Исследование нелинейно-оптических характеристик водной дисперсии углеродных нанотрубок при воздействии лазерного излучения с фемтосекундной длительностью импульса
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Постоянное увеличение мощностей лазерных установок и рост потенциальных областей применения лазеров делает актуальной проблему защиты чувствительных элементов электрооптических систем и органов зрения от высокоинтенсивного излучения [1]. В настоящее время, для защиты фоточувствительных приборов и органов зрения от излучения высокой интенсивности используются различные варианты оптических ограничителей, но они обладают рядом недостатков, такие как цветовое искажение или потери полезного сигнала. Во избежание этих проблем необходимо использовать материалы, которые обладают цветовой нейтральностью и при этом могут изменять коэффициент поглощения [3]. Такими свойствами обладают нелинейно-оптические среды.
В работе были исследованы нелинейно-оптические свойства водной дисперсии одностенных углеродных нанотрубок (ОУНТ). Для создания исследуемого образца использованы ОУНТ с чистотой 95 %. ОУНТ в виде порошка добавлялся в дистиллированную воду таким образом, чтобы массовая доля нанотрубок не превышала 0,005 масс. %. Затем исходный раствор в течение 1 часа перемешивался в ультразвуковом гомогенизаторе. После ультразвуковой обработки водный раствор ОУНТ размешивался на магнитной мешалке в течение 1 часа.

По результатам спектрофотометрии определено, что линейное пропускание приготовленного водного раствора ОУНТ не опускалось ниже 60 %. Такое высокое значение обеспечивает хороший визуальный контроль в отсутствие опасного высокоинтенсивного излучения.
Нелинейно-оптические характеристики исследованы фемтосекундного лазера Chameleon Ultra (длительность импульса – 100 фс, длина волны – 790 нм) с частотой повторения импульсов 80 МГц. Образец помещался в фокус линзы (фокусное расстояние – 10 см). Получено, что при высокой частоте повторения импульсов в водной дисперсии ОУНТ возникает явление самодефокусировки луча за счет изменения показателя преломления, которое приводит к значительному расширению пучка, т.е. уменьшению интенсивности. Неравномерное изменение показателя преломления приводит возникновению градиента скорости распространения луча в среде и, как результат, появлению интерференционной картины на экране. Определено, что для водной среды ОУНТ нелинейный показатель преломления составил 0.16 см2/МВт.
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