого соглас։ 
папин от длины волны ИК излучения использованы дисперсионные и 
температурные зависимости показателей преломления обыкновенного 
п н нсобыкпиненного «'лучей. согласно работе (*).

На рис. I приведена расчетная чрнвач зависимость длины преоб
разованного ИК нзлучення*| от угла синхронизма 0 при комнатной 
температуре и экспериментальные данные для кристаллов, выращенных 
по оптической осн (кристалл Л? 1| и перпендикулярно оптической ос 
(кристалл № 2). Как видно, экспериментальные значении /։ для крис 
талла № I лежат выше расчетной кривой; н, и честнее։ н. для 90-кого 
синхронизма отличаются от данных криста тли Л« 2 (см таблицу)

Рис 1. Чиниснмосп. инны ваши щк >6,и- 
дуемого ИК шп'чсний >> о։ угла синхро
низма н. где О—^мспсримснтдл ные гочкм 
1.1В кристалла №1. а А и я крис I алл а М2

Рмс 2 4 (1СПР И11)'Н'НК1 НЛ Суимд(>11 ч! 
частоте

СТОЛЬ ЭНЭЧНI С.1Ы10С СМСЩСННС ДЛИНЫ ВОЛНЫ 11рСибраЗ лИЭИНоГО НХ1ЧЧ4. 
них нельзя объясн)ть изменением температуры кристалла во время 
эксперимента (ДГ- - ГС), а точность ориентации была *30. что также 
не может привести к такому разбросу. Поэтому указанное изменение 
?։ для различных кристаллов можно объяснить нх разных։։։ дисперсно։։ 
ними свойствами, что. в свою очередь, связано с изменением состава 
кристалла (содержание примесей, стехиометрия и др.).

Для 90 нпго синхронизма проводилось исследование спектральной 
ширины пол сы преобразования На рнс. 2 приведен характерный 
спектр излучения па суммарной частоте Для различных кристаллов 
определялась ширина спектра на половине максимальной интенсивно 
сти. Конечная ширина спектра преобразованного излучения обуслои
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лена дисперсионными свойствами нелинейной среды, расходимостью 
накачки н НК излучения, а также шириной накачки. Для 90-ного син
хронизма и монохроматической накачки при взаимодействии параллель
ных лучен значение для половины ширины полосы преобразованного 
излучения выражается формулой (т):

где 4, /л—длины и> дн ИК излучения, лазера и сумарной часто* 
ты. л°։,п".л՛;-показатели преломления кристалла для обыкновенной 
волны ИК излучения, лазера и необыкновенной полны на суммарной 
частоте, I -длина кристалла. Используя дисперсионные зависимости 
показателей преломления (‘). можно оценить значение Л», и, следова
тельно, А'л для разных кристаллов (см. таблицу). Анализ экс* 

ернментальных данных показывает, что при использовании централь
ной части апертуры преобразованного излучения (осевые лучи) можно 
ринбречь вкладом уширения за счет расходимости лучей в кристалле 

п измерять нижний предел ширины спектра, который определяется 
нсперснонными свойствами кристаллов. Результаты воказывают, 

что для кристалла № I экспериментальные значения полосы преибра зо- 
анпя близки к расчетным. В то же время л кристалла № 2 экспери* 

менгпп.ныс значения полосы преобразования значительно превышают
значения соответствующих расчетных величии

Т и й J и ц ч

Кристалл № 1 Кристалл -Xi ՛_'

1 >5 си 3 см

/։1

ч

Д>з(расч )

зНкгп.»

1 <9 мкм

G323 Л

473* Л

0.51 Л

0.7 Л

1.75 мкм

632« Л

1640 Л

0.241 А

1.4 А

•> bi.iuiciiib c значение ширины полосы пре.брачования ИК излучения, 
ио-видимому, связано с неоднородностями кристаллов по длине, что в 
свою чередь приводит к уменьшению эффект и ниостн преобразования

Измерение длины волны преобразованного излучения .может слу
жить перспективным .методом для исследования распределения концепт 
рационных неоднородностей в кристаллах.

Хвторы выражают благодарность Э. С. Вартаняну и В. Т Габрис 
яну за ценные замечания и полезные обсуждения.

Институт физических исследований
Академии наук Армянской ССР

150 - -

f



է Հ. ՀԱՐ0հ1>ճ0հ1»ր»11.Ն. Г>. I», ԿՈհՏԱՆՅԱՆ. Վ Ս. ITUPStl^UV (Г. Ա 1Г‘»РУ2Ш»1»ր.ֆրսւկարՍիր Guinա<|այրման i|Lruii|in|iin• մյւ սւԼսաՇԼլիիLIXbO pjinrbqotlf Hb||iniմ-ՌԼոնէէւJ|1 G |UjqLr|i o<|tniuqnrAtfuiifp
Կատարվեք են ինֆրակարմ իր .հա ոտ րյա յթ ու մ ր տեսանեքիի վերափոխման 

ուսումնասիրություններ նրան |j\llQj բյուրեղում Հեքիոլմ-Նեոն ային յա
լերի եաոաղայթման հետ խաոնեքու միշու/ովէ Փոփոխեք ով ֆաղային 
. ամաձա յնության անկյուն ր 90»ՏՅ աստիճանի ս ա Հ մ անն ե րու մ, ստարքվե- 
Լ ինֆրակարմ ի ր ճաոաղայթման վերափոխում 1է7֊3,3մկ տիրույթում»

Փոխակերպման շերտի քտյնոէթյան փորձնական արմերներր 
տարրեր ր յու ր եւյների Համար էրրսքի տարբերվում են, որր կասյվաձ է PJ"» 
րեղների սւնհամասեոո» թ ւունների Հետ։
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