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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ñîñòàâà ãàçîâîé ñìåñè (àêòèâíîé 

ñðåäû ëàçåðà) íà ýíåðãèþ ãåíåðàöèè è ïîëíûé êïä ýêñèìåðíûõ ãàçîðàçðÿäíûõ ArF- (193 íì), KrCl- (222 íì), 
KrF- (248 íì) è XeCl-ëàçåðîâ (308 íì), ðàáîòàþùèõ íà ãàçîâûõ ñìåñÿõ áåç ïðèìåíåíèÿ áóôåðíîãî ãàçà. 
Íàéäåíû îïòèìàëüíûå (ñ òî÷êè çðåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ) ñîîòíîøåíèÿ ãàçîâûõ êîìïîíåíòîâ 
àêòèâíîé ñðåäû ýêñèìåðíûõ ëàçåðîâ, ïðè êîòîðûõ äîñòèãàåòñÿ ýôôåêòèâíàÿ ðàáîòà ñ äîñòàòî÷íî âûñîêèì 
çíà÷åíèåì âûõîäíîé ýíåðãèè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðæäåíî, ÷òî äëÿ ãàçîðàçðÿäíûõ ýêñèìåðíûõ ëàçåðîâ íà ãàëîãåíèäàõ èíåðòíûõ 
ãàçîâ ïðèñóòñòâèå â àêòèâíîé ñðåäå áóôåðíîãî ãàçà íå ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ýôôåêòèâíîé ðàáîòû 
ëàçåðíîãî èñòî÷íèêà. Òàê, íàïðèìåð, â áèíàðíûõ ãàçîâûõ ñìåñÿõ ýêñèìåðíûõ ëåçåðîâ, ñîäåðæàùèõ ðàáî÷èé 
èíåðòíûé è ãàëîãåíñîäåðæàùèé ãàçû, âïåðâûå äëÿ èìïóëüñíî-ïåðèîäè÷åñêèõ ãàçîðàçðÿäíûõ ýêñèìåðíûõ ëà-
çåðîâ, ðàáîòàþùèõ íà ýëåêòðîííûõ ïåðåõîäàõ ýêñèìåðíûõ ArF*-, KrCl*-, KrF*- è XeCl*-ìîëåêóë ïðè íà-
êà÷êå ïîïåðå÷íûì îáúåìíûì ýëåêòðè÷åñêèì ðàçðÿäîì ãàçîâîé ñìåñè ïîíèæåííîãî äàâëåíèÿ, íå ñîäåðæàùåé 
áóôåðíîãî ãàçà, áûëè ïîëó÷åíû ýíåðãèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ â èìïóëüñå äî 170 ìÄæ è âûñîêàÿ èìïóëüñíàÿ 
ìîùíîñòü ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ äî 24 ÌÂò. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ïîëíîãî êïä, ïîëó÷åííîå â ýêñïåðèìåíòå 
äëÿ áèíàðíûõ ãàçîâûõ ñìåñåé KrF- è XeCl-ëàçåðîâ, äîñòèãëî 0,8%. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áèíàðíàÿ ãàçîâàÿ ñìåñü, ýêñèìåðíûé ëàçåð, ïîïåðå÷íûé îáúåìíûé ýëåêòðè÷åñêèé ðàç-
ðÿä, ãàçîâàÿ ñìåñü áåç áóôåðíîãî ãàçà, ïîíèæåííîå ðàáî÷åå äàâëåíèå, ýíåðãèÿ ãåíåðàöèè, ïîëíûé êïä; bi-
nary gas mixture, excimer laser, transverse electrical volume discharge, gas mixture without a buffer gas, low 
operating pressure, laser energy, full efficiency. 

 

Ââåäåíèå 
 

Â èññëåäîâàíèè ãàçîâîãî ñîñòàâà àòìîñôåðû 

îñîáîå ìåñòî çàíèìàþò ëèäàðíûå ìåòîäû. Ýòè ìåòî-
äû ïîçâîëÿþò äèñòàíöèîííî è îïåðàòèâíî ïîëó÷àòü 
èíôîðìàöèþ î ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîì ðàñïðå-
äåëåíèè ïðèìåñåé â àòìîñôåðå. Âîçìîæíîñòü ðåãèñò-
ðàöèè âñåõ êîìïîíåíòîâ ñïåêòðà îäíîâðåìåííî â øè-
ðîêîì äèàïàçîíå ÷àñòîòíûõ ñäâèãîâ äåëàåò ìåòîä íà 
îñíîâå ýôôåêòà ñïîíòàííîãî êîìáèíàöèîííîãî ðàñ-
ñåÿíèÿ ïðèâëåêàòåëüíûì äëÿ äèñòàíöèîííîé äèàãíîñ- 
òèêè îêðóæàþùåé ñðåäû. Èñïîëüçîâàíèå ëàçåðíîãî 
èñòî÷íèêà óëüòðàôèîëåòîâîãî äèàïàçîíà äëÿ âîçáóæ- 
äåíèÿ ñïåêòðîâ ñïîíòàííîãî êîìáèíàöèîííîãî ðàñ-
ñåÿíèÿ ñ÷èòàåòñÿ òðàäèöèîííî îïðàâäàííûì â ñâÿçè 
ñ ýôôåêòîì âîçðàñòàíèÿ ñå÷åíèÿ ñïîíòàííîãî êîì-
áèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ ïðè óìåíüøåíèè äëèíû âîë- 
íû âîçáóæäåíèÿ. Ïðè ñîçäàíèè ñèñòåì äèñòàíöèîí- 
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íîãî êîíòðîëÿ ñîñòàâà îêðóæàþùåé ñðåäû ñ íåáîëü-
øîé äàëüíîñòüþ äåéñòâèÿ (äî 300 ì), êîãäà âîçðàñòà- 
íèå ïîòåðü çà ñ÷åò ïîãëîùåíèÿ è ðàññåÿíèÿ íå ñòîëü 
ñóùåñòâåííî ñêàçûâàåòñÿ íà ïîòåíöèàëüíûõ âîç-
ìîæíîñòÿõ ëèäàðà, KrF-ëàçåð ÿâëÿåòñÿ ïîäõîäÿùèì  

èñòî÷íèêîì ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, ïîñêîëüêó îáåñïå-
÷èâàåò êàê âûñîêîå ñå÷åíèå âçàèìîäåéñòâèÿ, òàê è âû- 
ãîäíîå ðàñïîëîæåíèå ÷àñòîòíûõ ñäâèãîâ â ñîëíå÷íî-
ñëåïîé îáëàñòè ñïåêòðà (200–300 íì). Ïðè ýòîì 
âåðîÿòíîñòü ïåðåêðûòèÿ ñïåêòðîâ ñïîíòàííîãî êîì-
áèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ è ôëóîðåñöåíöèè ñóùåñò-
âåííî ìåíüøå, ÷åì ïðè âîçáóæäåíèè áîëåå äëèííî-
âîëíîâûì èçëó÷åíèåì [1–3]. ×åì áëèæå äëèíà âîë-
íû ê 400 íì, òåì áîëüøå êîýôôèöèåíòû îòðàæåíèÿ 
è ìåíüøå ïîãëîùåíèå è ðàññåÿíèå â çåìíîé àòìî-
ñôåðå. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ÷åì áëèæå äëèíà âîëíû 
ê 300 íì, òåì ìåíüøå ôîíîâîå èçëó÷åíèå. Êàêàÿ äëè- 
íà âîëíû ëàçåðíîãî èñòî÷íèêà (äî 400 íì) ÿâëÿåòñÿ 
íàèáîëåå ïîäõîäÿùåé, áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ òåõíè÷å-
ñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ëàçåðíûõ ñèñòåì (ýíåðãèåé 

èçëó÷åíèÿ â èìïóëüñå, ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ïðèåì-
íèêîâ è ò.ï.) [4]. 



 

 Ìîùíûå ãàçîðàçðÿäíûå ýêñèìåðíûå ArF-, KrCl-, KrF- è XeCl-ëàçåðû íà ãàçîâûõ ñìåñÿõ… 107 
 

Òàêæå èçâåñòíî, ÷òî íàðÿäó ñ øèðîêî èñïîëü-
çóåìûìè â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ãàçîðàçðÿäíûìè ýê-
ñèìåðíûìè ArF-, KrF- è XeCl-ëàçåðàìè ýêñèìåðíûé 
KrCl-ëàçåð ñ äëèíîé âîëíû 222 íì ìîæåò áûòü óñ-
ïåøíî èñïîëüçîâàí â ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ, 
ôîòîõèìè÷åñêèõ, áèîôèçè÷åñêèõ è ìåäèöèíñêèõ ïðè- 
ìåíåíèÿõ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ðÿä ìàòåðèàëîâ  
è áèîëîãè÷åñêèõ òêàíåé èìååò ìàêñèìàëüíîå ïî-
ãëîùåíèå âáëèçè 220 íì, ïîýòîìó ýôôåêòèâíîñòü 
âçàèìîäåéñòâèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ 222 íì ñ ýòè-
ìè âåùåñòâàìè îêàçûâàåòñÿ ìàêñèìàëüíîé. 

Âñå óïîìÿíóòûå âûøå ýêñèìåðíûå ëàçåðû ñ íà-
êà÷êîé àêòèâíîé ãàçîâîé ñðåäû ïîïåðå÷íûì îáúåì-
íûì ýëåêòðè÷åñêèì ðàçðÿäîì (äàëåå ãàçîðàçðÿäíûå 
ýêñèìåðíûå ëàçåðû) ïðåäïîëàãàþò èñïîëüçîâàíèå ãà- 
çîâîé ñìåñè âûñîêîãî äàâëåíèÿ (â ñðåäíåì ïîëíîå 
ðàáî÷åå äàâëåíèå îêîëî 2 àòì), ïðåäñòàâëÿþùåé ñî-
áîé ñìåñü êàê ìèíèìóì òðåõ ãàçîâûõ êîìïîíåíòîâ: 
áóôåðíîãî èíåðòíîãî (He, Ne, Ar), ðàáî÷åãî èíåðò-
íîãî (Ar, Kr, Xe) è ãàëîãåíñîäåðæàùåãî ãàçà, â êî-
òîðîì äîëæíû áûòü àòîìû F, Cl, Br èëè J. Êàæ-
äûé èç ýòèõ ãàçîâûõ êîìïîíåíòîâ âûïîëíÿåò îïðå-
äåëåííóþ äëÿ íåãî âàæíóþ ðîëü è íå ìîæåò áûòü 
ïðîñòî òàê óäàëåí èëè çàìåíåí íà äðóãîé. Â ïðîòèâ-
íîì ñëó÷àå ýêñèìåðíûé ëàçåð ëèáî íå áóäåò ðàáî-
òàòü âîîáùå, ëèáî íå îáåñïå÷èò òðåáóåìûõ ïàðàìåò-
ðîâ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ïðè âûñîêîì ïîëíîì äàâ-
ëåíèè (2 àòì è âûøå). 

Áóôåðíûé ãàç, âõîäÿùèé â ñîñòàâ ãàçîâîé ñìåñè 
òèïè÷íûõ êîììåð÷åñêèõ ãàçîðàçðÿäíûõ ýêñèìåðíûõ 
ëàçåðîâ, ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ïî ñîäåðæàíèþ ãàçî-
âûì êîìïîíåíòîì – îêîëî 90% îò îáùåãî ðàáî÷åãî 
äàâëåíèÿ ãàçîâîé ñìåñè. Äëÿ ýôôåêòèâíîé ñ òî÷êè 
çðåíèÿ è ýíåðãåòèêè, è ðåñóðñà îäíîãî íàïîëíåíèÿ 
ðàáîòû ýòèõ ëàçåðîâ èñïîëüçóåòñÿ ãàç âûñîêîé ñòå-
ïåíè î÷èñòêè. Òàê, òèïè÷íûìè áóôåðíûìè ãàçàìè, 
èñïîëüçóåìûìè â êîììåð÷åñêèõ ìîäåëÿõ ëàçåðíûõ 
ñèñòåì, ÿâëÿþòñÿ ãåëèé ìàðêè «6.0», íåîí èëè èõ ñî- 
÷åòàíèå. Ñòîèìîñòü ýòèõ ãàçîâûõ êîìïîíåíòîâ äîñòà-
òî÷íî âûñîêà. Ñ ó÷åòîì òîãî ÷òî ïðè ðàáîòå ãàçîðàç-
ðÿäíîãî ýêñèìåðíîãî ëàçåðà ïðîèñõîäèò íåèçáåæíîå 
ïàäåíèå âûõîäíîé ýíåðãèè â ñâÿçè ñ èçìåíåíèåì ñî-
ñòàâà àêòèâíîé ñðåäû ëàçåðà è âîçíèêàåò íåîáõîäè-
ìîñòü îáíîâëåíèÿ ãàçîâîé ñìåñè, èññëåäîâàòåëè ñòà-
ðàþòñÿ îáåñïå÷èòü óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè ñ ìèíèìàëü- 
íûì ðàñõîäîì è ìèíèìàëüíîé ñòîèìîñòüþ ãàçîâûõ 
êîìïîíåíòîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì çàäà÷à èññëåäîâàíèÿ 
âëèÿíèÿ ïàðàìåòðîâ íàêà÷êè è ñîñòàâà àêòèâíîé ãà-
çîâîé ñðåäû, íàõîäÿùåéñÿ ïðè ïîíèæåííîì ðàáî÷åì 
äàâëåíèè, íà ýôôåêòèâíîñòü ãåíåðàöèè ãàçîðàçðÿä-
íûõ ýêñèìåðíûõ ëàçåðîâ, ðàáîòàþùèõ íà ãàçîâûõ 
ñìåñÿõ áåç èñïîëüçîâàíèÿ áóôåðíîãî ãàçà, ÿâëÿåòñÿ 
àêòóàëüíîé è âîñòðåáîâàííîé. 

Â ãàçîðàçðÿäíûõ ýêñèìåðíûõ ëàçåðàõ íà ìîíî-
ãàëîãåíèäàõ èíåðòíûõ ãàçîâ âîçáóæäåííûå ìîëåêó-
ëû îáðàçóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ïðè äâóõ÷àñòè÷íûõ 
ñòîëêíîâåíèÿõ, è òðåáîâàíèå âûñîêîãî äàâëåíèÿ àê-
òèâíîé ãàçîâîé ñðåäû îòïàäàåò. Íàøè èññëåäîâàíèÿ 

áóäóò êàñàòüñÿ òîëüêî èìïóëüñíî-ïåðèîäè÷åñêèõ ãà- 
çîðàçðÿäíûõ ýêñèìåðíûõ ëàçåðîâ íà ìîíîãàëîãåíè-
äàõ èíåðòíûõ ãàçîâ ñ íàêà÷êîé àêòèâíîé ëàçåðíîé 

ñðåäû ïîïåðå÷íûì îáúåìíûì ýëåêòðè÷åñêèì ðàçðÿäîì. 

Îáçîð ëèòåðàòóðû 
 
Èç èçâåñòíûõ íåìíîãî÷èñëåííûõ ïóáëèêàöèé, ïî- 

ñâÿùåííûõ èññëåäîâàíèÿì ãàçîðàçðÿäíûõ ýêñèìåð-
íûõ ëàçåðîâ áåç ïðèìåíåíèÿ áóôåðíîãî ãàçà, ñëåäóåò 
óïîìÿíóòü ðàáîòû [5–9]. Â [5] áûëè âïåðâûå ïðåä-
ñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíèÿ ãåíåðàöèè íà ýêñè-
ìåðíûõ ìîëåêóëàõ XeCl*, XeF* è KrF* â ñìåñÿõ áåç 
áóôåðíîãî ãàçà ïðè íàêà÷êå ïîïåðå÷íûì ýëåêòðè÷å-
ñêèì ðàçðÿäîì. Àâòîðû íå ïðèâîäÿò ðåçóëüòàòîâ èç-
ìåðåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ è âðåìåííûõ õàðàêòåðèñòèê 
ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ. Ïî-âèäèìîìó, ýíåðãèÿ èçëó÷å-
íèÿ èìåëà íèçêèå çíà÷åíèÿ, íåäîñòàòî÷íûå äëÿ ïðàê-
òè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ðàçðàáîòàííûõ ëàçåðíûõ èñ-
òî÷íèêîâ. 

Â [6, 7] ñîîáùàëîñü î âîçíèêíîâåíèè ëàçåðíîé 
ãåíåðàöèè ïðè âîçáóæäåíèè äâóõêîìïîíåíòíîé ãà-
çîâîé ñìåñè ïðîäîëüíûì ýëåêòðè÷åñêèì ðàçðÿäîì. 
Â ðåçóëüòàòå, êàê óòâåðæäàë àâòîð [6], ãåíåðàöèÿ  
íà ýëåêòðîííûõ ïåðåõîäàõ ýêñèìåðíûõ XeCl*-ìîëå- 
êóë ïîëó÷åíà ïðè «íåçíà÷èòåëüíîì» ñîäåðæàíèè áó- 
ôåðíîãî ãàçà He. Ýíåðãèÿ èçëó÷åíèÿ íå ïðåâûøàëà 

0,1 ìÄæ ïðè ðàáî÷åì äàâëåíèè àêòèâíîé ãàçîâîé 
ñðåäû îêîëî 0,06 àòì. Îòñóòñòâèå áóôåðíîãî ãàçà  
â ñîñòàâå ðàáî÷åé ñìåñè ñêàçûâàëîñü íà ïàäåíèè 
ýíåðãèè ãåíåðàöèè ïî÷òè â 2 ðàçà. 

Â [7] ãåíåðàöèÿ íà ýëåêòðîííûõ ïåðåõîäàõ ýê-
ñèìåðíûõ KrF*-ìîëåêóë ïðîèñõîäèëà â îòñóòñòâèå 
áóôåðíîãî ãàçà. Ýíåðãèÿ èçëó÷åíèÿ íå ïðåâûøàëà 

0,08 ìÄæ ïðè ðàáî÷åì äàâëåíèè àêòèâíîé ãàçîâîé 
ñðåäû îêîëî 0,4 àòì. 

Â [8] ãåíåðàöèÿ â äâóõêîìïîíåíòíûõ ãàçîâûõ 

ñìåñÿõ âîçíèêëà ïðè îïòè÷åñêîì ñïîñîáå âîçáóæäåíèÿ 
àêòèâíîé ãàçîâîé ñðåäû. Ãåíåðàöèÿ ëàçåðíîãî èçëó-
÷åíèÿ áûëà ïîëó÷åíà íà ýëåêòðîííûõ ïåðåõîäàõ ýê-
ñèìåðíûõ ìîëåêóë KrCl*. Ýíåðãèÿ ãåíåðàöèè ñîñòà-
âèëà 0,001 ìÄæ. 

Àâòîðû [9] ñîîáùàëè î ïîëó÷åíèè ãåíåðàöèè íà 

ýëåêòðîííûõ ïåðåõîäàõ ýêñèìåðíûõ ìîëåêóë ArF* 
â äâóõêîìïîíåíòíîé ãàçîâîé ñìåñè ïðè íàêà÷êå àê-
òèâíîé ñðåäû ýëåêòðîííûì ïó÷êîì. Â óñëîâèÿõ ýêñ-
ïåðèìåíòà îíè èñïîëüçîâàëè Ar è â êà÷åñòâå ðàáî-
÷åãî, è â êà÷åñòâå áóôåðíîãî ãàçà, ïîãëîùàþùåãî 
ýíåðãèþ ýëåêòðîííîãî ïó÷êà. 

Èç àíàëèçà ïðèâåäåííûõ â îòêðûòîé ïå÷àòè íà-
ó÷íûõ äàííûõ ñëåäóåò âûâîä î òîì, ÷òî ýíåðãåòè÷å-
ñêèå õàðàêòåðèñòèêè èçëó÷åíèÿ ãàçîðàçðÿäíûõ ýê-
ñèìåðíûõ ëàçåðîâ â ãàçîâûõ ñìåñÿõ áåç áóôåðíîãî 
ãàçà ëèáî î÷åíü íèçêè è íå ïîçâîëÿþò èõ èñïîëüçî-
âàòü â ðàçëè÷íûõ ïðèìåíåíèÿõ, ëèáî ëàçåðíûå èñòî÷- 
íèêè íåâîçìîæíî èñïîëüçîâàòü â èìïóëüñíî-ïåðèîäè- 
÷åñêîì ðåæèìå ðàáîòû (ýëåêòðîííàÿ íàêà÷êà àêòèâ-
íîé ñðåäû), ÷òî çàòðóäíÿåò èõ øèðîêîå ïðèìåíåíèå. 
Ïîýòîìó öåëü íàøåé ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçðàáîò-
êå è ñîçäàíèè ãàçîðàçðÿäíûõ ýêñèìåðíûõ ëàçåðîâ, 
ðàáîòàþùèõ íà áèíàðíûõ ãàçîâûõ ñìåñÿõ â êà÷åñòâå 
ëàçåðíûõ àêòèâíûõ ñðåä, íå ïðåäïîëàãàþùèõ â ñâî-
åì ñîñòàâå èíåðòíîãî áóôåðíîãî ãàçà, ïîçâîëÿþùèõ 
îñóùåñòâëÿòü ýôôåêòèâíóþ àáëÿöèþ ðàçëè÷íûõ ìà-
òåðèàëîâ è áèîëîãè÷åñêèõ òêàíåé è, òàêèì îáðàçîì, 
èñïîëüçîâàòü ñîçäàííûå ëàçåðû â ìåäèöèíå, ìèêðî-
ýëåêòðîíèêå è äðóãèõ ïðèëîæåíèÿõ. 

3.* 
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Àïïàðàòóðà è ìåòîäû èçìåðåíèé 
 
Â ýêñïåðèìåíòàõ èçìåðÿëèñü ýíåðãåòè÷åñêèå è àì- 

ïëèòóäíî-âðåìåííûå õàðàêòåðèñòèêè èìïóëüñîâ íà-
ïðÿæåíèÿ, òîêà è èçëó÷åíèÿ â íàíîñåêóíäíîì äèà-
ïàçîíå âðåìåíè. Äëÿ èçìåðåíèÿ ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ 
èñïîëüçîâàëñÿ ïèðîýëåêòðè÷åñêèé äåòåêòîð PE50-BB 
(Ophir Optronics Ltd.), ôîðìà èìïóëüñà èçëó÷åíèÿ 
ðåãèñòðèðîâàëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì êîàêñèàëüíîãî 
ôîòîýëåìåíòà ÔÝÊ-22. Àìïëèòóäíî-âðåìåííûå õà-
ðàêòåðèñòèêè èçìåðÿëèñü îñöèëëîãðàôîì Tektronix 
TDS 220. Èìïóëüñ íàïðÿæåíèÿ èññëåäîâàëñÿ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì âûñîêîâîëüòíîãî ùóïà ìîäåëè P 6015A 
(Tektronix). Äëÿ èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ èìïóëüñîâ 
òîêà áûë èñïîëüçîâàí íèçêîèíäóêòèâíûé îìè÷åñêèé 
øóíò ñîïðîòèâëåíèåì 0,02 Îì. Òî÷íîñòü èçìåðåíèé 
àìïëèòóä íàïðÿæåíèÿ è òîêà âî âñåõ ýêñïåðèìåíòàõ 
ñîñòàâëÿëà 5%. 

 

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà 
 

Ýëåêòðîäû ëàçåðà èçãîòàâëèâàëèñü èç íèêåëÿ.  
Â ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëèñü ýëåêòðîäû ñ ðàç-
ëè÷íûì ðàäèóñîì ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè: 50 ñì (àíîä) 
è 100 ñì (êàòîä). Ðàññòîÿíèå ìåæäó ýëåêòðîäàìè 
2,1 ñì, äëèíà àêòèâíîé ÷àñòè ñîñòàâëÿëà 59 ñì, ïî-
ýòîìó àêòèâíûé îáúåì ïðè øèðèíå ðàçðÿäà 0,8 ñì 
áûë ðàâåí 100 ñì3. Àâòîìàòè÷åñêàÿ ÓÔ-ïðåäûîíè- 
çàöèÿ îñóùåñòâëÿëàñü äâóìÿ ðÿäàìè èñêðîâûõ ïðî-
ìåæóòêîâ ñ çàçîðàìè 0,2 ñì. Äëÿ óëó÷øåíèÿ îäíî-
ðîäíîñòè ÓÔ-ïðåäûîíèçàöèè ðàçðÿäíîãî ïðîìåæóò-
êà è ñíèæåíèÿ èíäóêòèâíîñòè âûñîêîâîëüòíîé ñõåìû 
âîçáóæäåíèÿ êîëè÷åñòâî èñêðîâûõ ïðîìåæóòêîâ áûëî 
ñäåëàíî ïî 39 ñ êàæäîé ñòîðîíû âûñîêîâîëüòíîãî 
ýëåêòðîäà íà ðàññòîÿíèè 1 ñì îò êðàÿ ýëåêòðîäà. Êà-
ìåðà ãåðìåòèçèðîâàëàñü ïëîñêîïàðàëëåëüíûìè ïëà-
ñòèíàìè èç CaF2 (VUV), îäíà èç êîòîðûõ ñëóæèëà 

âûõîäíûì çåðêàëîì ðåçîíàòîðà. Â êà÷åñòâå âòîðîãî 
çåðêàëà ðåçîíàòîðà èñïîëüçîâàëèñü âíåøíèå äèýëåê-
òðè÷åñêèå çåðêàëà ñ ñîîòâåòñòâóþùèì äëèíå âîëíû 
ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíûì êîýôôèöèåíòîì 
îòðàæåíèÿ. Äëèíà ðåçîíàòîðà ñîñòàâèëà 120 ñì. ×åðåç 
ðàçðÿäíûé ïðîìåæóòîê îñóùåñòâëÿëàñü ïîïåðå÷íàÿ 
ïðîêà÷êà ãàçîâîé ñìåñè ñ ïîìîùüþ ðàäèàëüíîãî âåí-
òèëÿòîðà ñî ñêîðîñòüþ 12 ì/c, ÷òî îáåñïå÷èâàëî âîç-
ìîæíîñòü ðàáîòû ëàçåðà ñ ÷àñòîòîé ñëåäîâàíèÿ èì-
ïóëüñîâ äî 50 Ãö è áîëåå. Â ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëü-
çîâàëàñü âûñîêîâîëüòíàÿ ñõåìà âîçáóæäåíèÿ òèïà 
LC-èíâåðòîð ñ àâòîìàòè÷åñêîé ïðåäûîíèçàöèåé àê-
òèâíîé ñðåäû ëàçåðà ÓÔ-èçëó÷åíèåì èñêð ñáîêó. 
  Äëÿ òîãî ÷òîáû ðåàëèçîâàòü âûñîêóþ ýôôåê-
òèâíîñòü ïåðåäà÷è ýíåðãèè èç çàïàñàþùåãî êîíòóðà 
â îáîñòðÿþùèé è îáåñïå÷èòü âûñîêóþ èíòåíñèâíîñòü 
ââåäåíèÿ ýíåðãèè â ãàçîâóþ ñìåñü, íåîáõîäèìî áûëî 
ðàçðàáîòàòü êîíñòðóêöèþ âûñîêîâîëüòíîé ñõåìû âîç-
áóæäåíèÿ, èìåþùóþ ìèíèìàëüíóþ èíäóêòèâíîñòü. 
Îïòèìèçàöèÿ ðåæèìà ðàáîòû ñõåìû áûëà ñâÿçàíà  
ñ âûáîðîì ðàñïîëîæåíèÿ áàòàðåé êîíäåíñàòîðîâ Ñ1  

è Ñ2 âáëèçè ðàçðÿäíîé êàìåðû äëÿ äîñòèæåíèÿ ìàê-
ñèìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòè ïåðåäà÷è ýíåðãèè; ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì òèðàòðîíà ÒÏÈ1-10ê/20 â êà÷åñòâå 

âûñîêîâîëüòíîãî êîììóòàòîðà; ñî ñíèæåíèåì èíäóê-
òèâíîñòè ðàçðÿäíîãî êîíòóðà è ââåäåíèåì äîïîëíè-
òåëüíîé èíäóêòèâíîñòè â îáðàòíûé òîêîïðîâîä äëÿ 
äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòè ïåðåäà÷è 
ýíåðãèè èç çàïàñàåìîãî â ðàçðÿäíûé êîíòóð, âêëþ-
÷àþùèé àêòèâíóþ ñðåäó. 

Ðàçðàáîòàííàÿ è îïèñàííàÿ íàìè ðàíåå [10] âû-
ñîêîâîëüòíàÿ ñõåìà âîçáóæäåíèÿ ëàçåðà ñîñòîÿëà èç 
çàïàñàåìûõ Ñ1 è Ñ2 è îáîñòðÿþùåé Ñ3 åìêîñòåé. Åì-
êîñòè Ñ1 è Ñ2 ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé áàòàðåè êîíäåí-
ñàòîðîâ òèïà TDK UHV-6A (2,7 íÔ, 30 êÂ), ñîñòîÿ- 
ùèå èç 20 è 38 øò. è èìåëè âåëè÷èíó 54 è 103 íÔ 
ñîîòâåòñòâåííî. Ïîýòîìó ïîëíàÿ çàðÿäíàÿ åìêîñòü 
áûëà ðàâíà 157 íÔ. Ïîñëå ñðàáàòûâàíèÿ âûñîêî-
âîëüòíîãî êîììóòàòîðà è ñìåíû ïîëÿðíîñòè íàïðÿ-
æåíèÿ íà Ñ1 ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûå åìêîñòè 
Ñ1 è Ñ2 ïåðåçàðÿæàëèñü íà Ñ3 è èõ óäàðíàÿ åì-
êîñòü ñòàíîâèëàñü ðàâíîé 35 íÔ. Åìêîñòè Ñ3 íàáè-
ðàëèñü èç êîíäåíñàòîðîâ TDK UHV-8A (1,3 íÔ, 
40 êÂ), êîòîðûå ðàñïîëàãàëèñü ñ äâóõ ñòîðîí íåïî-
ñðåäñòâåííî íà ðàçðÿäíîé êàìåðå, âäîëü íåå, äëÿ 
äîñòèæåíèÿ ìèíèìàëüíîé èíäóêòèâíîñòè ðàçðÿäíî-
ãî êîíòóðà. Âåëè÷èíà åìêîñòè Ñ3 ñîñòàâèëà 31 íÔ. 
Åìêîñòü Ñ3 çàðÿæàëàñü îò Ñ1 è Ñ2 ÷åðåç 78 äðîññå-
ëåé, èìåâøèõ èíäóêòèâíîñòü 1 ìêÃí êàæäûé è ïîä-
êëþ÷åííûõ ê èñêðîâûì çàçîðàì ÓÔ-ïðåäûîíèçàöèè 
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èõ ñèíõðîííîãî ñðàáàòûâàíèÿ. 
Ïîýòîìó ïîëíàÿ èíäóêòèâíîñòü ïàðàëëåëüíî âêëþ-
÷åííûõ äðîññåëåé áûëà ðàâíà 12,8 íÃí, à çàðÿäíàÿ 
èíäóêòèâíîñòü L1 2,5 ìêÃí. 

 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû 
 
Íèæå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíî-

ãî èññëåäîâàíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ èçëó-
÷åíèÿ ýêñèìåðíûõ ãàçîðàçðÿäíûõ ArF-, KrCl-, KrF- 
è XeCl-ëàçåðîâ â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðîâ íàêà÷êè 
è ñîñòàâà ãàçîâîé ñìåñè (òèïà ãàëîãåíñîäåðæàùåé 
ìîëåêóëû), íàõîäÿùåéñÿ ïðè ïîíèæåííîì ðàáî÷åì 
äàâëåíèè, áåç ïðèìåíåíèÿ èíåðòíîãî áóôåðíîãî ãàçà. 

 

Ýêñèìåðíûé ArF-ëàçåð (193 íì) 
 
Ïîëó÷åíà çàâèñèìîñòü ýíåðãèè ãåíåðàöèè Å è êïä 

η (ðèñ. 1) äâóõêîìïîíåíòíîãî ýêñèìåðíîãî ArF-ëà- 
çåðà îò çàðÿäíîãî íàïðÿæåíèÿ Uç â äèàïàçîíå îò 15 
(0,7 àòì) äî 26 êÂ (1,2 àòì). Èç ðèñ. 1 ñëåäóåò, ÷òî 
ñ óâåëè÷åíèåì çàðÿäíîãî íàïðÿæåíèÿ è, ñîîòâåòñò-
âåííî, ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ ãàçîâîé ñìåñè ýíåðãèÿ 
ãåíåðàöèè óâåëè÷èâàåòñÿ îò 40 äî 160 ìÄæ. Òàêèì 
îáðàçîì, áåç ïðèìåíåíèÿ áóôåðíîãî ãàçà ïðè íà-
êà÷êå ãàçîâîé ñìåñè ïðè äàâëåíèè 1,2 àòì ýëåêòðè-
÷åñêèì ðàçðÿäîì âïåðâûå äëÿ ArF-ëàçåðà ïîëó÷åíî 
çíà÷åíèå ýíåðãèè ãåíåðàöèè 160 ìÄæ ïðè ïîëíîì 
êïä îêîëî 0,3%. Ïðè äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà èçëó-
÷åíèÿ íà ïîëóâûñîòå (8 ± 1) íñ èìïóëüñíàÿ ìîùíîñòü 
äîñòèãëà 19,5 ÌÂò. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïîä ïîëíûì 
êïä ëàçåðà ïîíèìàåòñÿ îòíîøåíèå ýíåðãèè ãåíåðà-
öèè ëàçåðà ê ýíåðãèè, çàïàñåííîé â íàêîïèòåëüíîé 
åìêîñòè âûñîêîâîëüòíîé ñèñòåìû âîçáóæäåíèÿ. 



 

 Ìîùíûå ãàçîðàçðÿäíûå ýêñèìåðíûå ArF-, KrCl-, KrF- è XeCl-ëàçåðû íà ãàçîâûõ ñìåñÿõ… 109 
 

 
Ðèñ. 1. Âûõîäíàÿ ýíåðãèÿ ëàçåðà E è ïîëíûé êïä η äâóõ-
êîìïîíåíòíîãî ArF-ëàçåðà â çàâèñèìîñòè îò çàðÿäíîãî íà-
ïðÿæåíèÿ Uç ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì óâåëè÷åíèè ïîëíîãî 
  äàâëåíèÿ ãàçîâîé ñìåñè îò 0,7 äî 1,2 àòì 

 

Ýêñèìåðíûé KrCl-ëàçåð (222 íì) 
 
Ïîëó÷åíà çàâèñèìîñòü ýíåðãèè ãåíåðàöèè Å è êïä 

η (ðèñ. 2) äâóõêîìïîíåíòíîãî ýêñèìåðíîãî KrCl-
ëàçåðà îò çàðÿäíîãî íàïðÿæåíèÿ Uç â äèàïàçîíå îò 
20 (1,1 àòì) äî 26 êÂ (1,3 àòì) ñ ïðèìåíåíèåì ãàçî-
îáðàçíîãî BCl3 â êà÷åñòâå ãàëîãåíîíîñèòåëÿ. Èç ïðè-
âåäåííîé íà ðèñ. 2 çàâèñèìîñòè ñëåäóåò, ÷òî ñ óâå-
ëè÷åíèåì çàðÿäíîãî íàïðÿæåíèÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, 
ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ ãàçîâîé ñìåñè ýíåðãèÿ ãåíåðàöèè 
óâåëè÷èâàåòñÿ îò 70 äî 110 ìÄæ. Òàêèì îáðàçîì, 
áåç ïðèìåíåíèÿ áóôåðíîãî ãàçà ïðè íàêà÷êå ãàçîâîé 
ñìåñè ïðè äàâëåíèè 1,2 àòì ýëåêòðè÷åñêèì ðàçðÿäîì 
âïåðâûå äëÿ KrCl-ëàçåðà ïîëó÷åíî çíà÷åíèå ýíåð-
ãèè ãåíåðàöèè 110 ìÄæ ïðè êïä îêîëî 0,25%. Ïðè 
 

 
Ðèñ. 2. Âûõîäíàÿ ýíåðãèÿ ëàçåðà E è ïîëíûé êïä η äâóõ-
êîìïîíåíòíîãî KrCl-ëàçåðà â çàâèñèìîñòè îò çàðÿäíîãî 

íàïðÿæåíèÿ Uç ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì óâåëè÷åíèè ïîëíîãî 
  äàâëåíèÿ ãàçîâîé ñìåñè îò 1,1 äî 1,3 àòì 

äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà èçëó÷åíèÿ íà ïîëóâûñîòå 
(8 ± 1) íñ èìïóëüñíàÿ ìîùíîñòü äîñòèãëà ∼ 14 ÌÂò. 
Òàêæå â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïîëó÷åíà çàâèñèìîñòü 
ýíåðãèè ãåíåðàöèè Å è êïä η äâóõêîìïîíåíòíîãî 
ýêñèìåðíîãî KrCl-ëàçåðà îò çàðÿäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
Uç â äèàïàçîíå îò 20 (0,9 àòì) äî 26 êÂ (1,1 àòì)  
ñ ïðèìåíåíèåì ãàçîîáðàçíîãî HCl â êà÷åñòâå ãàëîãå-
íîíîñèòåëÿ. Òàê, ñ óâåëè÷åíèåì çàðÿäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ è ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ ãàçîâîé ñìåñè ýíåðãèÿ ãå-
íåðàöèè óâåëè÷èâàåòñÿ äî 90 ìÄæ. Ïðè äëèòåëüíî-
ñòè èìïóëüñà èçëó÷åíèÿ íà ïîëóâûñîòå (7 ± 1) íñ 
èìïóëüñíàÿ ìîùíîñòü äîñòèãëà ∼ 13 ÌÂò. 

 

Ýêñèìåðíûé KrF-ëàçåð (248 íì) 
 
Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü ýíåðãèè ãå-

íåðàöèè Å è êïä η îò çàðÿäíîãî íàïðÿæåíèÿ Uç äëÿ 
KrF-ëàçåðà. Èç ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 3 çàâèñèìîñòè 
ñëåäóåò, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì çàðÿäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
è, ñîîòâåòñòâåííî, ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ ãàçîâîé ñìåñè 
ýíåðãèÿ ãåíåðàöèè óâåëè÷èâàåòñÿ îò 60 äî 170 ìÄæ. 
Èç çàâèñèìîñòè ñëåäóåò, ÷òî â KrF-ëàçåðå áåç ïðèìå-
íåíèÿ áóôåðíîãî ãàçà ïðè äàâëåíèè 1,1 àòì âïåðâûå 

ïîëó÷åíî çíà÷åíèå ýíåðãèè ãåíåðàöèè 170 ìÄæ ïðè 
êïä 0,3%. Ìàêñèìàëüíûé êïä äîñòèãàåòñÿ ïðè ìè-
íèìàëüíîì çàðÿäíîì íàïðÿæåíèè 10 êÂ è ðàáî÷åì 
äàâëåíèè 0,4 àòì è ñîñòàâëÿåò 0,8%. Ïðè äëèòåëü-
íîñòè èìïóëüñà èçëó÷åíèÿ íà ïîëóâûñîòå (7 ± 1) íñ 
èìïóëüñíàÿ ìîùíîñòü äîñòèãëà 24 ÌÂò. 

 

 

Ðèñ. 3. Âûõîäíàÿ ýíåðãèÿ ëàçåðà E è ïîëíûé êïä η äâóõ-
êîìïîíåíòíîãî KrF-ëàçåðà â çàâèñèìîñòè îò çàðÿäíîãî íà- 
ïðÿæåíèÿ Uç ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì óâåëè÷åíèè ïîëíîãî 
  äàâëåíèÿ ãàçîâîé ñìåñè îò 0,4 äî 1,1 àòì 

 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå èññëåäîâàíà çàâèñèìîñòü 

ýíåðãèè ãåíåðàöèè Å äâóõêîìïîíåíòíîãî ýêñèìåðíî-
ãî KrF-ëàçåðà îò çàðÿäíîãî íàïðÿæåíèÿ Uç â äèà-
ïàçîíå îò 15 (0,6 àòì) äî 26 êÂ (0,8 àòì) ñ ïðèìåíå-
íèåì ãàçîîáðàçíîãî NF3 â êà÷åñòâå ãàëîãåíîíîñèòåëÿ. 
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Òàê, ñ óâåëè÷åíèåì çàðÿäíîãî íàïðÿæåíèÿ è ðàáî÷å-
ãî äàâëåíèÿ ãàçîâîé ñìåñè ýíåðãèÿ ãåíåðàöèè óâå-
ëè÷èâàåòñÿ äî 115 ìÄæ. Ïðè äëèòåëüíîñòè èìïóëü-
ñà èçëó÷åíèÿ íà ïîëóâûñîòå (14 ± 1) íñ èìïóëüñíàÿ 
ìîùíîñòü äîñòèãëà ∼ 8 ÌÂò. 

Äëÿ äâóõêîìïîíåíòíîãî KrF-ëàçåðà èññëåäîâà-
íî âëèÿíèå íàêà÷êè íà âåëè÷èíó àêòèâíîãî îáúåìà. 
Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî øèðèíà ðàçðÿäà îïðå-
äåëÿåò âåëè÷èíó àêòèâíîãî îáúåìà ëàçåðà è ÿâëÿåò-
ñÿ ïåðåìåííîé âåëè÷èíîé, çàâèñÿùåé îò çàðÿäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ è ñîñòàâà ãàçîâîé ñìåñè. Îêàçàëîñü, ÷òî 

â ýêñèìåðíîì KrF-ëàçåðå ïðè óâåëè÷åíèè çàðÿäíîãî 

íàïðÿæåíèÿ îò 10 (0,4 àòì) äî 26 êÂ (1,1 àòì) øè-
ðèíà ðàçðÿäà â äâóõêîìïîíåíòíîé ãàçîâîé ñìåñè 
óâåëè÷èâàëàñü îò 0,6 äî 0,8 ñì. Òàêèì îáðàçîì, ïðè 

íåèçìåííûõ ìåæýëåêòðîäíîì ïðîìåæóòêå è àêòèâ-
íîé äëèíå âåëè÷èíà àêòèâíîãî îáúåìà èçìåíÿëàñü îò 
75 ñì3 ïðè 10 êÂ äî 100 ñì3 ïðè 26 êÂ. 

 

Ýêñèìåðíûé XeCl-ëàçåð (308 íì) 
 

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü ýíåðãèè ãåíåðà-
öèè Å è êïä η äâóõêîìïîíåíòíîãî ýêñèìåðíîãî XeCl-
ëàçåðà îò çàðÿäíîãî íàïðÿæåíèÿ Uç â äèàïàçîíå îò 
10 (0,45 àòì) äî 26 êÂ (0,65 àòì) ñ ïðèìåíåíèåì 
ãàçîîáðàçíîãî BCl3 â êà÷åñòâå ãàëîãåíîíîñèòåëÿ. 
Âèäíî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì çàðÿäíîãî íàïðÿæåíèÿ  
è, ñîîòâåòñòâåííî, ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ ãàçîâîé ñìåñè 
ýíåðãèÿ ãåíåðàöèè óâåëè÷èâàåòñÿ îò 50 äî 130 ìÄæ. 
Òàêèì îáðàçîì, áåç ïðèìåíåíèÿ áóôåðíîãî ãàçà ïðè 
íàêà÷êå ãàçîâîé ñìåñè ïðè äàâëåíèè 0,65 àòì ýëåê-
òðè÷åñêèì ðàçðÿäîì âïåðâûå äëÿ XeCl-ëàçåðà ïîëó-
÷åíî çíà÷åíèå ýíåðãèè ãåíåðàöèè 130 ìÄæ ïðè êïä 
îêîëî 0,3%. Òàêæå ïîëó÷åíà çàâèñèìîñòü ýíåðãèè 
ãåíåðàöèè Å äâóõêîìïîíåíòíîãî ýêñèìåðíîãî XeCl-
ëàçåðà îò çàðÿäíîãî íàïðÿæåíèÿ Uç ñ ïðèìåíåíèåì 
ãàçîîáðàçíûõ HCl è CCl4 â êà÷åñòâå ãàëîãåíîíîñèòåëÿ. 
Òàê, ñ óâåëè÷åíèåì çàðÿäíîãî íàïðÿæåíèÿ è ðàáî÷å- 
 

 
Ðèñ. 4. Âûõîäíàÿ ýíåðãèÿ ëàçåðà E è ïîëíûé êïä η äâóõ-
êîìïîíåíòíîãî XeCl-ëàçåðà â çàâèñèìîñòè îò çàðÿäíîãî íà-
ïðÿæåíèÿ Uç ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì óâåëè÷åíèè ïîëíîãî 
  äàâëåíèÿ ãàçîâîé ñìåñè îò 0,45 äî 0,65 àòì 

ãî äàâëåíèÿ ãàçîâîé ñìåñè ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå 

ýíåðãèè ãåíåðàöèè ñîñòàâèëî 70 è 50 ìÄæ ñîîòâåò-
ñòâåííî. Ïðîâåäåíà îöåíêà îäíîðîäíîñòè ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ ïî ñå÷åíèþ âûõîäíîãî ëà-
çåðíîãî ïó÷êà. Îöåíêà ïðîâîäèëàñü ñ ïîìîùüþ òåð-
ìî÷óâñòâèòåëüíîé áóìàãè. Îòïå÷àòîê ëàçåðíîãî ïó÷êà 
íà ïîâåðõíîñòè òåðìî÷óâñòâèòåëüíîé áóìàãè äåìîí-
ñòðèðóåò õîðîøóþ îäíîðîäíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ëà-
çåðíîé ýíåðãèè ïî ïðÿìîóãîëüíîìó ñå÷åíèþ (âûñî-
òå è øèðèíå) ëàçåðíîãî âûõîäíîãî ïó÷êà. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Âïåðâûå äëÿ èìïóëüñíî-ïåðèîäè÷åñêèõ ãàçîðàç- 
ðÿäíûõ ýêñèìåðíûõ ëàçåðîâ, ðàáîòàþùèõ íà ýëåê-
òðîííûõ ïåðåõîäàõ ArF*, KrCl*, KrF* è XeCl*  
ýêñèìåðíûõ ìîëåêóë ïðè íàêà÷êå ïîïåðå÷íûì îáú-
åìíûì ýëåêòðè÷åñêèì ðàçðÿäîì ãàçîâîé ñìåñè ïîíè-
æåííîãî äàâëåíèÿ, íå ñîäåðæàùåé áóôåðíîãî ãàçà, 
áûëà ïîëó÷åíà ýíåðãèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ â èì-
ïóëüñå äî 170 ìÄæ è âûñîêàÿ èìïóëüñíàÿ ìîùíîñòü 

ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ äî 24 ÌÂò ïðè ðàâíîìåðíîì 

ðàñïðåäåëåíèè ýíåðãèè ïî ñå÷åíèþ âûõîäíîãî ëà-
çåðíîãî ïó÷êà. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå êïä, ïîëó-
÷åííîå â ýêñïåðèìåíòå äëÿ áèíàðíûõ ãàçîâûõ ñìåñåé 
KrF- è XeCl-ëàçåðîâ, äîñòèãàëî 0,8%. 

Â ñîâîêóïíîñòè ýíåðãåòè÷åñêèå è âðåìåííûå õà-
ðàêòåðèñòèêè èìïóëüñíî-ïåðèîäè÷åñêèõ ëàçåðîâ, ðàç- 
ðàáîòàííûõ íà îñíîâå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé, 
ïîçâîëèëè îáåñïå÷èòü èõ ýôôåêòèâíîå ïðèìåíåíèå. 
Òàê, âïåðâûå ñ èñïîëüçîâàíèåì XeCl-ëàçåðà, ðàáî-
òàþùåãî íà áèíàðíûõ ãàçîâûõ ñìåñÿõ áåç áóôåðíî-
ãî ãàçà, áûëà ðàçðàáîòàíà è ýôôåêòèâíî èñïîëüçó-
åòñÿ ÓÔ îôòàëüìîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà äëÿ ëå÷åíèÿ 
áîëüíûõ îòêðûòîóãîëüíîé ãëàóêîìîé. 
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À.Ì. Ràzhåv, Å.S. Kàrgàpîltsev, D.S. Churkin. High-power gas-discharge eximer ArF, KrCl, KrF, 
and XeCl lasers on gas mixtures free of buffer gas. 

The results of experimental studies of the gas mixture (laser active medium) effect on the generation energy 
and overall efficiency of excimer discharge ArF- (193), KrCl- (223), KrF- (248), and XeCl lasers (308 nm) oper-
ating on gas mixtures without the use of a buffer gas are presented. The optimal (in terms of maximum radia-
tion energy) ratio of the gas components of the active media of excimer lasers are found, at which the efficient 
operation is achieved with a sufficiently high output power of the laser radiation. 

It is experimentally confirmed that for the rare gas halide discharge pumped excimer lasers the presence  
of a buffer gas in the active medium is not required for efficient laser operation. For example, in the binary  
excimer laser gas mixtures containing working rare gas and halogen-containing gas, for pulsed gas-discharge ex-
cimer lasers operating on electronic transitions of excimer ArF*, KrCl*, KrF*, and XeCl* molecules pumped  
by a transverse electric space discharge at reduced pressure a buffer-free gaseous mixture, laser pulse energy  
of up to 170 mJ and high pulsed laser power of up to 24 MW have been attained for the first time. The maxi-
mum total efficiency in an experiment for binary gas mixtures of KrF and XeCl lasers has reached 0.8%. 
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