
вах; он антипараллелен магнитному моменту образца, что согласуется 
с поведением магнитного момента атомов Сг в двойных сплавах Fe—Сг 
с содержанием Сг, меньшим 50 ат. % [3]. 
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ВРЕМЕННЫЕ ФЛУКТУАЦИИ ИЗЛУЧЕНИЯ СТОКСОВОЙ 
КОМПОНЕНТЫ ВКР 

О. М. Вохник, Е. В. Зорина, В. И. Одинцов, Е. Г. Тренева 

(кафедра оптики и спектроскопии) 

Ранее сообщалось о наблюдении временных флуктуаций ВРМБ 
при монохроматической [1—3] и широкополосной [4] накачке. В нас-
тоящей работе экспериментально обнаружены флуктуации поля сток-
совой компоненты ВКР, происходящие с характерным временем 
—2я/бй, где 6Й — ширина спектра фононной волны, и проведено тео-
ретическое рассмотрение эффекта. Установлено, что в режимах воспро-

Рис. 1. Схема экспериментальной установки для возбуждения ВКР в водороде с 
использованием световода: 1 — одномодовый рубиновый лазер, 2 — усилитель, 3> 
6, 8, 11 — линзы, 4, 7 — диафрагмы, 5 — фазовая пластинка, 9 — делительная плас-
тинка, 10 — термоэлемент, 12 — световод, 13 — кювета со сжатым водородом (р= 

=40 атм), 14 — фотоэлемент 

изведения и обращения волнового фронта накачки эти флуктуации 
совершаются синхронно в поперечном сечении пучка, а поле ВКР при 
пространственно-когерентной накачке является пространственно-коге-
рентным. 

В качестве нелинейных сред использовались сжатый водород и 
жидкий азот, обладающие узкими линиями комбинационных перехо-
дов. На рис. 1 представлена схема экспериментальной установки для 
возбуждения ВКР в водороде с использованием световода. Спектраль-
ная ширина накачки Асо/. в зависимости от способа модуляции доб-
ротности лазера могла составлять —0,01 или 0,3—0,5 см - 1 . В первом 
случае реализовывался режим узкополосного возбуждения A C D L - С Л Й : 
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(Ай — ширина линии спонтанного рассеяния), а во втором — режим 
широкополосной накачки Дсоь^ДЙ. Длительность импульсов накачки 
в обоих случаях составляла ~ 2 5 не. Ввиду использования одномодово-
го лазера 1 возбуждающее излучение можно считать пространственно-
когерентным. Фазовая пластинка 5 увеличивала угловую расходимость 
накачки с 1,5 мрад до 6 мрад. Отверстие в диафрагме 7 диаметром 
1 мм отображалось одинаковыми софокусными линзами 8, 11 на вход 
полого стеклянного световода 12 (диаметр 1 мм, длина / = 80 см). Лин-
за 3 уменьшала диаметр пятна на диафрагме 4, задававшей ширину 
углового распределения накачки в световоде. Во избежание обратной 
связи кювета имела наклонные окна и была удалена от лазера на рас-
стояние —6 м. Мощность ВКР, при которой регистрировались осцил-
лограммы импульсов, составляла Ps—5 кВт. 

Поскольку при превышении критической яркости накачки 
(kr kS) kL 

= (kL,s — волновые векторы накачки и ВКР, b — 
n2bks 

удельный коэффициент усиления ВКР) происходит переход к режимам 
рассеяния с воспроизведением и обращением волнового фронта (см. 
ниже), то полуширина углового распределения накачки в световоде 0l 
варьировалась так, чтобы ее яркость была как ниже, так и выше кри-
тической. Теоретическое значение 0£кр, соответствующее критической 
яркости накачки, определялось из соотношения 
где 7 l — средняя по сечению интенсивность накачки в световоде, при 
которой мощность стоксовой компоненты Ps равна Ps- При bTLl = 26, 
6 = 1,5-10 - 3 см/МВт было получено 0 l k p = 5 мрад. Съемка осцилло-
грамм проводилась при значениях 0L = 
= 6 мрад (BL<BL"P) И 0.L = 3 мрад ( B L ~ 

Типичные осциллограммы импульсов 
первой стоксовой компоненты (Я = 975,8 нм) 
при широкополосной накачке приведены на 
рис. 2,6, е. Видно, что при 0^ = 3 мрад им-
пульс ВКР обнаруживает случайную моду-
ляцию огибающей, в то время как при 0ь = 
= 6 мрад она отсутствует. При широкопо-
лосной накачке наряду с наблюдающимися 
медленными флуктуациями огибающая 
ВКР испытывает и быстрые флуктуации с 
характерным временем 2jt/A(Os~0,l не 
(Atos — ширина спектра ВКР, AC)S~ACDL) , 
которые не регистрируются ввиду инерци-
онности приемника. Установка перед фото-
элементом диафрагмы с отверстием, в не-
сколько раз меньшим диаметра пучка, не 
увеличивала глубины модуляции огибаю-
щей, что свидетельствует о синхронности 
медленных флуктуаций в разных частях 

Рис. 2. Осциллограммы импульсов ВКР: а — им-
пульс широкополосной накачки, б, в — ВКР в во-
дороде (р=40 атм) при широкополосном возбуж-
дении в световоде, 0i, = 6 мрад (б) и 3 мрад (в), 
г, д — ВКР соответственно в водороде (р=20 атм) 
и жидком азоте при узкополосном возбуждении в 

фокусированном пучке (рассеяние вперед) 

57 



поперечного сечения пучка. Среднее расстояние между максимумами 
огибающей оказалось равным т = 2 ,3+0,3 ,нс. Пороговая мощность на-
качки составляла P L = 1 , 8 МВт (0^ = 6 мрад) и РЬ=\Л МВт (01,= 
= 3 мрад). Обратное ВКР при широкополосной накачке не возбуж-
далось. 

Такая же картина модуляции огибающей ВКР имела место и в слу-
чае узкополосной накачки как при рассеянии вперед, так и при обрат-
ном рассеянии. Характерное время т оказалось одинаковым для обоих 
направлений рассеяния и совпало с приведенным выше в случае ши-
рокополосной накачки. При возрастании мощности ВКР возникала 
модуляция импульсов ВКР и накачки со временем двойного пролета 
среды (5,5 не), обусловленная конкуренцией рассеяния вперед и назад 
в условиях истощения накачки [5]. 

Флуктуации стоксовой компоненты наблюдались также при воз-
буждении ВКР в водороде и жидком азоте в фокусированном пучке на-
качки в условиях значительного превышения критической яркости 
(рис. 2, г, д). Возбуждающее излучение после усилителя фокусирова-
лось в среду линзой с фокусным расстоянием 25 см. При рассеянии 
вперед было получено в водороде (р = 20 атм) т = 4 ,3±0,5 не и в жид-
ком азоте т = 4 ,5+1 не. 

Для теоретической интерпретации эффекта рассмотрим ВКР в све-
товоде прямоугольного сечения и представим стоксово поле в виде су-
перпозиции парциальных полей Es = J [6], где Q — частота 
фононной волны. При превышении некоторого критического значения 
интенсивности накачки IL

KP инкременты этих полей x(Q) определяются 
уравнением 

jF(Q,<0s,'P)T|L(fi>s + Q, ±Р) [1—6/C(Q, P)]-1dcDSdap = l , (1) 

где 
F = х 0 (Q) [х (Q) + tAx — t A J - 1 , 

A j = (o>s + Q — o)L) ( a ! 1 + us1), 

uLyS — групповые скорости, 

= f ВД1. (<oL, P) daLd*f>, A2 = k L ~ l s (P2 - P2), 
J ^LrS 

P 2 = j P 2 % > L , Р Ы < М 2 Р , 

T̂L — форма частотно-углового спектра накачки, P = k L x — перпенди-
кулярная составляющая волнового вектора (для удобства r\L опреде-
лена на непрерывном множестве значений р), 

j T^CD^ = 1, (Q) = ± ЫЬ р = 2 ( Q ~ Q ) . 

Q — резонансная частота фононной волны, Я = JFT)L(«>S + Q.P) da>sd% 

верхние знаки берутся для ВКР вперед. Для пространственно-коге-
рентной накачки 6 = 1 , для пространственно-некогерентной 6 = 0 и рас-
сматривается только ВКР вперед. 

Огибающая воспроизводящей части поля ВКР при рассеянии впе-
ред представляется в виде As(t, г) =Ф(£, z)AL(t, г), где Ф — медленно 
меняющаяся по t случайная функция. Ее независимость от поперечных 
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координат означает синхронность флуктуаций в поперечном сечении 
пучка. При обратном ВКР для обращенной части поля г) = 
= Ф(t,Z)F(T— Z/UL)AL(Г), где использовано представление огибающей 
накачки Ai(t, r)=f(t—z/uL)AL(r). Спектр мощности ф при сущест-
венном превышении IL

KP имеет вид 

/ Ф ( Й , z) = a±N1 (Nx — ЛА2) 1 (83tPi,)— 1 (exp[g-(Q) |z | ] — 1}, (2) 

где = 2Rex(G!), a+= 1, ar — 0,5, NU2 — концентрации молекул на 
уровнях перехода. Через /ф можно выразить спектральную плотность 
и интенсивность В К Р : 

Js (fi>s, г) = IL j /ф (Q, z) y\L (tos + Q, 0) dQd2f>, 

IS(Z)=IL \J®(Q,Z)DQ. (3) 

Распределение /Ф ПО Q повторяет спектр возбуждающейся в среде 
фононной волны. Как следует из (1), (2), при exp [g(Q) \ z\ ] 1 оно 
имеет вид гауссовой кривой с шириной 6Q = AQ J / l n 2/G, где G = 

Из теории случайных функций для среднего расстояния 
между максимумами | Ф | можно получить [7] т = 5,54/бй. При моно-
хроматической накачке условие IL>ILKP сводится к BL>BL

KV. Так же 
обстоит дело и при широкополосной накачке, если, как это имеет мес-
то в описанном выше эксперименте, ВКР вперед возбуждается в усло-
виях малого влияния дисперсии среды. Теоретические значения т, рас-
считанные по известным величинам AQ при значении G = 34, получен-
ном из (2), (3), составляют для водорода при давлениях 40 и 20 атм 
соответственно 2,4 и 4,6 не (рассеяние вперед) и для жидкого азота 
.2,9 не. При BL<BL

KP для наблюдения флуктуаций необходимо выделе-
ние одной области когерентности, что не могло быть сделано ввиду 
недостаточной чувствительности регистрирующей аппаратуры. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОНЦЕНТРАЦИИ АЗОТА В ФОСФИДЕ ГАЛЛИЯ 
ПО СПЕКТРАМ ФОТОЛЮМИНЕСЦЕНЦИИ 

Н. Р. Нуртдинов, Э. Ю. Баринова 

(кафедра физики полупроводников) 

В настоящее время G a P : N стал одним из наиболее распростра-
ненных материалов для создания полупроводниковых источников све-
та, излучающих в видимой области спектра [1]. Концентрация азота 
(пи) оказывает существенное влияние как на физические свойства, так 
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