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Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ãåíåðàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ëàçåðà íà ïàðàõ àòîìàðíîãî åâðîïèÿ ñ áóôåðíûìè 
ãàçàìè He è Ne íà ïåðåõîäå y8P9/2 → 87D11/2

0
 ñ äëèíîé âîëíû 1,76 ìêì. Ïîêàçàíî, ÷òî ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ 

è èìïóëüñíàÿ ýíåðãèÿ He + Eu-ëàçåðà â çàâèñèìîñòè îò ìîùíîñòè íàêà÷êè è ÷àñòîòû ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ 
íåçíà÷èòåëüíî óñòóïàþò àíàëîãè÷íûì õàðàêòåðèñòèêàì Ne + Eu-ëàçåðà. Ïðåäëîæåíà ýìïèðè÷åñêàÿ ìîäåëü, 
îáúÿñíÿþùàÿ ïîâåäåíèå ìîùíîñòè ãåíåðàöèè He + Eu-ëàçåðà â çàâèñèìîñòè îò ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè. Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ñðîê ñëóæáû He + Eu-ëàçåðà íå ïðåâûøàåò 2 ÷, â òî âðåìÿ êàê Ne + Eu-ëàçåð íà ìîìåíò îêîí-
÷àíèÿ ýêñïåðèìåíòà îòðàáîòàë îêîëî 200 ÷. Âûäâèíóòî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî çà ðåëàêñàöèþ ìåòàñòàáèëüíûõ 
óðîâíåé èîíà è àòîìà åâðîïèÿ è äåãðàäàöèþ àêòèâíûõ ñðåä, ñîñòîÿùèõ èç ñìåñè ïàðîâ åâðîïèÿ è ãåëèÿ, îò-
âå÷àåò îäèí è òîò æå ïðîöåññ ñ ó÷àñòèåì ãåëèÿ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëàçåð íà ïàðàõ åâðîïèÿ, èîííûé Eu-ëàçåð, àòîìíûé Eu-ëàçåð, áóôåðíûé ãàç, äåãðà-
äàöèÿ àêòèâíîé ñðåäû; europium vapor laser, ion Eu-laser, atom Eu-laser, buffer gas, degradation of the active 
medium. 

 

Ââåäåíèå 
 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äèàïàçîí ãåíåðàöèè, ïîëó-

÷åííûé íà ñàìîîãðàíè÷åííûõ ïåðåõîäàõ â ïàðàõ ìå-
òàëëîâ, ïåðåêðûâàåò ÓÔ-, âèäèìóþ è ÈÊ-îáëàñòè 
ñïåêòðà [1–4]. Ïðè÷åì íåêîòîðûå ìåòàëëû ñïîñîáíû 
èçëó÷àòü îäíîâðåìåííî íà íåñêîëüêèõ ëèíèÿõ, êàê 
àòîìíûõ, òàê è èîííûõ, íàïðèìåð ìåäü, ñâèíåö, ìàð-
ãàíåö, ñòðîíöèé è ò.ä. Ïðè ýòîì äëÿ äîñòèæåíèÿ âû-
ñîêèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê èñïîëüçóþò îï- 
ðåäåëåííûé áóôåðíûé ãàç, â îñíîâíîì íåîí èëè 
ãåëèé. Èíîãäà èñïîëüçóþò ñìåñü ãåëèÿ è íåîíà, êàê 
â ñëó÷àå ñ Sr-ëàçåðîì [5]. 

Îäíèì èç ÿðêèõ ïðåäñòàâèòåëåé ìíîãîâîëíîâûõ 
ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ ëàçåð íà ïàðàõ åâðîïèÿ. Íà àòîìå 
Eu ïîëó÷åíà ãåíåðàöèÿ â áëèæíåé ÈÊ-îáëàñòè 
ñïåêòðà y8P9/2 → 87D11/2

0
 (1,76 ìêì) [6–8] è ïîêà-

çàíà âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ãåíåðàöèè â ñðåäíåì 
ÈÊ-äèàïàçîíå [6]. Íà èîíå åâðîïèÿ ãåíåðàöèÿ ðåà-
ëèçîâàíà íà ïåðåõîäàõ z9P5 → a9D6

0
 (0,6645 ìêì), 

z7P4 → a7D5
0
 (1,0019 ìêì), z7P4 → a7D4

0
 (1,0166 ìêì), 

z9P4 → a7D5
0

 

(1,3610 ìêì) è z9P3 → a7D4
0
 (1,4770 ìêì) 

[7–14]. Îñîáåííîñòü ýòîãî ëàçåðà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, 
÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè ãåëèÿ â êà÷åñòâå áóôåðíîãî 
ãàçà ñ äàâëåíèåì, áëèçêèì ê àòìîñôåðíîìó è áîëåå, 
ðåàëèçîâàí ñòîëêíîâèòåëüíûé ðåæèì ãåíåðàöèè íà 
1,0019 ìêì [9]. Ïî÷òè âñå ðàáîòû ïîñâÿùåíû èññëå-
äîâàíèþ ýòîãî ðåæèìà [10–14], îäíàêî äî íàñòîÿ- 
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ùåãî âðåìåíè íå óäåëÿëîñü äîëæíîãî âíèìàíèÿ ðà-
áîòå ëàçåðà íà ïàðàõ åâðîïèÿ ñ áóôåðíûì ãàçîì  
íåîíîì. Òîëüêî â ïåðâûõ ïóáëèêàöèÿõ âñòðå÷àëèñü 

óïîìèíàíèÿ î Ne [7, 10], íî íå áûëî ïðîâåäåíî ñðàâ- 
íèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé õàðàêòåðèñòèê He + Eu-  
è Ne + Eu-ëàçåðîâ. Â [15] ïîêàçàíî, ÷òî ñðîê ñëóæ-
áû ñòîëêíîâèòåëüíîãî èîííîãî He + Eu-ëàçåðà ñî-
ñòàâëÿåò âñåãî íåñêîëüêî ÷àñîâ, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ àâ-
òîðîì ïîâòîðíîé êîíòðàêöèåé ðàçðÿäà, âûçâàííîé 
ìåòàëëèçàöèåé ñòåíîê ëàçåðíîé êþâåòû. 

Èñïîëüçîâàíèå íåîíà â êà÷åñòâå áóôåðíîãî ãàçà 
ïîçâîëèëî íàì â [8] ïîëó÷èòü ãåíåðàöèþ íà èîííûõ 

ïåðåõîäàõ â êðàñíîé è ÈÊ-îáëàñòÿõ ñïåêòðà, à òàêæå 
ñòàáèëüíóþ ãåíåðàöèþ ñ ìîùíîñòüþ èçëó÷åíèÿ áîëåå 
1 Âò íà àòîìíîé ëèíèè 1,76 ìêì â òå÷åíèå äëèòåëü-
íîãî âðåìåíè (áîëåå 100 ÷). Ïðè ýòîì áûëè âûÿâëå-
íû îïðåäåëåííûå çàêîíîìåðíîñòè ïîâåäåíèÿ ãåíåðà-
öèè â çàâèñèìîñòè îò ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ íàêà÷êè. 
Öåëü ðàáîòû – ñðàâíåíèå ãåíåðàöèîííûõ õàðàêòå-
ðèñòèê He + Eu- è Ne + Eu-ëàçåðîâ (λ = 1,76 ìêì). 

 

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà 
 

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé 
óñòàíîâêè. 

Ãàçîðàçðÿäíàÿ òðóáêà (ÃÐÒ) ëàçåðà ïðåäñòàâëÿëà 

ñîáîé ãàçîðàçðÿäíûé êàíàë, îáðàçîâàííûé êåðàìè-
÷åñêîé òðóáêîé èç BeO âíóòðåííèì äèàìåòðîì 20 ìì 
è äëèíîé 500 ìì ñ òåïëîèçîëèðóþùèì ñëîåì ïî-
ðîøêà ZrO2, ïîìåùåííîé â âàêóóìèðóþùóþ îáî-
ëî÷êó èç îïòè÷åñêè ÷èñòîãî êâàðöà. Ïî êðàÿì ðàç-
ðÿäíîãî êàíàëà ðàñïîëàãàëèñü ýëåêòðîäû â âèäå 
ïîëûõ öèëèíäðîâ èç íèîáèÿ. Âûâîä èçëó÷åíèÿ ïðî- 
 



 

 Ñðàâíåíèå ïàðàìåòðîâ ãåíåðàöèè Ne + Eu- è He + Eu-ëàçåðîâ 169 
 

 

 

Ðèñ. 1. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà: 1 – ãàçîðàçðÿäíàÿ òðóáêà; 2 – ãëóõîå çåðêàëî ðåçîíàòîðà; 3 – âûõîäíîå çåðêàëî 
ðåçîíàòîðà; 4 – òåïëîèçîëèðóþùèé ïîðîøîê; 5 – êåðàìè÷åñêàÿ òðóáêà; 6 – ýëåêòðîäû; 7 – ïîâîðîòíîå çåðêàëî; 8 – äå-
ëèòåëü íàïðÿæåíèÿ; 9 – èíäèêàòîð òîêà; 10 – ñâåòîôèëüòð; Ò – òèðàòðîí ÒÃÈ1-1000/25; Ñ1 – ðàáî÷àÿ åìêîñòü; L – çà-
ðÿäíàÿ èíäóêòèâíîñòü; Ñ2 – îáîñòðèòåëüíûé êîíäåíñàòîð; ÈÌ – èçìåðèòåëü ìîùíîñòè; Îñö – îñöèëëîãðàô; ÔÝ – ôîòî- 
  ýëåìåíò; ÈÏ – èñòî÷íèê ïèòàíèÿ 

 
 

èçâîäèëñÿ ÷åðåç êâàðöåâûå îêíà. Êóñî÷êè åâðîïèÿ 
ðàñïîëàãàëèñü ðàâíîìåðíî âäîëü ðàçðÿäíîãî êàíàëà. 
Ïóòåì ðàçðÿäà ðàáî÷åé åìêîñòè Ñ1 (730 ïÔ) ÷åðåç 
òèðàòðîí è ÃÐÒ îñóùåñòâëÿëñÿ ðàçîãðåâ è âîçáóæ-
äåíèå àêòèâíîãî îáúåìà. Çàðÿä Ñ1 ïðîèçâîäèëñÿ  

îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ÷åðåç çàðÿäíóþ èíäóêòèâ- 
íîñòü L. Â ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìå âîçáóæäåíèÿ èñ-
ïîëüçîâàëàñü îáîñòðèòåëüíàÿ åìêîñòü Ñ2 = 165 ïÔ. 
Èìïóëüñû íàïðÿæåíèÿ è òîêà ðåãèñòðèðîâàëèñü äå-
ëèòåëåì íàïðÿæåíèÿ Tektronix P6015 A è èíäèêàòî-
ðîì òîêà PearsonTM current monitor, ñèãíàëû ñ êî-
òîðûõ âûâîäèëèñü íà îñöèëëîãðàô Le Croy Wave 
Jet 324. Ðåçîíàòîð ñîñòîÿë èç ãëóõîãî çåðêàëà ñ àëþ-
ìèíèåâûì ïîêðûòèåì è âûõîäíîãî çåðêàëà, ïðåä-
ñòàâëÿþùåãî ñîáîé êâàðöåâóþ ïëàñòèíêó. Èçëó÷åíèå 

ëàçåðà íàïðàâëÿëîñü íà èçìåðèòåëü ìîùíîñòè Ophir 
20C-SH, êîòîðûé ðåãèñòðèðîâàë ñóììàðíóþ ìîù-
íîñòü ãåíåðàöèè. Ñ ïîìîùüþ ôèëüòðà ÑÇÑ 26 âû-
äåëÿëàñü ëèíèÿ ãåíåðàöèè 0,6645 ìêì. Èñïîëüçóÿ 

ïîâîðîòíîå çåðêàëî 7, èçëó÷åíèå ëàçåðà ìîæíî íà-
ïðàâëÿòü íà ìîíîõðîìàòîð ÌÄÐ-23. Ðåøåòêà ìîíî-
õðîìàòîðà 600 ëèíèé/ìì ïîçâîëÿëà îïðåäåëÿòü 
ëèíèè ãåíåðàöèè äî 2 ìêì; ôîòîýëåìåíòû ÔÊ-19  
è ËÔÄ-2 ðåãèñòðèðîâàëè ôîðìó èìïóëüñîâ ãåíåðà-
öèè. Ñ ïîìîùüþ ãàçîâîãî ïîñòà èçìåíÿëîñü äàâëå-
íèå áóôåðíîãî ãàçà Ne â ãàçîðàçðÿäíîé òðóáêå. 

 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû  
è èõ îáñóæäåíèå 

 
Â ðàííèõ ðàáîòàõ [6, 7, 9–12] ïðèâîäÿòñÿ çíà-

÷åíèÿ ìîùíîñòè ãåíåðàöèè è ÊÏÄ Eu-ëàçåðà ñ áó-
ôåðíûì ãàçîì ãåëèåì, ÷òî, êîíå÷íî, íåìàëîâàæíî. 
Îäíàêî äàííûå î çàâèñèìîñòè õàðàêòåðèñòèê ãåíå-
ðàöèè îò ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ, â òîì ÷èñëå è íà 

àòîìíîé ëèíèè ãåíåðàöèè, îòñóòñòâóþò. Âîçìîæíî, 
ýòî ñâÿçàíî ñ ìàëûì ñðîêîì ñëóæáû He + Eu-ëàçåðà. 
Ñëåäîâàòåëüíî, èíòåðåñíî âûÿñíèòü çàâèñèìîñòè îò 
äàâëåíèÿ áóôåðíîãî ãàçà, ÷àñòîòû ñëåäîâàíèÿ èìïóëü-
ñîâ (×ÑÈ), íàïðÿæåíèÿ, ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè  
è ò.ä., êàê ýòî ñäåëàíî â [8] äëÿ íåîíà. Ñëîæíîñòè 
çàêëþ÷àþòñÿ â òîì, ÷òî, âî-ïåðâûõ, ðàáîòà ëàçåðà 

îñóùåñòâëÿåòñÿ â óçêîì òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå.  
Â óñëîâèÿõ ñàìîðàçîãðåâà èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ 
íàêà÷êè ïðèâîäèò ê âûõîäó ëàçåðà èç îïòèìàëüíîãî 
ðåæèìà ïî òåìïåðàòóðå. Âî-âòîðûõ, ìîùíîñòü ãåíå-
ðàöèè çàâèñèò êàê îò ïðèëîæåííîãî íàïðÿæåíèÿ, òàê 
è îò ââîäèìîé â ðàçðÿä ìîùíîñòè. Èçìåíÿÿ îäèí 
ïàðàìåòð, íàïðèìåð íàïðÿæåíèå, ìû îäíîâðåìåííî 
èçìåíÿåì è âòîðîé, à óçêèé òåìïåðàòóðíûé èíòåðâàë 

äåëàåò êàðòèíó åùå áîëåå ñëîæíîé. Òåì íå ìåíåå 
íåêîòîðûå õàðàêòåðèñòèêè ìîæíî îòñëåäèòü, ó÷èòû-
âàÿ èíåðöèîííîñòü òåìïåðàòóðíûõ ïðîöåññîâ. Íà 

ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü ìîùíîñòè ãåíåðà-
öèè îò ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè äëÿ ðàçëè÷íûõ ×ÑÈ 
ïðè èñïîëüçîâàíèè áóôåðíîãî ãàçà ãåëèÿ. 

 

 
Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ìîùíîñòè ãåíåðàöèè îò ïîòðåáëÿåìîé 
ìîùíîñòè äëÿ ñëåäóþùèõ ×ÑÈ: 1 – 10; 2 – 13; 3 – 18; 
  4 – 22 êÃö. Áóôåðíûé ãàç ãåëèé, äàâëåíèå 15 òîðð 
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Êàê âèäèì, ìîùíîñòü ãåíåðàöèè ðàñòåò ñ óâåëè-

÷åíèåì ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè è ñâîå âëèÿíèå 
îêàçûâàåò ×ÑÈ. Çàôèêñèðîâàâ ïîòðåáëÿåìóþ ìîù-
íîñòü íà óðîâíå 1 êÂò, ìîæíî ïðîñëåäèòü ïîâåäåíèå 

ýíåðãèè â èìïóëüñå ïðè èçìåíåíèè ÷àñòîòû. Çàâèñè-
ìîñòü ïðåäñòàâëåíà íà êðèâîé 1 (ðèñ. 3). 

 

 
Ðèñ. 3. Ïîâåäåíèå ýíåðãèè ãåíåðàöèè â èìïóëüñå â çàâèñè-
ìîñòè îò ×ÑÈ äëÿ áóôåðíûõ ãàçîâ ãåëèÿ (1) è íåîíà (2), 
  äàâëåíèå 15 òîðð 

 

Íà ýòîì æå ðèñóíêå ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü 

ýíåðãèè â èìïóëüñå äëÿ áóôåðíîãî ãàçà íåîíà (êðè-
âàÿ 2). Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî õàðàêòåð çàâèñèìîñòè 
íåñêîëüêî ðàçëè÷åí äëÿ ýòèõ áóôåðíûõ ãàçîâ, àáñî-
ëþòíàÿ âåëè÷èíà äàâëåíèÿ ðàçëè÷àåòñÿ íåíàìíîãî. 
  Çàâèñèìîñòü ìîùíîñòè ãåíåðàöèè íà ëèíèè 

1,76 ìêì îò äàâëåíèÿ áóôåðíûõ ãàçîâ íåîíà, ãåëèÿ, 
à òàêæå àðãîíà õàðàêòåðèçóåòñÿ ðåçêèì ñïàäîì ñ óâå-
ëè÷åíèåì äàâëåíèÿ. Åñëè äëÿ íåîíà ïðè 150 òîðð 

åùå åñòü íåáîëüøîé óðîâåíü ãåíåðàöèè [8], äëÿ 
àðãîíà ïðè 50 òîðð ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ ñîñòàâëÿëà 
110 ìÂò, à ïðè 100 òîðð ãåíåðàöèþ íå óäàëîñü çà-
ôèêñèðîâàòü, òî äëÿ ãåëèÿ ãåíåðàöèÿ îòñóòñòâîâàëà 
óæå ïðè 50 òîðð. 

Èíòåðåñíî ñðàâíèòü ïîâåäåíèå ìîùíîñòè ãåíå-
ðàöèè îò ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè äëÿ ðàçíûõ áó-
ôåðíûõ ãàçîâ: Ne, He è Ar. 

Èç ðèñ. 4 ñëåäóåò, ÷òî õàðàêòåð çàâèñèìîñòè 
âûõîäíîé ìîùíîñòè îò ìîùíîñòè íàêà÷êè äëÿ íåîíà 
è ãåëèÿ ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ, à äëÿ íåîíà è àðãî-
íà ñõîæè. Âîçìîæíî, ÷òî â ïðèñóòñòâèè ëåãêîãî 
ãàçà ãåëèÿ â êà÷åñòâå áóôåðíîãî ãàçà àòîìû åâðî-
ïèÿ â ïàðîîáðàçíîì ñîñòîÿíèè îáðàçóþò «ñëàáóþ» 

ñâÿçü ìåæäó ñîáîé. Ïðîáîé â òàêîé ñðåäå ñëîæíî 
ðåàëèçîâàòü, äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ áîëåå âûñîêîå 
íàïðÿæåíèå, ÷åì äëÿ ñëó÷àÿ íå ñâÿçàííûõ äðóã  
ñ äðóãîì àòîìîâ ïàðà. Ïðè ýòîì êàíàë ïðîáîÿ ñòà-
íîâèòñÿ îãðàíè÷åííûì. Óâåëè÷åíèå íàïðÿæåíèÿ, 
ïðèêëàäûâàåìîãî ê ðàçðÿäíîìó ïðîìåæóòêó, óâå-
ëè÷èâàåò äèàìåòð ðàçðÿäíîãî êàíàëà. Ýòî ïðèâîäèò 
ê ðåçêîìó ðîñòó ìîùíîñòè ãåíåðàöèè, ÷òî ìû  
è íàáëþäàåì íà ðèñ. 4. Äëÿ áóôåðíîãî ãàçà íåîíà 
êàðòèíà ìåíÿåòñÿ. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî àòî-
ìû íåîíà, îáëàäàÿ áîëüøåé ìàññîé, ïî äîñòèæåíèè 
ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû îáëàäàþò ýíåðãèåé, äîñòàòî÷-
íîé äëÿ ðàçðóøåíèÿ «ñëàáîé» ñâÿçè àòîìîâ åâðî-
ïèÿ ìåæäó ñîáîé. Â ñèëó ýòîãî ïðîáîé îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ãîðàçäî ëåã÷å, è îí ïðîõîäèò ïî âñåìó îáúåìó, 
÷òî è íàáëþäàåòñÿ â ýêñïåðèìåíòå. Ìû ïîëàãàåì,  

 
÷òî èìåííî ýòî ÿâëåíèå è îáóñëîâëèâàåò íåêîòîðûå 

ñëîæíîñòè â ðàáîòå He + Eu-ëàçåðà. Èìååòñÿ â âèäó 

ñêëîííîñòü ê øíóðîâàíèþ, îïèñàííàÿ â [15]. 

 

 

Ðèñ. 4. Ïîâåäåíèå ìîùíîñòè ãåíåðàöèè ëàçåðà íà ïàðàõ 
åâðîïèÿ â çàâèñèìîñòè îò ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè ïðè 

×ÑÈ 13 êÃö äëÿ áóôåðíûõ ãàçîâ ãåëèÿ (1), íåîíà (2) 
  è àðãîíà (3), äàâëåíèå 15 òîðð 

 

Åñëè ïðèíÿòü äàííóþ òî÷êó çðåíèÿ, òî ñòàíî-
âèòñÿ ïîíÿòíûì, ïî÷åìó äëÿ áîëåå òÿæåëîãî àðãîíà 
â êà÷åñòâå áóôåðíîãî ãàçà ïîâåäåíèå ìîùíîñòè ãå-
íåðàöèè ïîäîáíî ñëó÷àþ ñ áóôåðíûì ãàçîì íåîíîì. 
  Â ñâåòå ñêàçàííîãî ñòàíîâèòñÿ àêòóàëüíûì èñ-
ïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå áóôåðíîé ñðåäû ñìåñè ãàçîâ 
íåîíà è ãåëèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå îáúåäèíÿþòñÿ ïîëîæè-
òåëüíûå ñâîéñòâà ãåëèÿ – âûñîêàÿ òåïëîïðîâîäíîñòü, 
ñíèæàþùàÿ ðàäèàëüíûé ãðàäèåíò òåìïåðàòóð, ÷òî 
ïðèíöèïèàëüíî âàæíî äëÿ ñðåä ñ óçêèì òåìïåðàòóð-
íûì èíòåðâàëîì ðàáîòû, è íåîíà, êîòîðûé ñ ïîìî-
ùüþ ìåõàíèçìà, îïèñàííîãî âûøå, ïîçâîëÿåò îñóùå-
ñòâëÿòü îáúåìíûé ðàçðÿä. Íà íàø âçãëÿä, ïðèìåðîì 

ìîæåò ñëóæèòü ðàáîòà ëàçåðà íà ïàðàõ ñòðîíöèÿ [5]. 
Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî â ýòîé ñòàòüå íå ïðåäñòàâëåíà 
ìîäåëü, îáúÿñíÿþùàÿ íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ 
äàííîé ñìåñè, ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ïðè÷èíà ìîæåò 
áûòü îáùåé ñ ëàçåðîì íà ïàðàõ åâðîïèÿ. 

Åùå îäíà îñîáåííîñòü ðàáîòû ëàçåðà íà ïàðàõ 
åâðîïèÿ íà äëèíå âîëíû 1,76 ìêì ñ áóôåðíûì ãàçîì 
ãåëèåì çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â òå÷åíèå 2 ÷ ðàáîòû 
ìîùíîñòü ãåíåðàöèè ìîíîòîííî ñïàäàëà äî íóëÿ. 
Ïîâòîðíîå âêëþ÷åíèå ðàçðÿäà áåç ñìåíû ãàçà íå 

ïðèâîäèëî ê âîññòàíîâëåíèþ ãåíåðàöèè. Áîëåå òîãî, 
çàìåíà áóôåðíîãî ãàçà â ãàçîðàçðÿäíîé êþâåòå íà 
ñâåæóþ ïîðöèþ ãåëèÿ òàê æå íå ïîçâîëÿëà âîññòà-
íîâèòü ãåíåðàöèþ. À âîò çàìåíà áóôåðíîãî ãàçà íà 
íåîí äàâàëà ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò. Àíàëîãè÷íàÿ 
êàðòèíà ñî ñíèæåíèåì ìîùíîñòè ãåíåðàöèè äî íóëÿ 
â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ÷àñîâ íàáëþäàëàñü äëÿ àêòèâíîé 

ñðåäû èîííîãî He + Eu-ëàçåðà (λ = 1,0019 ìêì) [15]. 
Ïðè ýòîì äëÿ ðàáîòû èîííîãî è àòîìàðíîãî He + Eu-
ëàçåðîâ òðåáóþòñÿ ñóùåñòâåííî îòëè÷àþùèåñÿ ïà-
ðàìåòðû àêòèâíîé ñðåäû è ñèñòåìû ãàçîðàçðÿäíîé 
íàêà÷êè. Ïðèñóòñòâèå ãåëèÿ ïðèâîäèò ê äåãðàäàöèè 
àêòèâíîé ñðåäû è òîãî è äðóãîãî ëàçåðîâ. Òîëüêî 
ãåëèé â êà÷åñòâå áóôåðíîãî ãàçà îáåñïå÷èâàåò áûñò-
ðóþ ðåëàêñàöèþ íàñåëåííîñòè ìåòàñòàáèëüíîãî 

óðîâíÿ Eu+(à7D5
0
). 
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Òàêèì îáðàçîì, ïðèñóòñòâèå ãåëèÿ â àêòèâíûõ 
ñðåäàõ ñ ïàðàìè åâðîïèÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïðèâîäèò 
ê äåãðàäàöèè ýòèõ ñðåä, à ñ äðóãîé – îáåñïå÷èâàåò 

áûñòðîå òóøåíèå ìåòàñòàáèëüíîãî óðîâíÿ Eu+(à7D5
0
). 

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî çà ðåëàêñàöèþ óðîâíÿ 
Eu+(à7D5

0
) è äåãðàäàöèþ àêòèâíûõ ñðåä, ñîñòîÿùèõ 

èç ñìåñè ïàðîâ åâðîïèÿ è ãåëèÿ, îòâå÷àåò îäèí è òîò 
æå ïðîöåññ ñ ó÷àñòèåì ãåëèÿ. Äàííîå ïðåäïîëîæå-
íèå ÿâëÿåòñÿ âñåãî ëèøü ãèïîòåçîé. Ïëàíèðóåòñÿ  
â õîäå äàëüíåéøåãî èññëåäîâàíèÿ óäåëèòü ýòîìó 
âîïðîñó îñîáîå âíèìàíèå. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ñðàâíåíèå ðàáîòû ëàçåðà íà ïàðàõ åâðîïèÿ  
ñ ðàçëè÷íûìè áóôåðíûìè ãàçàìè íà ëèíèè èçëó÷å-
íèÿ 1,76 ìêì âûÿâèëî ñóùåñòâåííîå ðàçëè÷èå ïðè 
ðàáîòå ëàçåðà ñ ãåëèåì è íåîíîì. Ðåñóðñ ðàáîòû 
àòîìàðíîãî He + Eu-ëàçåðà ñîñòàâèë 2 ÷. Â îòëè÷èå 
îò íåãî Ne + Eu-ëàçåð ïîêàçàë ñòàáèëüíóþ ðàáîòó  
â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè. Íà ìîìåíò îêîí÷à-
íèÿ ýêñïåðèìåíòà ëàçåð îòðàáîòàë îêîëî 200 ÷. 
Ïðåäëîæåíà ýìïèðè÷åñêàÿ ìîäåëü àêòèâíîé ñðåäû, 
ïîçâîëÿþùàÿ ñîãëàñîâàòü ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðå-
çóëüòàòû ðàáîòû. Ïîäòâåðæäåíèå ìîäåëè ïðîâåäåíî 
ñ ïîìîùüþ áóôåðíîãî ãàçà àðãîíà. Êðîìå ýòîãî, 
âûäâèíóòî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî çà ðåëàêñàöèþ ìå-
òàñòàáèëüíûõ óðîâíåé èîíà è àòîìà åâðîïèÿ è äå-
ãðàäàöèþ àêòèâíûõ ñðåä, ñîñòîÿùèõ èç ñìåñè ïàðîâ 
åâðîïèÿ è ãåëèÿ, îòâå÷àåò îäèí è òîò æå ïðîöåññ  
ñ ó÷àñòèåì ãåëèÿ. 
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V.G. Sokovikov, A.G. Filonov, D.V. Shiyanov. Comparison of the output parameters of He + Eu and 
Ne + Eu lasers. 

The lasing characteristics of atomic He + Eu and Ne + Eu vapor lasers at the y8P9/2 → 87D11/2

0
 transition 

with a wavelength of 1.76 μm were compared. It is shown that the output power and pulsed energy of the 
He + Eu laser, depending on the pump power and pulse repetition frequency, are slightly worse than those  
of the Ne + Eu laser. An empirical model is proposed to explain the behavior of the He + Eu laser output power 
as a function of the input power. It was established that the lifetime of the He + Eu laser does not exceed two 
hours, while the Ne + Eu laser by the end of the experiment operated about 200 hours. It has been suggested 
that the relaxation of metastable levels of the ion and atom of europium and degradation of active media con-
sisting of a mixture of europium and helium vapors is responsible for the same process involving helium. 
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