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ÈÌÏÓËÜÑÍÛÉ ÑO2-ËÀÇÅÐ 
 
 

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ãåíåðàöèè íà ìîëåêóëàõ ÑO2 è N2 â ñèñòåìå, èñïîëüçóåìîé äëÿ 
íàêà÷êè ýêñèìåðíûõ ìîëåêóë ñàìîñòîÿòåëüíûì ðàçðÿäîì. Ïîëó÷åíà ýíåðãèÿ èçëó÷åíèÿ 2,5 Äæ â ñìåñè 
ÑO2:N2:Íå = 2:4:6 ïðè äàâëåíèè 0,6 àòì ñ ÊÏÄ ∼8% îò çàïàñàåìîé ýíåðãèè. 

 
 

Øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå ÑO2-ëàçåðíûõ ñèñòåì â ðåøåíèè íàó÷íûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì 
âûäâèãàåò â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàäà÷ó ñîçäàíèÿ íîâûõ èëè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ èçâåñòíûõ ìåòîäîâ 
óïðàâëåíèÿ õàðàêòåðèñòèêàìè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ÑO2-ëàçåðû ïðåäñòàâëÿþò 
îñîáûé èíòåðåñ äëÿ ðåøåíèÿ ìíîãèõ çàäà÷ çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû [1], ëàçåðíîé ôîòîõèìèè [2], 
äèàãíîñòèêè ãàçîâûõ ñðåä [3] è ò. ä. 

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ýíåðãåòè÷åñêèõ è âðåìåííûõ õàðàêòåðèñòèê 
ÑO2 è N2-ëàçåðà, âîçáóæäàåìîãî ñàìîñòîÿòåëüíûì ðàçðÿäîì. Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü íà ýêñèìåð-
íîì ëàçåðå. Åãî êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè, ñèñòåìà âîçáóæäåíèÿ è ïàðàìåòðû èçëó÷åíèÿ îïèñàíû 
â ðàáîòå [4]. Àêòèâíûé îáúåì ìåæýëåêòðîäíîãî ïðîìåæóòêà ñîîòâåòñòâîâàë 2,5×1×70 ñì3. Ìàêñèìàëü-
íàÿ ýíåðãèÿ, çàïàñàåìàÿ â íàêîïèòåëüíîé åìêîñòè, ñîîòâåòñòâîâàëà 30 Äæ. Ñèñòåìà ïîäñâåòêè ïðåä-
ñòàâëÿëà ñîáîé äâà ñèììåòðè÷íûõ ðÿäà ïî 20 èñêðîâûõ ïðîìåæóòêîâ, çàæèãàåìûõ ïðè çàðÿäêå îáî-
ñòðèòåëüíîé åìêîñòè. Ðåçîíàòîð ñîñòîÿë èç ïëîñêîãî çåðêàëà ñ çîëîòûì ïîêðûòèåì è ïëîñêîïàðàë-
ëåëüíîé ïëàñòèíû èç ÊÐÑ-6. Â ðåçîíàòîðå äëÿ ÓÔ-èçëó÷åíèÿ íà ìîëåêóëå èñïîëüçîâàëîñü ïëîñêîå 
çåðêàëî ñ àëþìèíèåâûì ïîêðûòèåì è ïëîñêîïàðàëëåëüíàÿ êâàðöåâàÿ ïëàñòèíà. Ýíåðãèÿ èçëó÷åíèÿ 
èçìåðÿëàñü êàëîðèìåòðîì ÈÌÎ-2Í. Ôîðìà èìïóëüñîâ èçëó÷åíèÿ ðåãèñòðèðîâàëàñü íà îñöèëëîãðàôå 
Ñ8-14 ñ ïîìîùüþ ôîòîïðè¸ìíèêà ÔÏ-Ç èëè ÔÝÊ-22ÑÏÓÌ. Îñöèëëîãðàôèðîâàíèå òîêà ðàçðÿäà ñ 
îáîñòðèòåëüíîé åìêîñòè è íàïðÿæåíèÿ íà ïðîìåæóòêå ïðîèçâîäèëîñü ñ ïîìîùüþ ìàëîèíäóêòèâíîãî 
øóíòà ñîïðîòèâëåíèåì 0,1 Îì è äåëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ. 
 

 
 

 

 

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòè ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ äëÿ ñìåñè 
îñöèëëîãðàììû ãàçîâ ÑO2:N2:Íå=1:1:N îò ñîäåð-
æàíèÿ ãåëèÿ è âåëè÷èíû çàðÿäíîãî íàïðÿæåíèÿ: 
1 — 20; 2 — 25; 5 — 30 êÂ, ââåðõó — èìïóëüñ èç-
ëó÷åíèÿ â áåçãåëèåâîé ñìåñè ÑO2:N2=4:1 

Ðèñ. 2. Òèïè÷íûå èçëó÷åíèÿ äëÿ ãàçîâûõ ñìåñåé 
ïðè Ð = 0,6—1 àòì ÑO2:N2:Íå 

 
Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ äëÿ ñìåñè ãàçîâ ÑO2:N2:He=1:1:N îò ñî-

äåðæàíèÿ ãåëèÿ è âåëè÷èíû çàðÿäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Â äàííîì ñëó÷àå è âî âñåõ ïîñëåäóþùèõ ýêñïå-
ðèìåíòàõ îäíà ÷àñòü ãàçîâîé êîìïîíåíòû ñîîòâåòñòâîâàëà 38 ìì ðò. ñò. Ìàêñèìàëüíàÿ ýíåðãèÿ èçëó-
÷åíèÿ íàáëþäàëàñü ïðè U0 = 30 êÂ. Ñ ðîñòîì ðàáî÷åãî íàïðÿæåíèÿ ëèíåéíî óâåëè÷èâàëàñü ýíåðãèÿ 
èçëó÷åíèÿ äî äàâëåíèÿ 0,4 àòì. Êîðîòêèå èìïóëüñû èçëó÷åíèÿ ÑO2-ëàçåðà ìîæíî ïîëó÷àòü â áåçãå-
ëèåâûõ ñìåñÿõ ñ ìàëûì ñîäåðæàíèåì àçîòà, íà ýòî íàïðàâëåíû óñèëèÿ ìíîãèõ èññëåäîâàòåëåé. Îäíà-
êî òàêèå óñëîâèÿ ðåàëèçóþòñÿ ëèøü â ñèñòåìàõ ñ èíòåíñèâíîé îäíîðîäíîé ïðåäûîíèçàöèåé è êîðîò-
êèìè èìïóëüñàìè íàêà÷êè. Òàê, â ðàáîòàõ [5, 6] â ìàëîãàáàðèòíûõ ÑO2-ëàçåðàõ áûëè ïîëó÷åíû èì-
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ïóëüñû èçëó÷åíèÿ íà ïîëóâûñîòå îò 30 äî 70 íc ñ ýíåðãèåé èçëó÷åíèÿ äî 0,29 Äæ. Äàëüíåéøåå óâå-
ëè÷åíèå ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ ïðè êîðîòêèõ èìïóëüñàõ èçëó÷åíèÿ ÑO2-ëàçåðîâ (â áåçãåëèåâûõ ñìåñÿõ) 
âîçìîæíî ëèøü â óñòðîéñòâàõ ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ ââîäà ýíåðãèè â ðàçðÿä, íàïðèìåð, â ñèñòåìàõ 
ýêñèìåðíûõ ëàçåðîâ. Ââåðõó ïðèâåäåíà îñöèëëîãðàììà èìïóëüñà èçëó÷åíèÿ â áåçãåëèåâîé ñìåñè 
ÑO2:N2 = 4:1. Âðåìÿ çàïàçäûâàíèÿ èìïóëüñà èçëó÷åíèÿ îòíîñèòåëüíî ðàçðÿäíîãî òîêà ñîîòâåòñòâîâà-
ëî ∼300 íc. Äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà èçëó÷åíèÿ íà ïîëóâûñîòå áûëà — 50 íc. Ñ ðîñòîì ðàáî÷åãî äàâ-
ëåíèÿ çà ñ÷åò Íå îáùàÿ äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà èçëó÷åíèÿ äîñòèãàëà 1 ìêc (ðèñ. 2). 
 

 
 

Ðèñ. 3. Îïòèìàëüíûå çàâèñèìîñòè ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ îò ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2, N2 (à) è N2(á) è ñóììàð-
íîãî ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ ñìåñè ïðè U0 = 30 êÂ 

 
Íà ðèñ. 3, à ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ îò ñîäåðæàíèÿ ÑO2, N2 è ñóììàðíîãî ðà-

áî÷åãî äàâëåíèÿ ñìåñè ïðè U0 = 30 êÂ. Ìàêñèìàëüíàÿ ýíåðãèÿ èçëó÷åíèÿ â áåçãåëèåâîé ñìåñè íà-
áëþäàëàñü ïðè ñîîòíîøåíèè ÑO2:N2 = 4:4. Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ ãàçîâûõ êîìïîíåíò ïðè-
âîäèëî ê ñðûâó ãåíåðàöèè èç-çà íåóñòîé÷èâîñòè ãîðåíèÿ ðàçðÿäà. Äàííàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäàëàñü òàê-
æå äëÿ ñìåñè CO2:N2 = 4:4 ïðè óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ Íå. Îïòèìàëüíîé ñìåñüþ îêàçàëîñü ñîîòíî-
øåíèå ÑO2:N2:Íå = 3:3:6 ïðè 0,6 àòì. Íà ðèñ. 3, á äàíû çàâèñèìîñòè ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ ãàçîâûõ 
ñìåñåé ïðè ðàçíîì ñîîòíîøåíèè ÑO2 è N2 â çàâèñèìîñòè îò ñóììàðíîãî ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ. Ñ ðîñòîì 
ñîäåðæàíèÿ N2 âîçðàñòàåò ýíåðãèÿ èçëó÷åíèÿ. Ìàêñèìàëüíàÿ ýíåðãèÿ èçëó÷åíèÿ 2,5 Äæ ïðè ïîëíîì 
ÊÏÄ ∼ 8% íàáëþäàëàñü â ñìåñè ÑO2:N2:He = 2:4:6 ïðè 0,6 àòì. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû õîðîøî èë-
ëþñòðèðóþò òèïè÷íûå îñöèëëîãðàììû èçëó÷åíèÿ (ðèñ. 2) â çàâèñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ ãàçîâûõ êîìïî-
íåíò. Äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà èçëó÷åíèÿ âîçðàñòàåò ñ 1 äî 2,5 ìêc ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ N2. Ðàñõî-
äèìîñòü èçëó÷åíèÿ äëÿ ïëîñêîãî ðåçîíàòîðà ðàâíÿëàñü 3×4 ìðàä. 
 

 
 

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòè ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ îò ñîäåðæàíèÿ N2 è Íå; ââåðõó — èìïóëüñ èçëó÷åíèÿ  
N2-ëàçåðà 

 

Êðîìå òîãî, íàìè áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ÓÔ-èçëó÷åíèÿ íà N2 (λ = 337,1 íì). Íà ðèñ. 4 
ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ îò äàâëåíèÿ N2 è Íå. Ìàêñèìàëüíàÿ ýíåðãèÿ èçëó÷åíèÿ 
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íàáëþäàëàñü ïðè N2 ∼ 0,15 àòì. Ïðè äîáàâëåíèè Íå ê 0,1 àòì N2 ýíåðãèÿ èçëó÷åíèÿ ñíèæàëàñü, íî 
äèàïàçîí ðàáî÷èõ äàâëåíèé ðàñøèðÿëñÿ. Ìàêñèìóì èìïóëüñà èçëó÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóåò ìàêñèìóìó 
ðàçðÿäíîãî òîêà. Äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà èçëó÷åíèÿ íà ïîëóâûñîòå ðàâíÿëàñü ∼5 íc, à ïèêîâàÿ ìîù-
íîñòü èçëó÷åíèÿ ∼ 2 ÌÂò. 

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî â ýêñèìåðíîé ëàçåðíîé ñèñòåìå âîçìîæíî ïîëó÷åíèå êîðîòêèõ èì-
ïóëüñîâ èçëó÷åíèÿ íà ìîëåêóëàõ ÑO2 è N2. Äëèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ èçëó÷åíèÿ ÑO2-ëàçåðà ìîæíî 
ðåãóëèðîâàòü çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ñîîòíîøåíèÿ ãàçîâûõ êîìïîíåíò. 
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The results of investigation of generation by CO2 and N2 molecules in the system, used for excimer molecules 
pumping by a self-maintained discharge are presented. Emission energy 2,5 J in the mixture CO2:N2:He = 2:3:6 at 
pressure 0.6 atm and efficiency — 8% of reserved energy is obtained. 


