КОНФЕРЕНЦИИ И СОВЕЩАНИЯ
НОВЫЕ ГОРИЗОНТЫ НЕЛИНЕЙНОЙ ОПТИКИ Конференция в Минске

Н

елинейная оптика — раздел кванто​вой электроники, изучающий взаи​модействие мощных потоков излучения с веществом,— развивается бурными тем​пами. Возникают новые и углубляются уже сформировавшиеся направления, растет число применений в науке и технике. Обо всем этом свидетельствова​ла проходившая в Минске 29 июня — 1 июля VI всесоюзная конференция по нелинейной оптике, организованная От​делением общей физики и астрономии Академии наук СССР, Институтом физи​ки Академии наук БССР, Московским и Белорусским университетами. Более 600 советских и 40 зарубежных (из Болга​рии, Венгрии, ГДР, Польши, США, ФРГ, Чехословакии, Швейцарии, Японии) спе​циалистов заслушали и обсудили около 400 докладов по различным проблемам экспериментальной и теоретической не​линейной оптики.
Вступительный доклад был сделан Р. В. Хохловым, который дал обзор ис​следований по нелинейной оптике за время, прошедшее после предыдущей конференции (1970 г., Кишинев). Доклад​чик особо выделил разделы, сильно раз​вившиеся за этот период,— нелинейная спектроскопия, нелинейная оптика ин​фракрасного и ультрафиолетового диапа​зонов волн, нелинейная волоконная оп​тика.
Одно из направлений нелинейной оп​тики — изучение нелинейных процессов в средах при резонансном возбуждении атомов. На конференции обсуждался ряд явлений, возникающих при прохож​дении лазерного излучения через резо​нансные  среды:  дисперсия    нелинейной

восприимчивости в парах калия (С. А. Ахманов с сотр.), генерация гармоник в смеси паров рубидия и ксенона и явле​ние поворота осей эллипса поляризации в парах рубидия (А. М. Бонч-Бруевич с сотр.), изменение углового и спектраль​ного распределения излучепия в калие​вой плазме (В. С. Бураков с сотр.). Экс​периментально исследовано явление са​моиндуцированной прозрачности, возни​кающее при взаимодействии импульсного излучения СОг лазера с газами ВСЬ и SF6 (Н. В. Карлов с сотр.).
Научными школами Н. Г. Басова, А. М. Прохорова, Р. В. Хохлова показана возможность использования лазерного излучения для инициирования направ​ленных химических реакций. В послед​нее время получены первые эксперимен​тальные результаты, послужившие осно​вой нового научного направления — ла​зерной фотохимии. На конференции было доложено о двухступенчатой фото​диссоциации молекул лазерным излуче​нием как универсальном способе осу​ществления селективных химических реакций. Экспериментально для этих це​лей использовалось излучение С02 и во​дородного лазеров (В. С. Летохов с сотр.). Рассматривались возможности использо​вания волн химических реакций, иници​ируемых и управляемых лазерным излу​чением в различных спектральных диа​пазонах, для исследования кинетики хи​мических цепных реакций (В. Е. Хар-циев). Широкий интерес вызвала прочи​танная А. Н. Ораевским лекция «Химия и лазеры».
На тонких слоях жидких растворов по​глощающих и просветляющихся веществ
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обнаружено явление самодифракции ко​герентного излучения, заключающееся в том, что при взаимном наложении двух и более когерентных волн в веществе образуются пространственно разделен​ные дополнительные световые пучки. Обсуждены возможности использования самодифракции в нестационарной голо​графии для оптической обработки инфор​мации в реальном масштабе времени (Е. С. Ивакин, А. С. Рубанов  и др.).
Большое внимание было уделепо ме​тодам генерации и усиления коротких световых импульсов, распространению их в различных средах. В частности, Р. В. Хохловым с сотр. изучено распростране​ние импульсов в усилителе на молеку​лярных газах. Исследована эволюция ко​ротких импульсов в усиливающей среде при релаксации между подуровнями воз​бужденного и основного состояний моле​кул. Последняя задача интересна с точ​ки зрения генерации пикосекундных импульсов в лазерах на органических красителях. А. П. Сухоруков и др. прове​ли анализ различных режимов усиления пикосекундных импульсов при трех- и четырехфотонных взаимодействиях. Ин​терес вызвал доклад К. П. Бурнейки и др. о разработке технологии изготовле​ния фототропных пленок, пригодных для применения в лазерной технике в каче​ство нелинейных фильтров, модуляторов добротности и устройств синхронизации мод.
Значительное развитие за последние годы получила оптика сверхкоротких им​пульсов. Самая короткая длина импуль​са, как свидетельствовали доклады, со​ставляет 0,4 псек. Измерение парамет​ров сверхкоротких импульсов представ​ляет большие трудности. Существенный вклад в решение этой проблемы внесен Н. Г. Басовым с сотр. Для прямого наб​людения временной структуры импуль​сов ими был применен электронно-опти​ческий преобразователь со скоростной разверткой, имеющий временное разре​шение порядка пикосекунды в интервале наблюдения длительностью до несколь​ких десятков наносекунд. С помощью этого прибора исследован лазер на нео-димовом стекле, работающий в режиме самосинхронизации мод.
Изучались процесс разрушения по​верхности нелинейпых кристаллов и яв-

ление оптического пробоя в газах. Экс​периментально исследован механизм оп​тического пробоя в аргоне и азоте (А. М. Прохоров с сотр.) и частотная зависи​мость порога пробоя в воздухе (Л. В. Норинский и др.) при воздействии лазер​ного излучения.
Быстрыми темпами развивается нели​нейная оптика полупроводников. Боль​шое число работ, доложенных на конфе​ренции, было связано с детальным изу​чением влияния структуры зон на коэф​фициент двухфотонного поглощения и с применением методов двухфотонной спектроскопии для исследования свойств полупроводниковых материалов. Обнару​жены просветление и затемнение моно​кристаллических пластин теллурида цин​ка, объясняемые деформацией края поло​сы поглощения при интенсивном лазер​ном возбуждепии (В. П. Грибковский). Методами двухфотонной спектроскопии изучены частотная зависимость поляри-тонов в селепиде кадмия (Д. Н. Клыш-ко), экситонные состояния в закиси меди (А. И. Бобрышева), тонкие эффекты спиновой поляризации перавновесиых носителей в антимониде индия и халько-генидах свинца (А. М. Данишевский с сотр.), двойной оптический и оптико-аку​стический резонансы на экситонах (С. А. Москаленко с сотр.).
Продолжался поиск методов генерации когерентного излучения на полупровод​никовых материалах. В кристалле селе-нида кадмия впервые получена парамет​рическая генерация (7,86 мкм) при накачке от лазера на флюорите с диспро​зием (А. М. Прохоров с сотр.). Обнару​жено вынужденное излучение на фосфи​де галлия с переходом на бесфононпой линии экситона, связанного на изолиро​ванной примеси азота, при двухфотонной накачке от рубинового лазера (С. Л. Пышкин и И. Д. Ярошецкий). Получена также генерация на фосфиде индия (Н. А. Фердман и Е. В. Руссу).
Важное направление — поиск нелиней​ных материалов. Г. Б. Абдуллаевым и А. М. Прохоровым с сотр. исследован весьма перспективный для нелинейной оптики материал — селенид галлия. На его основе экспериментально получена вторая гармоника излучения молекуляр​ных СО и СОг лазеров и лазера на флюо​рите с диспрозием.
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С созданием и развитием мощных ла​зерных источников света возник и к настоящему времени сформировался но​вый раздел знаний — нелинейная спект​роскопия (спектроскопия мощных пото​ков света). Здесь разработан ряд мето​дов, обеспечивающих сверхвысокое раз​решение спектров. Большой интерес вы​звал доклад С. А. Ахманова и В. Г. Дмитриева с сотр. о принципах и некото​рых результатах экспериментальной реа​лизации одного из таких методов — ак​тивной спектроскопии комбинационного рассеяния. Этот метод позволяет выявить очень слабые линии и исследовать их форму. Другой перспективный метод был изложен в докладе В. С. Летохова с сотр.: рассматривалась возможность ре​зонансного изменения полного числа ча​стиц на возбужденном уровне при про​хождении частоты поля через центр допп-леровски уширенной линии поглоще​ния. Узкий резонанс полного числа ча​стиц наблюдается по интенсивности флуоресценции с возбужденного уровня. Этот метод использован для высокоточ​ной стабилизации частоты газовых ла​зеров.
В спектроскопии находят применение лазеры с перестраиваемой частотой. При помощи лазера на растворах органиче​ских красителей со сканированием ча​стоты исследована зависимость двухфо-тонного возбуждения зеленой люминес​ценции кристаллов флюорита, активиро​ванных редкоземельными элементами (П. А. Апанасевич с сотр.). Перестраива​емый лазер на неодимовом стекле ис​пользован для спятия спектральной за​висимости коэффициента усиления кри​сталлов и стекол активированных трех​валентным неодимом (В. И. Кравчепко и др.) •
Обсуждались возможности создания спектральных приборов на основе нели​нейных эффектов — импульсного флуо-рометра с разрешением 5-Ю-10 сек. (В. А. Арсеньев и др.) и абсорбционного спектрометра ближнего ИК-излучепия с преобразованием в видимый диапазон (Б. Н. Антонов и др.).
В области оптической генерации раст​воров сложных органических соединений исследования в последнее время были направлены на создание мощных лазер​ных источников    излучения с    плавной

перестройкой частоты. В СССР наиболь​шие успехи в этой области достигнуты школой Б. И. Степанова. Многие докла​ды на конференции были посвящены изучению механизмов и свойств генера​ции на органических красителях и по​иску методов улучшения характеристик лазеров на их основе. Наиболее значи​тельным практическим результатом яв​ляется осуществление перестраиваемой генерации в области 0,325—0,385 мкм пу​тем преобразования излучения жидкост​ных лазеров методами нелинейной оп​тики (Б. В. Бокуть, А. Н. Рубинов с сотр.). Перестраиваемые лазеры на орга​нических красителях перспективны для применения в нелинейной оптике, спект​роскопии, фотохимии, в исследованиях атмосферы и т. д.
Преобразование частоты методами не​линейной оптики широко используется в технике для получения когерентного излучения па новых участках спектра, для создания чувствительных малошумя-щих детекторов ИК-излучения и преоб​разователей ИК-изображения в видимое. На конференции большое внимание было уделено вопросам умножения частоты, генерации разностных частот, вынужден​ного комбинационного рассеяния. Сооб​щались результаты экспериментальных исследований по созданию источников когерентного излучения вплоть до дале​кого ультрафиолетового участка спектра, в том числе и перестраиваемых по спект​ру. По дапным, рассмотренным в док​ладах, самая короткая длина волны со​ставляла 0,174 мкм (она получена на перестраиваемом генераторе Г. В. Кри-вощековым и др.).
Дальнейшее развитие получила теория параметрических усилителей и генерато​ров света (С. А. Ахмаиов, Ф. И. Фрейд-мап и др.).
Метод смешения частот в нелинейном кристалле дает возможность преобразо​вания ИК-излучения в видимое. Рас​сматривалась схема преобразования в кристалле прустита при перпендикуляр​ном взаимодействии пучков света. Про​ведены эксперименты с получением раз-постной частоты для С02 и гелий-неоно​вого лазеров и суммарной частоты для СОг и рубинового лазеров (Э. С. Воронип с сотр.). Сообщалось о схемах преобразо​вания широкого спектра ИК-излучения в
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видимое. Выполнены эксперименты но переводу в видимый диапазон излучения лазера на стекле с неодимом (ширина спектра 100 А) и спектра паров калия в полосе от 3,66 до 2,7 мкм за одну вспыш​ку лазера (Г. В. Кривощеков, С. И. Ма-ренников с сотр.), а также по переводу широкополосного ИК-излучения глобара в видимое (А. Н. Ораевский, Ф. С. Фай-зуллов с сотр.). Нелинейный преобразо​ватель частоты применен для изучения ИК-спектра Солнца в области длин волн 3—4, 5 мкм  (М. И. Дивлекеев).
Ряд интересных докладов на конферен​ции был сделан гостями из зарубежных стран: о генерации света с перестраива​емой частотой в далеком ультрафиолето​вом диапазоне волн (0,216—0,234 мкм) путем преобразования излучения неоди-мового лазера (И. Томов и др.— Болга​рия), об излучении вакуумного ультра​фиолета разреженными газами и    газо-

выми смесями, возбуждаемыми импуль​сами электронных пучков высокой энер​гии (С. Родес и др.—США), о генерации и усилении мощных коротких импульсов света с помощью вынужденного анти-стоксова рассеяния и прямых двухфо-тонных процессов (Р. Карман и др.— США), о методе исследования динамики фотохимических цепных реакций, вызы​ваемых интенсивным пучком света (К. Дари —ФРГ).
Конференция содействовала выявле​нию наиболее перспективных направле​ний и методов исследований в области нелинейной оптики и путей практиче​ского   использования   ее достижений.
Кандидат технических наук М. Ф. БУХЕНСКИП
