
случаях соотношение ( 1) хорошо описывает наблюдаемую связь 
графиков, приведенных на рис. 3 и 4, бы.'Iи определены значения 
l(ривые , характеризующие зависнмость этих 
параметров от состаьа сплавов, приведены а. · 

на рис. 5. У сплазов Fе-Сг пара\1етр а ра-

между Rs и р. Из 
параметров а и Ь. 

стет с уве.1ичение~1 со.J.ержания хро:.1а, а па· 

раметр Ь •внача 1е падает, а зате~1 практнче-
еки ·ос rа ется псстся : 1 н ы~1. У сплавов Fe-Gd 
наблюдаются значительные измене1:1 ия обоих 
параметров. Присадка гадолиния к железу 
приводит к увеличению параметра Ь, а за· 
тем с увеличением концентрации га;J.олиния 

параметр Ь уменьшается . 
. Параметр а у сплавов Fе-Сг с удель· 

ным остаточным электрическим сопроти1вле

нием -ме.няе'l'ся линеi'1110, а у •сплавов Fe
Gd - более сложно. 

Та ким образом, полученные дан-

6 

ные под1шерждают справедшшость фор· 
мулы ( 1) в исследованном интервале 
температур. 

о z 8 10 
% Cr.6d 

В заключение авторы выражают ис
креннюю благодарность п•роф. Е. И. Кон · 
дорокому за ценные советы при обсуж

дении результатов работы. 

Рис. 5. Зависимость параметров а 11 

Ь от состава в сплавах Fе-Сг (о) н 
Fe-Cd ( е ) 
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МОДУЛЯЦИЯ ДОБРОТНОСТИ РУБИНОВОГО ЛАЗЕРА 

С ПОМОЩЬЮ НАСЫЩАЮЩИХСЯ ФИЛЬТРОВ НА ОСНОВЕ 

РАСТВОРОВ ФТАЛОЦИАНИНОВ 

О .модуляции добр'Jтности лазеров с помощью насыщающихся фильтров написане 
много ра бот (например [l-б]), однако до сих пор вопрос этот целиком не изучен. 

В настоящей заметке сообщается о результатах экспериментального исследования 
рубинового лазера с жидким фильтром. Были исследованы связь эффективности 
фильтра как модулятора добротмости лазера с параметрами его кривой поглощения, 
динамика развития гигантского импульса в лазере с фильтром и подбор оптимальных 
параметров лазера с фильтром . Были испытаны растворы фталоцианинов ванадила, 
хлоралюминия и циркония (6] в нитробензоле, бензиловом спирте, толуоле, четыреххло
ристом углероде (СС14 ) и этиловом спирте. 

Cxeh1a экспериментальной установки при.ведена на рис. 1. Ф - кювета с раство · 
ром фталоцианина (длина 0,5 см), 31 - зеркало с коэффициентом отражения 99 %, 
32 - плоскоnараллельная .стеклянная пластинка, служащая выходным зеркалом, 
Р - рубиновый стержень длиной 120 и диаметром 12 мм. Накачка осуществ.r.ялась 
спиралы1ой лампой - вспышкой ИФК-15 ООО. Гигантские импульсы наблюдались с по· 
мощью ФЭУ2 и осциллографа Cl-1 l, временное разрешение системы меньше 10 нсек. 
С помощью системы ФЭ'У1 - осциллограф С! -8 контролировалось число гигантских 
имDульсов. Энергия измерялась калоримеrром (К); Л - линза, в фокусе которой на 
блюдалась искра . 

Просветление фнлыра начинается под воздействием флуоресценции, предшест
вующей образованию импульса («пичка») обычной геперации . Это доказывает сл~-
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дующий эксперимент. Начальное пропускание фильтра 11 энерг11я накачки rюдб11рал11сь 
такими, чтобы лазер находился значительно ниже порога обычной генерации, если бы 
фи.1ьтр не просветлялся. Тем не менее гигантский импульс генерирова.1ся. Та кюf об-

[J/( 
п з, ~- р З2 1. Пz Л 

---tt-ч-i-f-· Ш-;f"-' ~ 

а 

6 

в 

• Рис. 1. Схема экспериментальной установк11 

ьФJУ2 

20 нсек 

Рис. 2. Осциллограммы гигант
ских импульсов лазера с жид

ким фильтром. Раствор фтало
цианина ванадила в нитробен-

золе, Т= 112% 

Т,% 
100 

3 
~ 
L 

50 

650 750 Л,тµ 
694 т, % 

100 

50 

1 

750Jf,m,a 

Рис. 3. Кривые поглощения . а -
фталоцианинов трех ~1еталлов: ва
надила (1), циркония (2), хлор
а .1ю~111ния (3) в одном растворите
ле - нитробензола; б - фталоци а 
нина циркония в пяш растворите

.1ях - ннтробензо.1е (1), бензи.10-
во~1 спирте (2), четыреххлористом 
уг .1ероде ( 3), ТОJ1уоле ( 4) и эти.10-

вом спирте (5) 

а 

б 

разом, процесс просветления фильтра во времени ~южно разбить на два участ ка: лро
свет.~ение под воздействием флуоресценции (лазер ~1едленно подходит к порогу rене.рd
ции) и просветление под воздействием излучения развивающегося «пичка» {обычноi'r 
генерации), который лавинообразно перерастает в гигантский импульс. Нами довольно 
часто наблюдалась картина ге~ерации, характерная для схем с ~1едленны\1 включением 

104 



добротности (рис. 2, б, в), в частности для схемы с вращающейся призмой (зеркалом). 
Наличие двух близко расположенных (Лt""30 нсек) гигантских импульсов можно объ
яснить тем, что сначала генерирует «хорошая» часть рубиновою стержня, а затем 
часть с худшим качеством (использовался рубин с плохой однородностью - 20 ко.пец 
на интерферограмме). Заметим, что медленный участок в просветлении фильтра ~юж
но, очевидно, устранить, если просветлять его внешним иницирующим импульсом 

с фронтом порядка единиц насекунд. В самом лазере с фильтром такой импульс соз
дать невозможно, даже если вводить отражающие поверхности, обеспечивающие гене

рацию иа определенных участках резонатора (например, между выходным зеркалом 
и окном кюветы с фильтром). Проведенная нами оптимизация лазера с фильтром это 
подтверждает. 

Оптимальным оказался следующий режим работы лазера с фи.1ьтром. Энергия 
накачки и коэффициент отражения выходного зеркала должны быть такими, чтобы 
лазер, образованный торцом рубинового стержня и выходным зеркалом, находи.1ся 
ниже порога генерации. Если доба,вление зеркала с коэффициентом отражения RэФФ 
подводит генератор к порогу, то коэффициент начального пропускания Т фильтра Ф 
(см. рис. 1) должен быть таким, чтобы R 1Т2 "" Rэфф, где R1 - коэффициент отражения 
зеркала З,. Кювета с фильтром должна быть просветлена либо разъюстирована. 

Сравнение различных фильтров дало следующие результаты. Растворы фтало
цианина ванадила в нитробензоле и фталоцианина циркония в нитробензоле и бензи
новом спирте, имеющие относительно узкую линию поглощения (рис. 3), максимум 
которой близок к длине волны лазера, обеспечивают генерацию мощных гигантских 
импульсов. С помощью растворов фталоцианина хлоралюминия в нитробензоле и 
этиловом спирте, фталоцианина циркония -1в толуоле 11 этиловом спирте получены 
гигантские импульсы с мощностью, на один-два порядка уступающей мощности, полу
ченной с помощью первых трех фильтров. В качестве критерия параметров кривых 
поглощения фильтра для того, чтобы данный фильтр был хорошим моду.~яторо).1 
добротности лазера, можно считать ширину кривой поглощения ЛЛ<300 А и смещение 
пика поглощения относительно длины волны лазера бЛ<50А. Такая зависимость харак
теристик лазера от ширины и положения кривой поглощения фильтра говорит, по-ви
димому, о том, что просветляется вся полоса поглощения, а не отдельный ее участок. 

Наияучшие результаты, полученные в данных экспериментах, сведены в ·таблицу. 

Фильтр 

Мощность, Мвтl 

Фтао11оцианин 
ванадила 

в нитробен
золе 

70 

Фталоцианин 
циркония 

в нитробен
золе 

70 

Фталоцианин 
циркония 

в бензиловом 
спиrте 

55 

Энергия накачки 12 к.дж, начальное пропускание фильтров Т=12% . Наблюдалась 
искра в фокусе линзы с F = 20 с,11. 

В заключение авторы приносят благодарность С. А. Ахманову и Р . В. Хохлову 
за ценные дискуссии . 
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ШУМЫ ЦИКЛИЧЕСКОГО ПЕРЕМАГНИЧИВАНИЯ ТОНКИХ 
МАГНИТНЫХ ПЛЕНОК 

До настоящего времени в опубликованной литературе не имеется сведений о ха
рактере шумов циклического перемагничивания тонких магнитных п .1енок, который 
определяет уровень собственных шумов тонкопленочных параметров [1, 2], используе-
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