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Ãàçîâûå ýëåêòðîðàçðÿäíûå àçîòíûå ëàçåðû äî ñèõ ïîð îñòàþòñÿ âîñòðåáîâàííûìè èñòî÷íèêàìè ÓÔ-
èçëó÷åíèÿ è íàõîäÿò ìíîæåñòâî íàó÷íûõ è ïðàêòè÷åñêèõ ïðèìåíåíèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíèìè èç òðåáî-
âàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê êîììåð÷åñêèì àçîòíûì ëàçåðàì, ÿâëÿþòñÿ ìàëûå ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, âûñîêàÿ 
ñòàáèëüíîñòü îò èìïóëüñà ê èìïóëüñó è óâåëè÷åííîå âðåìÿ ñëóæáû. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå â êà÷åñòâå èñòî÷-
íèêà, óäîâëåòâîðÿþùåãî ïîäîáíûì êðèòåðèÿì, ïðåäëàãàåòñÿ àçîòíûé ëàçåð, âîçáóæäàåìûé èìïóëüñíûì 
ïðîäîëüíûì èíäóêöèîííî-ýëåêòðè÷åñêèì ðàçðÿäîì. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé ïîëó÷åíî ëàçåðíîå èçëó÷åíèå ñ äëèíàìè âîëí λ1 = 337,1 íì è λ2 = 357,7 íì. Ýíåðãèÿ èìïóëüñîâ ãå-
íåðàöèè äîñòèãàëà 0,67 ìÄæ ïðè äëèòåëüíîñòè 20 íñ íà ïîëóâûñîòå è äàâëåíèè àçîòà 7…8 òîðð. Íàêà÷êà 
àçîòà òîëüêî ïðîäîëüíûì ðàçðÿäîì â ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêå ñ àíàëîãè÷íûìè ïàðàìåòðàìè ïðèâîäèëà 
ê óìåíüøåíèþ ýíåðãèè ãåíåðàöèè äî 0,4 ìÄæ (ñ òàêîé æå äëèòåëüíîñòüþ 20 íñ íà ïîëóâûñîòå) ïðè äàâëå-
íèè àçîòà íå âûøå 5 òîðð. Àçîòíûå ëàçåðû ñ äàííûìè ïàðàìåòðàìè èçëó÷åíèÿ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû 
äëÿ ëå÷åíèÿ îôòàëüìîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé è òóáåðêóëåçà. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÓÔ àçîòíûé ëàçåð, èìïóëüñíûé èíäóêöèîííûé ðàçðÿä, ïðîäîëüíûé ýëåêòðè÷åñêèé 
ðàçðÿä, ýíåðãèÿ ãåíåðàöèè; UV nitrogen laser, pulsed inductive discharge, longitudinal electric discharge, 
lasing energy. 

 
 

Ââåäåíèå 
 
Àçîòíûå ëàçåðû, èçëó÷àþùèå â óëüòðàôèîëåòî-

âîé îáëàñòè ñïåêòðà, ïðîäîëæàþò ïðèâëåêàòü ê ñåáå 
âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé [1–6]. Ïðè÷èíà ýòîãî – 
âîçìîæíîñòü ãåíåðàöèè ìîùíûõ ëàçåðíûõ èìïóëü-
ñîâ â õèìè÷åñêè èíåðòíîé àêòèâíîé ñðåäå ïðè îòíî-
ñèòåëüíî ïðîñòîé êîíñòðóêöèè ñàìîãî ëàçåðà. Íà 

ñåãîäíÿøíèé äåíü íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïî-
ëó÷èëè àçîòíûå ëàçåðû ñ íàêà÷êîé èìïóëüñíûì ïðî-
äîëüíûì è ïîïåðå÷íûì ýëåêòðè÷åñêèìè ðàçðÿäàìè. 
Èñõîäÿ èç ïîñëåäíèõ òåíäåíöèé ê óìåíüøåíèþ 
ãàáàðèòîâ ëàçåðíûõ óñòàíîâîê è âàðèàöèè ïàðàìåò-
ðîâ ëàçåðíîãî ïó÷êà, èìåííî ïðîäîëüíûé ðàçðÿä 
ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì äëÿ ïðàêòè-
÷åñêèõ ïðèëîæåíèé [3]. 

Íàøè ïðåäûäóùèå èññëåäîâàíèÿ çàâèñèìîñòè 
õàðàêòåðèñòèê èçëó÷åíèÿ àçîòà îò ïàðàìåòðîâ íà-
êà÷êè èìïóëüñíûì èíäóêöèîííûì ðàçðÿäîì [7–9] 
ïîêàçàëè, ÷òî äàííûé ìåòîä íàêà÷êè ìîæåò áûòü  
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ïðåäëîæåí êàê àëüòåðíàòèâíûé, ñ âîçìîæíîñòüþ 
äîñòèæåíèÿ ÓÔ èìïóëüñíîé ëàçåðíîé ãåíåðàöèè 
ìåãàâàòòíîé ìîùíîñòè. Ãëàâíàÿ îòëè÷èòåëüíàÿ îñî-
áåííîñòü ìåòîäà – ôîðìèðîâàíèå èíäóêöèîííîãî 

ðàçðÿäà â ðåçóëüòàòå ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóêöèè, 
íå òðåáóþùåé íàëè÷èÿ ìåòàëëè÷åñêèõ ýëåêòðîäîâ 

âíóòðè ðàçðÿäíîé òðóáêè. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî äàæå 
â õîäå äëèòåëüíîé ðàáîòû ëàçåðà ñîõðàíÿåòñÿ âîç-
ìîæíîñòü îäíîðîäíîãî âîçáóæäåíèÿ àêòèâíîé ñðåäû 

è îòñóòñòâóþò ïðîöåññû, ïðèâîäÿùèå ê çàãðÿçíåíèþ 

âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòåé ðàçðÿäíîé òðóáêè è îïòè-
÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ðåçîíàòîðà. 

Ó èíäóêöèîííîãî ðàçðÿäà åñòü îñîáåííîñòè, 
ñâÿçàííûå ñ óñëîâèÿìè åãî ôîðìèðîâàíèÿ. Èíäóê-
öèîííûé ðàçðÿä, â îòëè÷èå îò êëàññè÷åñêîãî ïðî-
äîëüíîãî èëè ïîïåðå÷íîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðÿäà, 
íå ÿâëÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûì ýëåìåíòîì ýëåêòðè-
÷åñêîé öåïè è îáðàçóåòñÿ â ðåçóëüòàòå ýëåêòðîìàã-
íèòíîé èíäóêöèè ïðè ïðîòåêàíèè ïåðåìåííîãî òîêà 
ïî èíäóêòîðó. Ñîãëàñíî òðàíñôîðìàòîðíîé ìîäåëè 
áåçýëåêòðîäíûõ ðàçðÿäîâ [10] êîðîòêîçàìêíóòûé 
ïëàçìåííûé âèòîê èíäóêöèîííîãî ðàçðÿäà ìîæåò 

áûòü ïðåäñòàâëåí â âèäå âòîðè÷íîé îáìîòêè òðàíñ-
ôîðìàòîðà, ó êîòîðîãî â êà÷åñòâå ïåðâè÷íîé îáìîòêè 
âûñòóïàåò èíäóêòîð, ðàñïîëîæåííûé íà ðàçðÿäíîé 
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òðóáêå. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà ñèñ-
òåìû íàêà÷êè òðåáóåò íàëè÷èÿ âíåøíåãî âûñîêî-
âîëüòíîãî êîììóòàòîðà (íàïðèìåð, [9]). ×àùå âñåãî 
ýòî èñêðîâîé ãàçîíàïîëíåííûé íåóïðàâëÿåìûé ðàç-
ðÿäíèê, êîòîðûé äî íà÷àëà êîëåáàòåëüíîãî ïðîöåññà 
îáëàäàåò ìàëîé ïðîâîäèìîñòüþ è ÿâëÿåòñÿ âðåìåí-
íûì ðàçðûâîì ýëåêòðè÷åñêîé öåïè, ÷òî ïîçâîëÿåò 
äîñòè÷ü ìàêñèìàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ íà ýëåìåíòàõ 
ðàçðÿäíîãî êîíòóðà, à òàêæå âûñòóïàåò êîììóòàòî-
ðîì, ïðèâîäÿùèì ê ñòàðòó êîëåáàòåëüíîãî ïðîöåññà 
íà èíäóêòîðå è ôîðìèðîâàíèþ èíäóêöèîííîãî ðàç-
ðÿäà â àêòèâíîé ñðåäå. Êëàññè÷åñêèå ãàçîâûå ëàçåðû 
ñ íàêà÷êîé ïîïåðå÷íûì èëè ïðîäîëüíûì ýëåêòðè-
÷åñêèì ðàçðÿäîì íå òðåáóþò íàëè÷èÿ òàêèõ âíåø-
íèõ êîììóòàòîðîâ, òàê êàê ñàì ìåæýëåêòðîäíûé 

ïðîìåæóòîê èãðàåò ýòó ðîëü. 
Ïîñêîëüêó àçîò êàê àêòèâíàÿ ñðåäà òðåáóåò âû-

ñîêîé ñêîðîñòè ââîäà ýíåðãèè, äîïîëíèòåëüíûé ðàç-
ðÿäíèê íåãàòèâíî âëèÿåò íà ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû 

ñõåìû íàêà÷êè èç-çà òîãî, ÷òî îí ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íè-
êîì ïàðàçèòíûõ ïîòåðü, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ìîæåò 
èñ÷åçíóòü ëàçåðíàÿ ãåíåðàöèÿ. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ïî-
äîáíîãî îòðèöàòåëüíîãî âëèÿíèÿ ðàíåå â [11] íàìè 
áûëà ïðåäëîæåíà íîâàÿ ñõåìà íàêà÷êè àçîòà, â êî-
òîðîé ïîìèìî èíäóêòîðà, ðàçìåùåííîãî íà ðàçðÿä-
íîé òðóáêå, ðåàëèçîâàí äîïîëíèòåëüíûé ïðîäîëü-
íûé ýëåêòðè÷åñêèé ðàçðÿä ìåæäó þñòèðîâî÷íûìè 

óçëàìè, âûïîëíÿþùèìè ðîëü ïîëûõ ýëåêòðîäîâ. 
Òàêèì îáðàçîì îáåñïå÷èâàåòñÿ íàêà÷êà àçîòà èì-
ïóëüñíûì ïðîäîëüíûì èíäóêöèîííî-ýëåêòðè÷åñêèì 
ðàçðÿäîì. Ïðåäñòàâëåííàÿ ñòàòüÿ – ïðîäîëæåíèå  
è ðàçâèòèå îïóáëèêîâàííûõ â [11] èññëåäîâàíèé. 
  Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – èçó÷åíèå îñîáåííî-
ñòåé ãåíåðàöèè ÓÔ àçîòíîãî ëàçåðà ñ íàêà÷êîé ïðî-
äîëüíûì èíäóêöèîííî-ýëåêòðè÷åñêèì ðàçðÿäîì. 

 

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà 
 

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà è óñëîâèÿ ïðî- 
âåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ â öåëîì áûëè àíàëîãè÷- 
íû [11]. Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè òåêóùåé êîí-
ôèãóðàöèè (ðèñ. 1) çàêëþ÷àëèñü â îïòèìèçèðîâàí-
íîì ñîîòíîøåíèè âåëè÷èí åìêîñòåé Ñ2 è Ñ3 (1,92  
è 0,96 íÔ ñîîòâåòñòâåííî), óâåëè÷åíèè âíóòðåííåãî 
äèàìåòðà êàïèëëÿðà ðàçðÿäíîé òðóáêè DT äî 10 ìì 
è îáùåãî ñå÷åíèÿ àíòåíí èíäóêòîðà ñ 12 äî 48 ìì2. 
 

 
Ðèñ. 1. Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâ-
êè: Uch = 24 êÂ – çàðÿäíîå íàïðÿæåíèå; THY – òèðàòðîí 
ñåðèè ÒÏÈ1-10ê/50; Rch – çàðÿäíîå ñîïðîòèâëåíèå; Rsh – 
ñîïðîòèâëåíèå òîêîâîãî øóíòà; L1 – èíäóêòèâíîñòü ïîä-
âîäÿùèõ øèí; L2 – èíäóêòîð-àíòåííà; DT – ðàçðÿäíàÿ 
òðóáêà; Ñ1 = 20 íÔ; Ñ2 = 1,92 íÔ; Ñ3 = 0,96 íÔ; SG –  
  ìåæýëåêòðîäíûé ðàçðÿäíûé ïðîìåæóòîê 

Ïðîäîëüíûé ýëåêòðè÷åñêèé ðàçðÿä ôîðìèðóåò-
ñÿ çà ñ÷åò ïîäà÷è íàïðÿæåíèÿ ìåæäó ïîëûì àíîäîì 
è êàòîäîì, îáðàçîâàííûìè þñòèðîâî÷íûìè óçëàìè 
èíäóêöèîííîãî èçëó÷àòåëÿ. Êîíòðîëü òîêà ïðî-
äîëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðÿäà îñóùåñòâëÿëñÿ 
ïðè ïîìîùè òîêîâîãî øóíòà, âûïîëíåííîãî èç íà-
áîðà ñîïðîòèâëåíèé ìàëîãî íîìèíàëà Rsh, ïîäêëþ-
÷åííûõ ê îäíîìó èç þñòèðîâî÷íûõ óçëîâ. Èçìåðå-
íèå ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà øóíòå ïîçâîëÿëî îïðå-
äåëèòü òîê ïðîäîëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðÿäà, 
ïðîòåêàþùèé â òðóáêå-êàïèëëÿðå. Ìåòîäèêà ïðî-
âåäåíèÿ èññëåäîâàíèé ïðåäïîëàãàëà íàïóñê àçîòà  
â èíäóêöèîííûé èçëó÷àòåëü ïðè ïîìîùè ãàçîâîé 
ñèñòåìû, ïîçâîëÿþùåé âàðüèðîâàòü äàâëåíèå â òðóá-
êå ñ òî÷íîñòüþ äî 1 òîðð. Çàðÿäíîå íàïðÿæåíèå  
â ýêñïåðèìåíòàõ áûëî ðàâíî 24 êÂ ïðè ÷àñòîòå ïî-
âòîðåíèÿ èìïóëüñîâ 1 Ãö. 

 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 
 

Èññëåäîâàíèÿ ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê èç-
ëó÷åíèÿ àçîòà ïðè íàêà÷êå èíäóêöèîííî-ýëåêòðè- 
÷åñêèì ïðîäîëüíûì ðàçðÿäîì ïîêàçàëè, ÷òî ëàçåð-
íàÿ ãåíåðàöèÿ âîçíèêàåò íà ïåðåõîäàõ 0–0 (λ1 = 
= 337,1 íì) è 0–1 (λ2 = 357,7 íì) âòîðîé ïîëîæè-
òåëüíîé ñèñòåìû ïîëîñ ìîëåêóë N2. Îòíîøåíèå 
èíòåíñèâíîñòåé ñïåêòðàëüíûõ êîìïîíåíò λ1 è λ2 
áûëî íà óðîâíå 100. Ãåíåðàöèÿ íà ïîëîñå 0–0 ðåãè-
ñòðèðîâàëàñü ïðè äàâëåíèÿõ 1…10 òîðð. Äèàïàçîí 
äàâëåíèé ãåíåðàöèè íà ïîëîñå 0–1 áûë çíà÷èòåëüíî 
óæå – îêîëî 1 òîðð ïðè îïòèìàëüíîì äàâëåíèè  
íå áîëåå 5 òîðð. Èññëåäîâàíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè 
íàêà÷êå àçîòà èíäóêöèîííî-ýëåêòðè÷åñêèì ðàçðÿäîì 
ñ çàðÿäíûì íàïðÿæåíèåì 24 êÂ ýíåðãèÿ ãåíåðàöèè 
äîñòèãàåò 0,67 ìÄæ ïîä äàâëåíèåì 7…8 òîðð. Ôîð-
ìà îïòè÷åñêèõ èìïóëüñîâ ïîêàçàíà íà ðèñ. 2, à. 
Èçìåðåííàÿ äëèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ áûëà ∼ 20 íñ 
íà ïîëóâûñîòå. Ïîñëå ýòîãî èíäóêòîð ñ òðóáêè,  
à òàêæå åìêîñòü Ñ3 áûëè óäàëåíû (åå íàëè÷èå  
ïðè îòñóòñòâèè èíäóêòîðà íå îêàçûâàëî çíà÷èòåëü-
íîãî âëèÿíèÿ íà ýíåðãèþ ãåíåðàöèè). Â äàííîì 
èçëó÷àòåëå ïðè íàêà÷êå àçîòà òîëüêî ïðîäîëüíûì 
ýëåêòðè÷åñêèì ðàçðÿäîì ýíåðãèÿ ëàçåðíîé ãåíåðà-
öèè è îïòèìàëüíîå äàâëåíèå çíà÷èòåëüíî óìåíüøà-
ëèñü – äî 0,4 ìÄæ è 5 òîðð ñîîòâåòñòâåííî. Âðå-
ìåííûå õàðàêòåðèñòèêè îïòè÷åñêèõ èìïóëüñîâ ïðè 
ýòîì íå èçìåíÿëèñü (ðèñ. 2, á). 

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû âðåìåííûå çàâèñèìî-
ñòè ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû íàêà÷êè (íàïðÿæåíèå íà 
åìêîñòÿõ Ñ2 è Ñ3, íàïðÿæåíèå íà èíäóêòîðå 
UL = 

3 2
),C CU U−  à òàêæå òîê ðàçðÿäà â òðóáêå I  

è îòíîñèòåëüíîå ïîëîæåíèå îïòè÷åñêèõ èìïóëüñîâ. 
Âèäíî, ÷òî ëàçåðíàÿ ãåíåðàöèÿ âîçíèêàåò íà ïåðåä-
íåì ôðîíòå èìïóëüñà òîêà ðàçðÿäà I. Ïðè ýòîì 
íàêà÷êà àçîòà èíäóêöèîííî-ýëåêòðè÷åñêèì ðàçðÿ-
äîì îáåñïå÷èâàëà áî ́ëüøóþ àìïëèòóäó òîêà è êðó-
òèçíó åãî íàðàñòàíèÿ. Òàêæå íà ðèñ. 2, à ìîæíî 
çàìåòèòü íàëè÷èå âðåìåííîé çàäåðæêè, âîçíèêàþ-
ùåé ïðè çàïóñêå êîëåáàòåëüíûõ ïðîöåññîâ è ïå- 
ðåïîëþñîâêè áàòàðåé êîíäåíñàòîðîâ Ñ2 è Ñ3, ÷òî 
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Ðèñ. 2. Îñöèëëîãðàììû èìïóëüñîâ íàïðÿæåíèé íà îáîñò-
ðÿþùèõ åìêîñòÿõ Ñ2 è Ñ3, íàïðÿæåíèÿ íà èíäóêòîðå UL, 
òîêà ðàçðÿäà I â òðóáêå, à òàêæå îïòè÷åñêîãî èìïóëüñà 
ãåíåðàöèè W ÓÔ àçîòíîãî ëàçåðà: à – íàêà÷êà ìîëåêó-
ëÿðíîãî àçîòà ïðîäîëüíûì èíäóêöèîííî-ýëåêòðè÷åñêèì 

ðàçðÿäîì; á – íàêà÷êà àçîòà òîëüêî ïðîäîëüíûì ýëåêòðè-
÷åñêèì ðàçðÿäîì (ñì. öâåòíîé ðèñóíîê íà ñàéòå http://  
 iao.ru/ru/content/vol.37-2024/iss.04) 

 

ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ ðàçíèöû íàïðÿæåíèé 

åùå äî ìîìåíòà ïðîáîÿ ðàçðÿäíîãî ïðîìåæóòêà. 
Íàëè÷èå äàííîé âðåìåííîé çàäåðæêè îáóñëîâ-

ëèâàåò âîçíèêíîâåíèå íàïðÿæåíèÿ íà èíäóêòîðå, 
ïðèâîäÿùåå ê ôîðìèðîâàíèþ èìïóëüñíîãî èíäóê-
öèîííîãî ïðîäîëüíîãî ðàçðÿäà, êîòîðûé ñëóæèò  
â êà÷åñòâå ïðåäûîíèçàöèè äëÿ ïðîäîëüíîãî ýëåê-
òðè÷åñêîãî ðàçðÿäà. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî âîçðàñòàåò 
îïòèìàëüíîå ðàáî÷åå äàâëåíèå àêòèâíîé ñðåäû, ÷òî 
ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ýíåðãèþ ãåíåðàöèè è óëó÷øèòü 
êà÷åñòâà ëàçåðíîãî ïó÷êà [11]. Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåí 
ïðîôèëü ïó÷êà àçîòíîãî ëàçåðà ñ íàêà÷êîé èíäóê-
öèîííî-ýëåêòðè÷åñêèì ïðîäîëüíûì ðàçðÿäîì ïðè 
ìàêñèìàëüíîé ýíåðãèè ãåíåðàöèè. Ëàçåðíûé ïó÷îê 
â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè èìåë ôîðìó, áëèçêóþ ê êðó-
ãó. Íåîäíîðîäíîñòè â ðàñïðåäåëåíèè èíòåíñèâíîñòè 
ãëàâíûì îáðàçîì âûçâàíû íàëè÷èåì êëèíà ìåæäó 
ïîâåðõíîñòÿìè îïòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ðåçîíàòîðà, 
â ðåçóëüòàòå ÷åãî ÷àñòü èçëó÷åíèÿ îòðàæàåòñÿ ïîä 
óãëîì ê îïòè÷åñêîé îñè, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðè-
âîäèò ê ìíîãîêðàòíûì îòðàæåíèÿì îò âíóòðåííåé 
ïîâåðõíîñòè ðàçðÿäíîé òðóáêè. 

Îòäåëüíûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿëà ïîëÿðíîñòü 
âêëþ÷åíèÿ èíäóêòîðà â ýëåêòðè÷åñêóþ öåïü. Îïè-
ñàííûå âûøå ðåçóëüòàòû äëÿ ñîâìåñòíîé íàêà÷êè 
áûëè ïîëó÷åíû ïðè ñîíàïðàâëåííîì òîêå èíäóê- 
öèîííîãî è ïðîäîëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðÿäîâ. 
Èçìåíåíèå ïîëÿðíîñòè èíäóêòîðà ïðèâîäèëî ê ðåç-
êîìó (äî 1,5 ðàç) óìåíüøåíèþ àìïëèòóäû èìïóëü- 
ñà òîêà ðàçðÿäà (ïåðâûé ïèê èìïóëüñà òîêà I  
 

 

Ðèñ. 3. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè 
èçëó÷åíèÿ â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè ïó÷êà ãåíåðàöèè N2-
ëàçåðà ïðè íàêà÷êå ïðîäîëüíûì èíäóêöèîííî-ýëåêòðè÷å-
ñêèì ðàçðÿäîì. Íàëè÷èå íàêëîííûõ ïîëîñ ñâÿçàíî ñ èí-
òåðôåðåíöèåé èçëó÷åíèÿ íà ïåðåäíåé è çàäíåé ïîâåðõíî-
ñòÿõ ýëåìåíòîâ ðåçîíàòîðà (ñì. öâåòíîé ðèñóíîê íà ñàéòå 
  http://iao.ru/ru/content/vol.37-2024/iss.04) 

 
íà ðèñ. 2, à), à ýíåðãèÿ ãåíåðàöèè ñíèæàëàñü äî 
0,06 ìÄæ. 

Ñíèæåíèå ýíåðãèè ãåíåðàöèè àçîòà ìîæåò áûòü 
îáúÿñíåíî òåì, ÷òî ïðè ñìåíå ïîëÿðíîñòè âêëþ÷å-
íèÿ èíäóêòîðà òîê ðàçðÿäà íà÷èíàåò ïðîòåêàòü ïðå-
èìóùåñòâåííî ÷åðåç îáâîäíîé êàíàë. Â äàííîì ñëó-
÷àå ïðè îáðàòíîì âêëþ÷åíèè èíäóêòîðà íàïðàâëå-
íèå òîêà èíäóêöèîííîãî ðàçðÿäà â îáâîäíîì êàíàëå 
ñîâïàäàåò ñ ïðîäîëüíûì ýëåêòðè÷åñêèì. Â ñâÿçè  
ñ ýòèì óâåëè÷èâàåòñÿ äëèíà àêòèâíîé îáëàñòè ïðî-
òåêàíèÿ ðàçðÿäà, ÷òî ïðèâîäèò ê îáùåìó óìåíüøå-
íèþ ñèëû òîêà. Ïðè ýòîì óñëîâèÿ äëÿ âîçíèêíîâå-
íèÿ ëàçåðíîé ãåíåðàöèè äîñòèãàþòñÿ íà íåáîëüøèõ 
ó÷àñòêàõ ëàçåðíîé òðóáêè ìåæäó þñòèðîâî÷íûìè 
óçëàìè è çàìêíóòûì êîíòóðîì èíäóêöèîííîãî ðàç-
ðÿäà (ñì. ðèñ. 1). Ïðè ïîíèæåíèè äàâëåíèÿ äî 
2…3 òîðð ñìåíà ïîëÿðíîñòè èíäóêòîðà íå ïðèâîäè-
ëà ê ñòîëü çàìåòíûì èçìåíåíèÿì, ýíåðãèÿ ãåíåðàöèè 

óìåíüøàëàñü ñ 0,17 äî 0,12 ìÄæ. Âåðîÿòíî, ýòî ñâÿ-
çàíî ñ òåì, ÷òî ïðè ïîíèæåííîì äàâëåíèè è ìàëîé 
êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö ëèíèè òîêà èíäóêöèîííîãî  
è ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðÿäîâ ìîãóò áûòü ïðîñòðàíñò-
âåííî ðàçäåëåíû (çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ äëèíû ñâî-
áîäíîãî ïðîáåãà ýëåêòðîíîâ ëàâèíû îò èíäóêöèîí-
íîãî è ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðÿäîâ ìîãóò íå ïåðå-
êðûòüñÿ). Äëÿ äåòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ 
òîêà èíäóêöèîííîãî ðàçðÿäà íà õàðàêòåðèñòèêè 
ãåíåðàöèè ÓÔ àçîòíîãî ëàçåðà ïëàíèðóåòñÿ îðãà-
íèçàöèÿ ñðàâíèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ñ íàêà÷êîé 
àçîòà ïðîäîëüíûì ýëåêòðè÷åñêèì ðàçðÿäîì â òðóá-
êå ñ òàêèì æå äèàìåòðîì è àêòèâíîé äëèíîé, íî áåç 
îáâîäíîãî êàíàëà. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Íàêà÷êà àçîòà èíäóêöèîííî-ýëåêòðè÷åñêèì ðàç-
ðÿäîì ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûì ïðîäîëüíûì 
ýëåêòðè÷åñêèì ðàçðÿäîì îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ îä-
íîðîäíîñòü ðàçðÿäà ïðè ïîâûøåííûõ äàâëåíèÿõ, 
ïîçâîëÿÿ óâåëè÷èòü ýíåðãèþ ãåíåðàöèè, à òàêæå 
èñïîëüçîâàòü ðàçðÿäíûå òðóáêè áóëüøèõ äèàìåòðîâ 
áåç ïîòåðè êà÷åñòâà ëàçåðíîãî ïó÷êà. 
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A.M. Razhev, D.S. Churkin, R.A. Tkachenko, I.A. Trunov. UV nitrogen laser pumped by a pulsed lon-
gitudinal inductive-electric discharge. 

Electric discharge nitrogen lasers remain popular sources of UV radiation and find many scientific and 
practical applications. Currently, some of the requirements for commercial nitrogen lasers are small overall di-
mensions, high pulse-to-pulse stability, and extended service life. In this paper, a nitrogen laser excited by  
a pulsed longitudinal inductive-electric discharge is suggested as a source which satisfies such criteria. As a re-
sult of the experimental studies, lasing at wavelengths λ1 = 337.1 and λ2 = 357.7 nm was obtained. The genera-
tion energy reached 0.67 mJ with a pulse duration of 20 ns (FWHM) and a nitrogen pressure of 7...8 Torr. 
Pumping nitrogen only with a longitudinal discharge in an experimental setup with similar parameters led to  
a decrease in the lasing energy to 0.4 mJ (with the same pulse duration of 20 ns) at a nitrogen pressure of no 
higher than 5 Torr. Nitrogen lasers with these radiation parameters can be used to treat ophthalmic diseases and 
tuberculosis. 

 
 


