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Íà äâà ïîðÿäêà óâåëè÷åíà ÷óâñòâèòåëüíîñòü ÂÐË-ñïåêòðîàíàëèçàòîðà, ðàáîòàþùåãî â áëèæíåì ÈÊ-
äèàïàçîíå (Δλ ∼ 770—820 íì). Ñ åãî ïîìîùüþ çàðåãèñòðèðîâàíû 132 íîâûå ëèíèè ïîãëîùåíèÿ â ñïåêòðàëü-
íîì äèàïàçîíå, îòíîñÿùåìñÿ ê «îêíàì ïðîçðà÷íîñòè» àòìîñôåðû. 

 
 

Âíóòðèðåçîíàòîðíûé ëàçåðíûé (ÂÐË) ñïåêòðîàíàëèçàòîð íà îñíîâå ëàçåðà ñ ÃÑÃÃ: Ñã3+ [1], îá-
ëàäàþùèé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ïî êîýôôèöèåíòó ïîãëîùåíèÿ i ∼ 10–6 ñì–1, ïîçâîëÿë ðåãèñòðèðîâàòü 
ëèíèè ïîãëîùåíèÿ â äèàïàçîíå Δλ ∼ 770—820 íì. Ýòà ñïåêòðàëüíàÿ îáëàñòü îòíîñèòñÿ ê «îêíàì ïðî-
çðà÷íîñòè» àòìîñôåðû è äëÿ äåòàëüíîãî àíàëèçà òîíêîé ñòðóêòóðû ëèíèé òðåáóåòñÿ àïïàðàòóðà ñ 
âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ. Ðàíåå [2], èñïîëüçóÿ ñïåêòðîàíàëèçàòîð íà îñíîâå Àl2O3: Ti3+, óäàëîñü 
ïîâûñèòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü ÂÐË-ñïåêòðîñêîïèè â ýòîì äèàïàçîíå äî i ∼ 10–8 ñì–1. Îäíàêî ëàçåð ñ 
òàêèì êðèñòàëëîì îáëàäàåò ðÿäîì ñïåöèôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé, îñëîæíÿþùèõ åãî èñïîëüçîâàíèå ïðè 
èçìåðåíèÿõ (ìàëîå âðåìÿ æèçíè âîçáóæäåííîãî ñîñòîÿíèÿ τ ∼ 4 ìêñ, íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ 
«ñïåêòðàëüíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ» [2] ïðè ëàìïîâîé íàêà÷êå è äð.). Ïîýòîìó â äàííîé ñòàòüå ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ áîëåå âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ÂÐË-ñïåêòðîàíàëèçàòîðà íà 
îñíîâå êâàçèíåïðåðûâíîãî ëàçåðà ñ ÃÑÃÃ: Ñr3+. 

Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1. Îñíîâó ëàçåðà ñîñòàâëÿë êðè-
ñòàëë ÃÑÃÃ: Ñr3+ äèàìåòðîì 6 ìì è äëèíîé 65 ìì, ïîìåùåííûé â êâàðöåâûé ïîñåðåáðåííûé îòðàæàòåëü, 
îõëàæäàåìûé æèäêèì õëàäàãåíòîì ñ äîáàâêàìè îðãàíè÷åñêèõ êðàñèòåëåé R6G è ÎÕ-17. Êðèñòàëë âîç-
áóæäàëñÿ îäíîé èëè äâóìÿ êñåíîíîâûìè ëàìïàìè ïðè ìàêñèìàëüíîé ýíåðãèè ýëåêòðè÷åñêîé íàêà÷êè 
Wd 2 êÄæ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîíôèãóðàöèè ðåçîíàòîðà, áëèçêîé ê êîíôîêàëüíîé, èñïîëüçîâàëèñü ñôåðè-
÷åñêèå çåðêàëà (èëè ïëîñêèå â êîìáèíàöèè ñ îáû÷íûìè, à òàêæå ñëàáîïîãëîùàþùèìè ëèíçàìè). Ñïåê-
òðàëüíûå êîýôôèöèåíòû îòðàæåíèÿ èñïîëüçóåìûõ çåðêàë äîñòèãàëè 100% â äèàïàçîíå Δλ ∼ 700—900 íì. 
 

 
 

Ðèñ. 1. Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà óñòàíîâêè: 1, 2 — çåðêàëà ðåçîíàòîðà; 3 — àêòèâíàÿ ñðåäà; 4 —
 êñåíîíîâàÿ ëàìïà; 5 — ëèíçû; 6 — èññëåäóåìûé îáúåêò; 7 — ôîòîïðèåìíèê; 8 — çàïîìèíàþùèé 
îñöèëëîãðàô; 9 — ñïåêòðîãðàô; 10 — ñâåòîôèëüòð; 11 — äåëèòåëüíàÿ ïëàñòèíà 

 
Âûáîð èíòåðâàëà äëèí âîëè äëÿ ðàáîòû ñïåêòðîàíàëèçàòîðà îñóùåñòâëÿëñÿ çàìåíîé çåðêàë ñ ñî-

îòâåòñòâóþùèìè ñïåêòðàëüíûìè êîýôôèöèåíòàìè îòðàæåíèÿ. Êèíåòèêà èìïóëüñà ãåíåðàöèè ðåãèñò-
ðèðîâàëàñü ôîòîïðèåìíèêîì ñ ïîñëåäóþùåé ôèêñàöèåé íà çàïîìèíàþùåì îñöèëëîãðàôå. Ýòî ïîçâî-
ëÿëî ýêñïåðèìåíòàëüíî ‘ðåãèñòðèðîâàòü çíà÷åíèå äëèòåëüíîñòè êâàçèíåïðåðûâíîé ãåíåðàöèè, îïðåäå-
ëÿþùåé, â êîíå÷íîì èòîãå, ÷óâñòâèòåëüíîñòü ÂÐË-ñïåêòðîàíàëèçàòîðà. Ñïåêòð èçëó÷åíèÿ ëàçåðà ðå-
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ãèñòðèðîâàëñÿíà ôîòîïëåíêó È-810 ïîñëå ñïåêòðîãðàôà (R ∼ 6×105, D ∼ 1 íì/ñì). Äëÿ óñòðàíåíèÿ 
âîçìîæíûõ ïàðàçèòíûõ ñâåòîâûõ çàñâåòîê íà âõîäå ñïåêòðîãðàôà óñòàíàâëèâàëèñü ôèëüòðû ÑÇÑ-20 
è ÊÑ-19, êîòîðûå îòñåêàëè èçëó÷åíèå ñ λ ≤ 720 íì. 

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â ýêñïåðèìåíòå, çàêëþ÷àëèñü â ñëåäóþùåì. Â ðåæèìå ñâî-
áîäíîé ãåíåðàöèè ëàçåðà äëèòåëüíîñòü îòäåëüíîãî ïè÷êà íå ïðåâûøàëà 1—3 ìêñ ïðè îáùåé äëèòåëü-
íîñòè âñåãî èìïóëüñà ïîðÿäêà 150—200 ìêñ. Ìàêñèìàëüíî äîñòèãíóòàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñïåêòðîàíà-
ëèçàòîðà â ýòîì ñëó÷àå, ñ ó÷åòîì 20%-ãî ðàçðåøåíèÿ ëèíèè ïîãëîùåíèÿ, íå ïðåâûøàëà ∼3 ⋅ 10—6 ñì–1 
[1]. Èçìåíåíèå áàçîâîãî ðàññòîÿíèÿ (L ∼ 0,5—1 ì) ðåçîíàòîðà è ñêîðîñòè íàêà÷êè, êàê è â [2, 3], 
ïðèâîäèëî ê ïðåîáðàçîâàíèþ ðåæèìà ñâîáîäíîé ãåíåðàöèè â êâàçèíåïðåðûâíûé. Ýòî, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, âûçûâàëî ðîñò äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà êâàçèíåïðåðûâíîé ãåíåðàöèè è óâåëè÷åíèå ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè ÂÐË-ñïåêòðîàíàëèçàòîðà. 
 

 
 

Ðèñ. 2. Ôðàãìåíòû ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ: 1—Δ ∼ 100% (i ∼ 10–6 ñì–1); 2—Δ ∼ 10% (i ∼ 10–8 ñì–1); 
3—Δ ∼ 20% (i ∼ 3 ⋅ 10–8 ñì–1); 4—Δ ∼ 40% (i ∼ 8 ⋅ 10–8 ñì–1); 5—Δ ∼ 60% (i ∼ 10–7 ñì–1); 6—Δ ∼ 80% 
(i ∼ 5 ⋅ 10–7 ñì–1); 7—Δ ∼ 90% (i ∼ 8 ⋅ 10–7 ñì–1) 

 
Ïî ìåðå èçìåíåíèÿ êîíôèãóðàöèè ðåçîíàòîðà è ïðèáëèæåíèÿ åå ê êîíôîêàëüíîé ïðîèñõîäèëî 

èçìåíåíèå ãëóáèíû àìïëèòóäíûõ ïóëüñàöèé èìïóëüñà ãåíåðàöèè, à â ñïåêòðå èçëó÷åíèÿ ðåãèñòðèðî-
âàëèñü âñå áîëåå ñëàáûå ëèíèè ïîãëîùåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà (ðèñ. 2). Ïðè÷åì ïðè ãëóáèíå àì-
ïëèòóäíûõ ïóëüñàöèé Δ ∼ 30—40% ðåãèñòðèðîâàëèñü ëèíèè ïîãëîùåíèÿ, îáíàðóæèòåëüíàÿ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü äëÿ êîòîðûõ áûëà íèæå çíà÷åíèé i ∼ 5 ⋅ 10–8 ñì–1, óêàçàííûõ â àòëàñàõ [4—5]. Ïðè 
Δ ∼ 15—20% çàðåãèñòðèðîâàí ðÿä ëèíèé ïîãëîùåíèÿ, îòñóòñòâóþùèõ â àòëàñàõ [4, 5], ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î äîñòèæåíèè ÷óâñòâèòåëüíîñòè ÂÐË-ñïåêòðîàíàëèçàòîðà íà óðîâíå i ∼ 10–8 ñì–1. Ëèíèè ïî-
ãëîùåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå ñïåêòðàì ðèñ. 2, ïðèâåäåíû íèæå (èäåíòèôèêàöèÿ èçâåñòíûõ ëèíèé ïðè-
âåäåíà ïî [4, 5]). Íà íåáîëüøîì ó÷àñòêå (δλ ∼ 8 íì) çàðåãèñòðèðîâàíû 132 íîâûå ëèíèè ïîãëîùåíèÿ. 
Òàêèì îáðàçîì, ñîçäàííûé ñïåêòðîàíàëèçàòîð ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå â àíàëèòè÷åñêîé ñïåêòðîñêîïèè. 
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À . N .  K o l e r o v . Highly Sensitive Nutracavity Laser Spectrometer. 
 

The sensitivity of an intracavity laser spectrometer has been increased by two orders of magnitude in the near IR 
(λ ∼ 770—820 nm). Using this spectrometer 132 new absorption lines have been recorded in this spectral interval 
which is normally considered as an atmospheric transmission window. 


