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Одним из способов согласования энергетических параметров лазеров и характери­
стик существующих измерительных приборов является использование рассеяния лазер­
ного излучения в аэрозолях для ответвления части энергии в измерительных целях. В ка­
честве такого рассеивающего ответвителя энергии СО ? -лазера может быть использована 
разреженная аэрозольная завеса из частиц соли NaCl. Излучение, рассеянное завесой, 
усредняется в полости с диффузно отражающими стенками и регистрируется с помощью 
точечного приемника. Прозрачность частичек завесы из соли NaCl на длине волны 10,6 мкм 
может позволить продвинуть предел измерений интенсивности излучения выше 10 2 кВт/см 2 . 

Доля ответвляемой завесой мощности определяется произведением объемного коэф­

фициента рассеяния завесы а на толщину завесы. Как известно, а~ \ o(r)N(r)dr (где 

о (г) — сечение рассеяния частицы размером г; N (г) — распределение частиц по разме­
рам; гт\п и г т а х — минимальный и максимальный размеры частиц). Подбором плотности 
завесы, состоящей из рассеивающих частиц, или подбором размеров этих частиц можно 
регулировать интенсивность рассеянного излучения; в наших экспериментах интенсив­
ность рассеянного излучения не превышала 2% от интенсивности измеряемого пучка. 

Фактором, ограничивающим применение данного метода, по-видимому, является 
низкопороговый пробой в воздухе вблизи мишени, происходящий при интенсивностях 
излучения порядка 5—10 МВт/см 2 [1—4]. 

Нами исследовано поведение частиц NaCl при воздействии на них излучения СО су -
лазера со значительно меньшими интенсивностями ( ~ 3—20 кВт/см 2 ) . Обнаружено, что 
при прохождении частицами NaCl областей с интенсивностью более 5 кВт/см 2 возникают 
вспышки белого цвета, достаточно яркие для наблюдения при дневном освещении. 

Это явление может существенно повлиять на работу аэрозольного ответвителя. Преж­
де всего возникает вопрос о его воздействии на частицы соли и о возможном изменении 
свойств ответвителя в процессе работы. Кроме того, свечение примешивается к рассеян­
ному ИК излучению и попадает в виде помехи на вход приемника. С другой стороны, 
это свечение, вероятно, можно использовать для визуализации и снятия распределения 
И К излучения в поперечном сечении пучка. Эти обстоятельства ниже рассматриваются 
с точки зрения применений для измерения энергетических параметров излучения. 

В экспериментах использовалась предварительно прогретая до 70°С чистая соль 
NaCl (ГОСТ 4233-66, ч. д. а., >99,8%) с размером частиц от 0,05 до 0,6 мм (в среднем 
0,24 мм). 

Наблюдались вспышки с ярким объемным белым свечением в густом аэрозоле (с чис­
лом частиц ~ 1.10 3 1/см3) при интенсивности излучения 7^10—100 кВт/см 2 в широком 
пучке. При исследовании под микроскопом (ЮОХ) соли, прошедшей через пучок излуче­
ния, никаких видимых изменений цвета, размера или структуры частиц не было обнару­
жено. 

В другом эксперименте частицы NaCl или Z n S по одной пролетали при свободном 
падении через небольшую область, в которой интенсивность непрерывного излучения так­
же была порядка 10 кВт/см 2 . Для этого излучение лазера ЛГ-22 мощностью 15 Вт соби­
ралось зеркалом с фокусным расстоянием 3 см в пучок диаметром 300 мкм. Вспышки у 
частиц соли регистрировались визуально и скоростной камерой СКС-1 на кинопленке 
{частота кадров ~ 700 с - 1 ) . «Холодные» частицы также были видны в результате под­
светки. Не каждая частица, попавшая в пучок, приводила к вспышке. Вероятность воз­
никновения вспышки увеличивается с ростом диаметра частиц и достигает ~ 0,3 для 
частиц диаметром 600 мкм при интенсивности 20 кВт/см 2 . Вспышка сопровождается 
характерным слабым «сухим» щелчком, длительность ее не более 1,4 мс (на кинопленке 
вспышка всегда получается только на одном кадре). Время пребывания частицы в пучке 
составляло от 2,5 до 0,1 мс соответственно для частиц диаметром от 0,05 до 0,5 мм. 
Светящаяся область содержит отросток, направленный навстречу падающему излуче­
нию, размеры которого заметно больше размера частицы. 

Для обнаружения возможных раскаленных паров твердой фазы с помощью спектро­
графа СТЭ-1 был снят спектр свечения (рисунок). Линий натрия в спектре не обнару­
жено. Анализ кинограмм показал, что простого «сгорания» частиц соли от лучистого 
нагрева не происходит, а свечение внешне сходно с явлением низкопорогового пробоя 
воздуха. 
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Отметим, что наблюдаемое свечение происходило при интенсивностях лазерного 
излучения более чем на два порядка меньших, чем в работах [1, 2 ] . В отличие от II , 2 |, 
в наших экспериментах облучение было более длительным, а мишенью служили мелкие 
частицы аэрозоля. 

Эксперименты с густым аэрозолем и с фотографированием единичных частиц пока­
зали, что частицы NaCl, прозрачные для излучения с %= 10,6 мкм, выдерживают облучение 

при интенсивности 10 — 100 кВт/см 2 . 
Вспышка, возникающая на поверхности 
частицы, к разрушению последней не 
приводит, и, следовательно, эта причина 
не может вызвать изменение рассеивающих 
свойств завесы. 

В рассеянии И К излучения в прин­
ципе может принять участие сама область -
свечения. Например, по данным работы 
[2J, при 7 ^ 1 0 МВт/см 2 (7^= 10,6 мкм) в 
светодетонационной волне коэффициент 
поглощения воздуха равен 12 см- 1", с 
уменьшением интенсивности излучения до 
1 МВт/см 2 при механизме медленного «го­
рения» плазма становится прозрачной 
( а ^ 0 , 1 с м - 1 ) . 

В нашем случае, как показали эк­
сперименты по определению коэффициен­
та ответвления, последний не зависит от 
интенсивности вплоть до 7 = 2 0 кВт/см 2 с 
точностью не хуже 20%. Наблюдаемое 
свечение, видимо, может несколько уве­
личить искажение измеряемого пучка по 
сравнению с «холодными» рассеивающими 
частицами. Однако этот вопрос требует 
дополнительных исследований механизма > 
ответственного за возникновение свечения. 

Если рассеянием и поглощением на 
области свечения можно пренебречь, то 
аэрозольный рассеиватель будет работать 
как линейный ответвитель мощности ИК 
излучения. Что касается световой поме-

хи, создаваемой свечением, то даже излучение черной частицы при температуре 5000 К в 
полосе чувствительности приемника от 5 до 10 мкм несравненно меньше (примерно 30 
Вт/см 2) рассеянного излучения. Светящийся же газ будет также давать незначительную 
помеху ввиду малой излучательной способности. 

В то же время видимое свечение, инициированное частицами в лазерном пучке, веро­
ятно, может быть использовано для визуализации ИК излучения и снятия его распределе­
ния в поперечном сечении пучка. 

Спектр свечения при интенсивности лазер­
ного излучения 20 кВт/см 2 . 
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An experimental study has been made of an influence of the effect, which is similar in 
appearance to the low-threshold optical air breakdown, on properties of the particles of the 
aerosol coupler which is used to measure energetic parameters of the IR radiation beams. 
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