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1.引吉

由巨脈沖激光器戶生的強屯場同各科汽体的相互作用已是件多研究的主題。在 N2 以及

其它『体中引起青穿所需的功率已被告作庄強的函數測量。 已扳辱了 H2， CH4 及 N2 的振功

喇曼惜。此外，已視察到了 Nh CH4 及 C屯的布里淵惜，且將青速作方庄強的函數測量。

且然已預言了特功喇曼惜，但是尚待規察，大概是因方特功能級加寬，有引起更有利于其它

美型的相互作用之故。

本文的 目 的是捨出美于 CH4 勻 N2 作散射体的效率的安瞳結果， 并且在遠些汽体中，在

比以前提早泣的更低的巨強上，又作了些青速的測量。

11. 要噓

用于本研究的科拉德巨臆沖激光系饒有一根 6 .7 毫米 x 10.2 庫米的室石棒，這~調可E

Q 突斐裝置及棄浦能量，可在由 8 毫徵秒至 35 毫微秒的吋間內F生 0.8 焦耳。在最低功率

輸出肘，激光器以單一的執故型工作， 其i普錢寬度小于 0 . 017 塵米-1。 在最高功率水平赴，

借錢寬度增到鈞。.05 塵米一九封某些視察， 用 CUS04 吸收体未使能量減少。光束且散度是

6 毫弧度。

囡 1 表示哀噓裝置。方防止散射回末的光再度引起激光作用，把一小偏振片勻一小λ/4片

放在激光器前。哈根洛克 (Hagenlocker) 勻雷多 (Rado) [1] 曾用道速神 λ/4 斤。但是我們友瑰，

即使座用 λ/4 片也能支生再激射作用，因此又加上述決偏振斤。昕用的汽体室長度方 6 犀米、

20 鹿米及 100 腫米F 較短的一些，可

用到 408 令大汽臣。安裝光屯二板管

未i己最JÅ上述小室散射末的光，或者

i己是lÅ大的 16 米光程延退后的激光。

一小照亮毛破璃屏的分束器(在某些

情況中注使用一小 8% 的反射鏡〉放

在各有照相机的法布里一珀~干涉仗

前。 56 毫米的問隔物用未測量肯速。
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透迂小室的光可用來照亮一台用于喇曼光滑掌的 2.5 米半誼竿斯 (Wadsworth) 據惜仗。

.....A. 喇曼i普勻告穿

杜耳坦 (Dumartin) 等 [2]扳辱了汽志 N2 的安激喇曼惜。在庄強超泣 340 令大汽庄肘，我

們証宰了他們的現察，但是只有在使用高述 408 小大『庄巨強肘，才能視察到第一奈斯托克

斯錢勻兩奈反斯托克斯錢。看起來，在述些~瞳中，激光器的惜我寬度被拘重要，它允許訣

述 (Vodar) 等在低于本研究昕用的功率水平上，視察到較高仗的喇曼錢， 而不F生由明克

(Minck) [3]及古耳 (Gill) 勻杜格耳 (Dougal) [4]扳旱的青穿。

B. 布里淵散射

滑于寬范固的臆沖長度、入射能量及 N2 勻 CH4 產主体庄強來混，萌定了在斯托克斯位移

頻率赴反向散射回末的輻射量。 這小輻射量是通道在示波器上的偏特，同以一些赫定泣的反

射鏡代替透儷勻吸收室肘昕F生的量避行比較而碗定的。延退的激光豚沖用于區視輸入功

率。在積定位于頻率位移布里淵分量娃的光量吋，考慮了JÅ透鏡及室窗上反射的光。

視察到對 0.06 焦耳以上的能量被散射到激光器內吋，激光器能戶生再激射作用，并在

移頻赴F生一小放大的脈沖。如果皮生送神再激射作用，則如上述那祥使用偏振片勻 λ/4 片，

使得現察到一小布里淵分量。 遠保証了量熱器勻光屯二根管繪出正萌的入射功率指示 [5] 。

美于布里淵散射光可以避行几科視察。第一，正如在液体中已詮視察到的[呵，輻射以等

于初始激光束友散度的金聚度返回激光器。因此，射到位于林准其前毛玻璃上的光斑直在很

小，使在干涉囡的布里淵分量上呈現粒杖，而遠科粒收不出現在激光分量上。第二，注意到

布里淵分量的借錢寬度可以大大地小于入射激光的講錢寬度。道布里淵散射赴在能移探測的

最低水平上肘，遠特別旦著。囡 2 表明在 N2 勻 CHι 中這些窄布里淵分量兩小干涉囡的一部

分。送小錯果指出， 最強的輻射的惜

我寬度窄。第三，滑于最低的探測奈

件，散射輻射的延縷吋間可以小到 2

毫微秒。囡 3 表示入射到光屯二根管

上的功率的吋間展汗。第一小突起部

分是此透攪勻室窗上反射的激光，送

加在述部分之上的是尖銳的布里洲散

射輻射。第二小尖峰是監視激光功率

昕用的延退并衰減的激光臆沖。看起

末，如果庄強很低，則散射主要友生

在透鏡的焦京勻入射功率赴于最大的

期間 F 而滑于大功率入射及高庄強情

況，則散射在整小体不只內及脈沖的全

部延續期間中友生。

在最近的一篇洽文中 [7]，披辱了 (a)赴于 17 小大汽庄的甲:坑。 (b)赴于 48 小大汽庄的氣。

在庄強降到 6 1 小大汽庄的 N2 中以及 因 2 況明布里洲散射光的光滑銳度的干涉囡。
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庄強降到 27 令大代庄的 CR4 中探測到布里淵散射。遠是

散射強到足以用主石激光器戶生再激射勾放大的最低庄

強。庄用一令激光放大器，哈根洛克勻雷多 [1]探測到庄強

低到 10 小大汽庄的 N2 中的散射。看未勻在拉曼散射中 串串

視察到的相同，不存在任何群明的國值，探測到布里淵散 容

射的必要奈件要根掘探測的見敏度萌定。用一小 15 犀米

透鏡把光滑肩:地聚焦到一小 20 凰米小室中，囡 4 把J:A N 2 

反射的不同的入射功率表示方庄強的函數。遠些曲錢的形

狀同布魯部 (Brewer) [6) 表示液体的曲鐵形狀相似，又才于

比較大的能量輸入，飽和很明星。

在研有情況中，元洽入射光束注是散射光束，我們

引用的都是平均功率值。因此，可以主人囡 4 的教掘碗定

反射系教。依掘既表示的研有的功率值，遠倒很有~豚意

丸。但是，由于在上述最低奈件肘，散射光束有吋間的窄 ! 
度，就不能預吉夫才于在曲錢最低值赴昕散射的那部分能 f

~ 
量。 ' 絨

風一些初步路，便可明星看出，在入射功率、金聚?|
透鏡的焦距、室的程長及司体庄強之間必須存在著某小夫還蚓

系，達美系勻受激喇曼i普既披旱的美系相同 [8]。迋/卡夫系

預言，方使J:A某科究体散射的功率量是錯定的，勻下式表

示的增益 G 必須維持相同教值，

G.......，D九j〉/A，

式中 D 表示汽体庄強或密度 ， Po 方入射功率 ， A 是沿路

程 l 通道速特汽体吋光束的擴截面棋。

作方文才送小美系的一跌撞撞， 封于指定的入射功率，

用一小 50 座米的透債封林地聚焦到赴于 163 小大『區的

6 庫米的小室中，汁算出增益。使用同祥的入射能量勻透

鏡，但是聚焦在小室的一端而不是聚焦在其中心，同祥的

散射則需要 197 小大『庄。入射功率的一半也同祥需要初

始情況庄強的兩倍。座用文才肩:聚焦到 20 座米小室中去的

50 庫米透績，可以做遊一步的撞撞。在此小室中， 82 小

大產主庄的庄強勻赴于 41 小大汽庄的 100 庫米的小室 F 生

相同的反射功率。安瞌萌定的庄強在 5%的范圍內。

在囡 5 中証明了上述美系，它表明滑于各科功，率輸

入，J:A一小 20 崖米小室中赴于 272 小大究庄的 N2 反射的

肘[司(毫微秒〉

囡 3 光也二板管接收功率的吋問

JP.示。第一小小峰是由透鏡勻小室

的反射造成的。 尖銳的送加峰是由

布里淵散射功率造成的。更大的峰

用以血控激光諭入功率。

100 20。 300 

E強〈大產主庄】

因 4 頁才乎不同的輸入功率(兆瓦)

而言 ， JA N. '散射的功率表示;但庄

強的函數。 用 1 5 塵米的透鏡把激

光滑說:地聚焦到 20 盧米的小室中。
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囡 5 在 20 崖米 小室中兩神不同

的全聚透鏡 ， 天才 N. 散射的功率表

示方激光輸入功率的函致。
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功率量。表示出兩神不同焦距的透饋的結果。 25 庫米透鏡前庄的增益方文才輯:地聚焦在 20 犀

米小室中的 15 崖米透續增益的 87% 。因此，可以預料，在蛤定的庄強勻輸入功率赴，庄用

15 壓米透鏡舍有更多的反射功率。其才于低功率輸入，兩奈曲或接近相同，但在更高的功率

扯，曲錢在勻預期相反的方向上投射。在反向散射回末的輻射中的速神減少，大概是由于在

此神汽体中出現屯寓或古穿昕造成。由于迋神原因，囡 4 中的曲或在高臣強吋可以有負斜率。

c. 超FE速度

前一篇洽文披辱了較高庄強的 N2 ， CO2 及 CH4 中的青速 [7] 。送些安鐘指出，青速太

小，不能用詮典的主色熱假投解釋，外?到一小大汽庄，則站出等溫速度。 哈根洛克勻雷多所

做的測量指出更小的速度 [1]。庄強較低、、在 3000K 姓所完成的另一些要瞳指出，在接近 1

千兆周的頻率測得的戶速繼續減小到二千的、值之金F 增加到接近絕熱速度。凡的述一情
況表示在囡 6 。起去全出表示我們以前測量的錢以及由某坎 (Lacam) 測出的超育速度 [9]勻由霍

奇 (Hodge) 測出的青頻速度 [10]的曲鈍。囡 7 表明 CH4 的相庄結果，昕面的錢表示由嘴里

(Naury) 勻茱坎 (Lacam) 測出的超高速度 [1月及我們以前工作的教掘。 考慮到被測量的頻率有

差別，在高庄強吋的測量似乎很符合。 在較低庄強赴的性能尚需要解釋，也i午注需要一些安

瞌教掘。現在測量布里淵那系的能力限制了能用的巨強。 由于較低的巨強需要較高的激光功

率，而勻此相膜系的金有較大的借錢寬度 ， 因此那系不能完全分辨。
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囡 7 3000K 肘，在 CH‘中的

青速表示方庄強的函斂。處全美

指出我們以前的結果凹，安踐

指出腦里勻茱坎的結果IUIO
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