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сивности определяется дифракцией на апертуре голограммы и может быть оценен как 
Л ^ Д / / 2 х 0 . Д л я голограммы размером ~ 1 0 мм оценка дает Ая^2-10~~ 2 мм. При длине 
восстановленного изображения ~ 3 0 мм и числе разрешаемых элементов А/~100 раз­
мер области усреднения без ущерба для разрешения может составить 10X0,3 мм, 
т . е . усреднение достаточно хорошее. 

Таким образом, рассматриваемая схема голографии по своим энергетическим 
характеристикам не уступает известным схемам, а по своим возможностям превос­
ходит их. 
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V. A. Z u b о v. Energy Characteristics of Holograms Recorded With a Non- Steady-
State Reference Wave. 

It is shown tha t diffraction efficiencies of holograms obtained wi th the use of a non-
steady-state reference wave wi th the linear variat ion of frequency in the cross section 
and ofbholograms recorded under frame survey conditions coincide both for a single re­
solvable element and integral ly. The noise analysis demonstrates tha t l ight scattering 
in the recording mater ia l plays an important part in this case. Nevertheless even for 
a l a rgenumber of resolvable t ime intervals the signal-to-noise ra t io remains satisfactory. 
Beside, upon observation of the reconstructed signal an essential averaging of the noise 
pat tern is possible which improves the signal-to-noise ra t io . 
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А. А. Бендицкий, И. Б. Овчинникова, Г. И. Рукман, Б. М. Степанов, Е. Б. Шелемин 

ИССЛЕДОВАНИЕ СВЕЧЕНИЯ ЧАСТИЦ NaCl ПОД ДЕЙСТВИЕМ ИЗЛУЧЕНИЯ 
С0 2 -ЛАЗЕРА •: _ ' (РФ 

Измерено соотношение между длительностью свечения, возникающего при падении 
частицы NaCl через сфокусированный пучок излучения С02-лазера (Psr^lO* Вт/см2) 
и временем нахождения частицы в фокальной области. Показано, что длительность 
вспышки значительно (в 4—10 раз) меньше длительности прохождения частицей об­
ласти фокуса. Измерено распределение интенсивности свечения в пределах 413—822 нм 
и получены некоторые другие характеристики свечения. 

В ряде работ исследовалось свечение, возникающее при воздействии мощного 
лазерного излучения на прозрачные диэлектрики [1—3]. В [4, 5] наблюдалось свече­
ние, возникающее при прохождении частиц NaCl через фокальную область излуче-
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Рис. 1. Схема экспериментальной 
установки. 
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Рис. 2. Типичная осциллограмма сигна­
ла рассеянного десятимикронного излу­
чения (а) и сигнала ФЭУ (б). 

ния С0 2 -лазера сравнительно небольшой интенсивности (3—20 кВт/см 2 ) . Ниже приве­
дены некоторые новые результаты исследования амплитудно-временных и спектраль­
ных характеристик обнаруженного в [4] свечения. 

Экспериментальная установка (рис. 1) состояла из С0 2 -лазера 1, ослабителя из­
лучения МЛР-1 2, приемника рассеянного И К излучения типа «Азот» 3 , двух ФЭУ-28 
4, 5, перекрываемых сменными интерференционными фильтрами (таблица), двухлу-
чевого осциллографа С8-11 6 и электровибрационного распылителя частиц 7. Рассе­
янное частицей NaCl И К излучение пространственно усреднялось рассеивающим экра­
ном 9, сигнал от приемника «Азот» усиливался усилителем 8. Мощность лазерного из­
лучения контролировалась с помощью измерителя мощности ИМО-2. Лазер работал 
в многомодовом режиме, излучение фокусировалось металлическим зеркалом с фо­
кусным расстоянием 5 см, размеры фокального пятна составляли ~ 2 0 0 мкм. Средняя 
по фокальному пятну интенсивность излучения изменялась от 1 до 20 кВт/см 2 . 

Приемник И К излучения давал достаточный для регистрации сигнал лишь 
в том случае, если рассеивающая частица попадала в фокальную область. Этот сигнал 
и использовался для запуска осциллографа, что автоматически обеспечивало наблю­
дение только частиц, пролетавших через фокус. ФЭУ располагались достаточно дале­
ко от фокальной области, так, чтобы траектория пролета частицы не влияла на свето­
вые потоки, приходящие на фотокатоды. 

Д л я относительной калибровки ФЭУ с интерференционными фильтрами приме­
нялась лампа ТРШ-1500-2300 при Т ц в = 2 3 0 0 К. В эксперименте использовался хими­
чески чистый прокаленный препарат NaCl, размер частиц от 80 до 600 мкм. 

Основные результаты экспериментов сводятся к следующему: 
1. Наблюдались два типа вспышек, различающиеся формой световых импульсов: 

короткие, с правильной колоколообразной формой, длительностью (3—7)«'10~5 с, 
и длинные, с изрезанной плоской вершиной, длительностью (1,5—4)* 10~ 4 с. 

2. Вспышки возникали при P s = 4 кВт/см 2 , их интенсивность слабо зависела от 
плотности мощности лазерного излучения. При изменении Ps от 4 до 20 кВт/см 2 

интенсивность вспышек увеличивалась не более чем в 1,5 раза . 
3. Длительность «короткой» вспышки была меньше времени пролета частицы 

через фокальную область, причем обычно она привязана по времени к середине им­
пульса, рассеянного частицей при прохождении через фокус И К излучения. Типич­
ная осциллограмма приведена на рис. 2. 

4. Спектральная плотность излучения, измеренная по схеме рис. 1, для «корот­
ких» вспышек приведена На рис. 3 . 

Проведено 4 цикла относительных измерений спектральной плотности излучения 
свечения с различными партиями 
химически чистого препарата 
NaCl одного и того же ГОСТа 
4233—66. Измерения проводились 
следующим образом. Один из 
ФЭУ перекрывался фильтром на 
Я = 4 1 3 нм. Перед другим ФЭУ 
фильтры последовательно меня­
лись и определялось отношение 
интенсивностей свечения на 'Х= 
413 нм и длинах волн, указанных 
в таблице. Точки на рис. 3, кри­
вая 1 являются результатом ос­
реднения по 30 измерениям. Сред­
неквадратичное отклонение не 
превышало 2 0 % . 

Естественно, что кривая 1 

Л , нм т, % 2Ы, нм 

920 21 п 

655 8 ,5 11 
597,5 30 11 
887,5 18,2 11 

683 35,6 11 
413,5 21 13 

622 31 . 9 

П р и м е ч а н и е . % — длина волны в максимуме про­
пускания; т —коэффициент пропускания ; 261—шири­
на пропускания в середине максимума. 
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является в определенном смысле условной 
ввиду ограниченного числа экспериментальных 
точек, по которым она была построена. От­
метим, что несмотря на значительный разброс 
экспериментальных точек, соответствующих 
различным циклам измерений, общий вид кри­
вой сохраняется. Д л я сравнения на рис. 3 при­
ведена кривая распределения спектральной ин­
тенсивности для первой положительной системы 
азота в азотной плазме при Т = 7 1 0 0 К и р— 
= 34 бар [6]. 

Спектр свечения, полученный на спектро­
графе СТЭ-1 [4], не дает аналогичной картины. 
Это может быть связано с нахождением в хи­

мически чистом NaCl примесных частиц, погло­
щающих излучение. Такие частицы, разогре­
ваясь , могут давать интенсивное излучение со 
спектром, близким к спектру свечения АЧТ. 

Возможно, что именно примесными части­
цами и обусловлены вспышки, имеющие боль­
шую длительность свечения. 

Отметим, что слабая зависимость интен­
сивности свечения от интенсивности лазерного 
излучения в сочетании с линейной зависимостью 
частоты вспышек от интенсивности лазерного 
излучения [5] позволяет использовать исследуе­
мое свечение для измерения распределения ин­
тенсивности в сечении пучка лазерного излучения 
и его пространственно-энергетических характе­
ристик. 
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А. А. В е n d i t s k i i, I. В. О v с h i n n i k о v a, G. I. R u k r a a n , 
В. M. S t e p a n o v , E. B. S h e 1 e m i n. A Study of Luminescence from a NaCl 
Particle on Exposure to the CO 2 Laser Radiation. 

A relationship has been measured between the duration of luminescence, which 
arises upon falling of a NaCl part icle through a focused beam of the C O 2 laser radiat ion 
( P s ~ 1 0 4 W/cm 2 ) , and the t ime of part icle residence in the focal region. It is shown that 
the flash duration is substant ial ly (by 4—10 times) shorter than that of particle travel 
through the focal region. Luminescence intensity distr ibution has been measured with­
in the range of 413—920 nm and some other luminescence characteris t ics have been ob­
tained. 
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Рис. 3. Спектральное распределе­
ние интенсивности излучения, из­
меренное по схеме рис. 1 для «ко­
ротких» вспышек (1) (точки — 
спектры свечения различных пар­
тий химически чистого NaCl), 
спектральное распределение ин­
тенсивности для первой положи­
тельной системы азота в азотной 
плазме при Г = 7 1 0 0 К и р = 3 4 бар 
(2) и спектр свечения, полученный 
на спектрографе СТЭ-1 [4] (3). 


