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Непрерывные спектры изучались группой К. Нагуры, и спектры белого света были получены для 
различных сред [2]. Титан-сапфировая лазерная система, основанная на методе усиления чирпирован-
ного импульса, обеспечивала энергию импульса 1 мДж, длительность 70 фс с частотой повторения 
10 Гц. Средняя длина волны составляла 785 нм, а полуширина линии лазерного излучения – 20 нм. 
Этот основной луч, имеющий диаметр 7 мм, был преобразован в импульсы второй и третьей гармоник 
путем удвоения и утроения частоты двумя кристаллами бората бария толщиной 100 мкм. Максималь-
ная выходная энергия импульсов второй и третьей гармоник – 180 и 30 мкДж соответственно. 

Согласно [2] ширина запрещенной зоны облучаемых материалов равна 4,7; 7,5; 7,5; 10,2 и 11,8 эВ 
для стекла ВК7, воды, плавленого кварца, CaF2 и LiF соответственно. Лазерный луч фокусировался на 
передней поверхности среды, которая помещалась в фокальной плоскости. Когда интенсивность лазера 
накачки постепенно увеличивалась, ширина спектра резко возрастала с  пороговой интенсивностью 
и сами спектры быстро насыщались. Было установлено, что материалы с большой запрещенной зоной, 
такие как CaF2 и LiF, имеют тенденцию к асимметричному уширению, так как спектр в антистоксовой 
области расширяется гораздо больше, чем в стоксовой [2].

Природа конического излучения исследовалась в [9; 10]. Для облучения [10] использовался синхро-
низированный лазер Quantel YG-471 (Quantel Laser, Франция), который генерировал импульсы дли-
тельностью 22 мкс с длиной волны 1,06 мкм и энергией до 35 мДж и импульсы длительностью 15 мкс 
второй гармоники с энергией 12 мДж. Лазерное излучение фокусировалось на кюветы длиной 1–10 см 
с H2O и D2O. С помощью набора линз с фокусными расстояниями от 2 до 25 см получали интенсив-
ность в фокусном пятне до 1012 Вт/см2. Несколько (обычно от 5 до 10) филаментов генерировались каж-
дым импульсом. Суперконтинуум более эффективно генерировался при фокусировке лазерного излу-
чения с помощью линз с большими фокусами на длинные кюветы облучаемого материала. Пороговая 
энергия образования суперконтинуума в  D2O ниже, чем в  H2O. Суперконтинуум распространялся 
в кольце, и при облучении с длиной волны 1,06 мкм генерируемая энергия фотона возрастала с углом 
вне оси, тогда как при возбуждении излучением с 0,53 мкм картина была более сложной. Из экспери-
ментальных данных видно (рис.  1,  а), что пространственное распределение излучения суперконти
нуума в конусе не зависит от моды фокусировки. Это позволяет сделать вывод, что источник излучения 
находится на поверхности филаментов. Аналогичные результаты были получены на парах натрия [10] 
(рис. 1, б ).

В [3; 4] для минимизации получаемых структур кристаллы 4H-SiC облучались импульсами фемто
секундного лазера (продолжительность импульса 130 фс, длина волны 800 нм, частота импульсов 1 кГц, 
энергия 200 –300 нДж на импульс) с помощью микроскопа (рис. 2, а, б ). Облучение проводилось сфо-
кусированными фемтосекундными лазерными импульсами по линиям внутри монокристаллов 4H-SiC 
на глубине 30 мкм путем перемещения образца со скоростью сканирования 10 мкм/с. Расстояние между 
соседними линиями 20 мкм. Лазерный луч был направлен под прямым углом к поверхности  (0001) 
кристалла. Направление облучения – почти параллельное этому направлению. Схема облучения при-
ведена на рис. 2, а. 

Рис. 1. Генерация суперконтинуума в D2O при лазерном облучении  
с длиной волны 0,53 мкм, фокусируемом на ячейку сферической линзой (а);  

коническое излучение для паров натрия с плотностью 1,8 ⋅ 1015 см–3  
и лазерной отстройкой от 0,2 нм до синего цвета перехода D2 [10] (б )

Fig. 1. Supercontinuum pattern generation in D2O by 0.53 mm laser excitation.  
The laser is focused by cell (a) by spherical lens or (b) the pattern of the conical emission  

at sodium density of 1.8 ⋅ 1015 cm–3 and laser detuning of 0.2 nm to the blue of the D2 transition.  
The laser radiation is focused into the sodium cell by a spherical lens [10]


