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ÍÅËÈÍÅÉÍÀß ÔÎÒÎÈÎÍÈÇÀÖÈß ÂÎÇÄÓÕÀ  
Â ÑÏÅÊÒÐÀËÜÍÎÌ ÈÍÒÅÐÂÀËÅ (355—200) ÍÌ 
 
 

Ñ ïîìîùüþ ÓÔ-ëàçåðà, äèñêðåòíî ïåðåñòðàèâàåìîãî â äèàïàçîíå 355—200 íì, ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå 
íåëèíåéíîé ôîòîèîíèçàöèè âîçäóõà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â îáëàñòè äëèí âîëí 355—200 íì ïðîèñõîäèò äâóõ-
ñòóïåí÷àòàÿ èîíèçàöèÿ àçîòà è êèñëîðîäà, à ïðè λ < 205 íì — äâóõôîòîíèàÿ èîíèçàöèÿ êèñëîðîäà. Ïîêàçàíî, 
÷òî â ñëó÷àå äâóõñòóïåí÷àòîãî ïðîöåññà ñå÷åíèå ôîòîèîíèçàöèè óìåíüøàåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè äàâëåíèÿ ãàçà. 

 
 

Ââåäåíèå 
 

Íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ îïðåäåëåííîé êîíöåíòðàöèè ñâîáîäíûõ íîñèòåëåé â ãàçîâîé ñðåäå, â ÷à-
ñòíîñòè, â âîçäóõå, à òàêæå âîçìîæíîñòü åå ïëàâíîãî èçìåíåíèÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ âîçíèêàåò â ðÿ-
äå ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷. Îáû÷íî äëÿ ýòèõ öåëåé èñïîëüçóåòñÿ èçëó÷åíèå ãàçîâîãî ðàçðÿäà, ðåíòãåíîâ-
ñêèå èñòî÷íèêè èëè ïó÷êè çàðÿæåííûõ ÷àñòèö. Êàæäûé èç ýòèõ èñòî÷íèêîâ îáëàäàåò ðÿäîì õàðàê-
òåðíûõ ñâîéñòâ, êîòîðûå è îïðåäåëÿþò îáëàñòü åãî ïðèìåíåíèÿ. Êàê áûëî ïîêàçàíî â [1], íåëèíåéíàÿ 
èîíèçàöèÿ ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì ÓÔ-äèàïàçîíà ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü â ãàçîâûõ ñðåäàõ ÷àñòè÷íî èîíè-
çèðîâàííûå ïðîòÿæåííûå îáúåìû. Â [1] â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ÓÔ-èçëó÷åíèÿ äëÿ èîíèçàöèè âîçäóõà 
èñïîëüçîâàëàñü ÷åòâåðòàÿ ãàðìîíèêà Nd:YAG-ëàçåðà (λ = 266 íì), è áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè èç-
ìåíåíèè èíòåíñèâíîñòè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ îò 108 äî 1010 Âò/ñì2 êîíöåíòðàöèÿ îáðàçóþùèõñÿ ôî-
òîýëåêòðîíîâ ìåíÿåòñÿ îò 108 äî 1013 ñì–3 ïî ñòåïåííîìó çàêîíó ñî ñòåïåíüþ íåëèíåéíîñòè ∼ 2. 
 

 
 

Ðèñ. 1. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè 
 

Ñ öåëüþ âîçìîæíîãî ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè íåëèíåéíîé èîíèçàöèè — óìåíüøåíèÿ çíà÷åíèÿ 
èíòåíñèâíîñòè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, íåîáõîäèìîé äëÿ ñîçäàíèÿ òðåáóåìîé êîíöåíòðàöèè èîíîâ, â 
äàííîé ñòàòüå ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå íåëèíåéíîé èîíèçàöèè âîçäóõà â ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå 
(355—200) íì. 
 

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà 
 

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ èîíèçàöèè ãàçîâ èñïîëüçîâàëàñü óñòàíîâêà, ñõåìà êîòîðîé ïðåäñòàâëåíà íà 
ðèñ. 1. Èçëó÷åíèå Nd:YAG-ëaçepa, ðàáîòàþùåãî â ðåæèìå ïàññèâíîé ñèíõðîíèçàöèè ìîä ñ âûäåëåíè-
åì îäèíî÷íîãî èìïóëüñà, óñèëèâàëîñü è ïðåîáðàçîâûâàëîñü ïðè ïîìîùè äâóõ êðèñòàëëîâ KDP â ÷åò-
âåðòóþ èëè òðåòüþ ãàðìîíèêè ñ äëèíàìè âîëí λ4ω = 266 íì, λ3ω = 355 íì. Äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà 
ñîñòàâëÿëà ∼ 35 ïñ, ýíåðãèÿ — äî 10 ìÄæ. 

Èçëó÷åíèå ôîêóñèðîâàëîñü ëèíçîé ñ ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì 1 ì â êþâåòó, çàïîëíåííóþ âîäîðî-
äîì èëè ìåòàíîì äî äàâëåíèÿ 10 àòì. Â êþâåòå èçëó÷åíèå ïðåîáðàçîâûâàëîñü ïðè ÂÊÐ â ñòîêñîâû è 
àíòèñòîêñîâû êîìïîíåíòû, êîòîðûå çàòåì êîëëèìèðîâàëèñü ëèíçîé è ðàçäåëÿëèñü äèñïåðñèîííîé 
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ïðèçìîé. Íóæíàÿ êîìïîíåíòà èçëó÷åíèÿ íàïðàâëÿëàñü â êþâåòó ñ èññëåäóåìûì ãàçîì. Òàêèì îáðà-
çîì, áûë ñîçäàí èñòî÷íèê èçëó÷åíèÿ, ñïåêòð êîòîðîãî ïîêàçàí íà ðèñ. 2. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü 
áîëåå îäíîðîäíîå ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè, èç ñâåòîâîãî ïó÷êà äèàìåòðîì 15 ìì ñ ïîìîùüþ 
äèàôðàãìû äèàìåòðîì 3,8 ìì âûäåëÿëàñü öåíòðàëüíàÿ îáëàñòü. 

Äëÿ ðåãèñòðàöèè îáðàçîâàâøèõñÿ ïðè èîíèçàöèè èññëåäóåìîãî ãàçà ñâîáîäíûõ íîñèòåëåé ïðèìå-
íÿëàñü èîíèçàöèîííàÿ êàìåðà, óñòðîéñòâî êîòîðîé îïèñàíî â [1]. Êàìåðà ðàáîòàëà â ðåæèìå ïîëíîãî 
ñáîðà çàðÿäîâ. Ýíåðãèÿ èçëó÷åíèÿ èçìåðÿëàñü íà âûõîäå èîíèçàöèîííîé êàìåðû. 
 

 
 

Ðèñ. 2. Ñïåêòð ëàçåðíîãî èñòî÷íèêà 
 

Èçâåñòíî, ÷òî äëèòåëüíîñòü ñòîêñîâûõ è àíòèñòîêñîâûõ êîìïîíåíò ñîêðàùàåòñÿ èç-çà íåñòàöèî-
íàðíîñòè ÂÊÐ. Èñõîäÿ èç ñóùåñòâóþùèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, îíà ïðèíèìàëàñü ðàâíîé 10 ïñ 
[2]. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî âàðüèðîâàíèå ýíåðãèè íàêà÷êè â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåí-
òîâ ìîæåò ïðèâîäèòü ê èçìåíåíèþ äëèòåëüíîñòè èìïóëüñîâ ïðåîáðàçîâàííîãî èçëó÷åíèÿ. Â óñëîâèÿõ 
íàøåãî ýêñïåðèìåíòà ýòî èçìåíåíèå ñîñòàâëÿëî 50%. 
 

Ñïåêòðàëüíûå èññëåäîâàíèÿ íåëèíåéíîé ôîòîèîíèçàöèè âîçäóõà 
 

Òàê êàê âîçäóõ ÿâëÿåòñÿ ìíîãîêîìïîíåíòíîé ñìåñüþ ãàçîâ, îòäåëüíûå êîìïîíåíòû êîòîðîé èìå-
þò ðàçëè÷íûå êîíöåíòðàöèè, ñå÷åíèÿ è ïîòåíöèàëû èîíèçàöèè, òî çàðàíåå óêàçàòü, êàêàÿ êîìïîíåíòà 
âíîñèò íàèáîëüøèé âêëàä ïðè íåëèíåéíîé èîíèçàöèè, äîñòàòî÷íî ñëîæíî. Òî÷íûé îòâåò íà ýòîò âî-
ïðîñ ìîãóò äàòü ëèøü ìàñññïåêòðîìåòðè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîäóêòîâ èîíèçàöèè. Òàêæå ìîæíî ïî-
ëó÷èòü èíôîðìàöèþ î òîì, êàêèå êîìïîíåíòû îïðåäåëÿþò íåëèíåéíóþ èîíèçàöèþ íà îïðåäåëåííûõ 
ó÷àñòêàõ ñïåêòðà ïðè èññëåäîâàíèè çàâèñèìîñòè ïðîöåññà èîíèçàöèè âîçäóõà îò ÷àñòîòû è èíòåíñèâ-
íîñòè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ. 

Â îáùåì ñëó÷àå, ïðè íåëèíåéíîé ôîòîèîíèçàöèè ýëåêòðîíû â ãàçå ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ êàê ïó-
òåì ïðÿìîé ìíîãîôîòîííîé èîíèçàöèè ìîëåêóë, òàê è ïðè ðåçîíàíñíîì ìíîãîñòóïåí÷àòîì ïðîöåññå —
 ñ ïåðåõîäîì ìîëåêóëû íà ïðîìåæóòî÷íûé ýíåðãåòè÷åñêèé óðîâåíü [3]. Ïðè ýòîì âûðàæåíèå äëÿ êîí-
öåíòðàöèè îáðàçóþùèõñÿ ôîòîýëåêòðîíîâ ïå, ïðè îòñóòñòâèè íàñûùåíèÿ, ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå: 
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n  — êîíöåíòðàöèÿ êîìïîíåíòû âîçäóõà; σj(ω) — ñå÷åíèå ôîòîèîíèçàöèè 

äëÿ äàííîé êîìïîíåíòû; I — èíòåíñèâíîñòü èîíèçóþùåãî èçëó÷åíèÿ; mj — ñòåïåíü íåëèíåéíîñòè 
ïðîöåññà ôîòîèîíèçàöèè; τ — äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà èçëó÷åíèÿ. Ñóììèðîâàíèå ïðîèçâîäèòñÿ ïî 
âñåì êîìïîíåíòàì. Êàê âèäíî èç ýòîãî âûðàæåíèÿ, åñëè mj ñîâïàäàåò äëÿ íåñêîëüêèõ êîìïîíåíò, òî 
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òî, óâåëè÷èâàÿ èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ, ìû äîñòèãíåì ðåæèìà, êîãäà ïðîèçâåäåíèå ( ) jm
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ñðàâíèìî ñ åäèíèöåé, ò.å. íà÷íåò ïðîÿâëÿòüñÿ íàñûùåíèå. Ýòî äîëæíî îòðàçèòüñÿ â óìåíüøåíèè ñòå-
ïåíè íåëèíåéíîñòè mj. Îïðåäåëÿÿ êîíöåíòðàöèþ îáðàçóþùèõñÿ ôîòîýëåêòðîíîâ, ïðè êîòîðîé íà÷èíàåò 
ïðîÿâëÿòüñÿ íàñûùåíèå, ìîæíî îöåíèòü êîíöåíòðàöèþ êîìïîíåíòû, êîòîðàÿ âíîñèò íàèáîëüøèé âêëàä â 
èîíèçàöèþ. Êàê ïîêàçàíî â [1], äëÿ λ = 266 íì â äèàïàçîíå èíòåíñèâíîñòåé (107—1010) Âò/ñì2 ñòåïåíü 
íåëèíåéíîñòè íå èçìåíÿåòñÿ, îñòàâàÿñü ðàâíîé ∼ 2, à êîíöåíòðàöèÿ îáðàçóþùèõñÿ ôîòîýëåêòðîíîâ 
äîñòèãàåò âåëè÷èíû ∼ 5×1013 ñì–3. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî èîíèçóåòñÿ òàêàÿ êîìïî-
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íåíòà âîçäóõà, êîíöåíòðàöèÿ êîòîðîé áîëüøå ÷åì (1014—1015) ñì–3. Â âîçäóõå â òàêèõ êîíöåíòðàöèÿõ 
ïðèñóòñòâóþò N2, O2, Àr è ÑO2 [4]. 

Ïðîâåäåííûå íàìè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè èîíèçàöèè âîçäóõà èçëó÷åíèåì â ñïåêòðàëü-
íîì äèàïàçîíå îò 299 (ïåðâàÿ ñòîêñîâà êîìïîíåíòà â Í2) äî 200 íì (òðåòüÿ àïòèñòîêñîâà êîìïîíåíòà 
â Í2) (ñì. ðèñ. 2) íàáëþäàåòñÿ êâàäðàòè÷íàÿ çàâèñèìîñòü m = 2,0±0,2. Ïðè èîíèçàöèè èçëó÷åíèåì ñ 
äëèíîé âîëíû λ = 355 íì (3-ÿ ãàðìîíèêà Nd:ÓÀG-ëàçåðà) ñòåïåíü íåëèíåéíîñòè ñòàíîâèòñÿ ðàâíîé 
3,0±0,3. Òàê êàê N2, O2, Àr è ÑO2 èìåþò ïîòåíöèàëû èîíèçàöèè, ðàâíûå 15,58; 12,08; 15,8 è 13,77 ýÂ 
ñîîòâåòñòâåííî, òî çà èñêëþ÷åíèåì èçëó÷åíèÿ ñ λ = 200 íì, äëÿ êîòîðîãî âîçìîæåí ïðîöåññ ïðÿìîé 
äâóõôîòîííîé èîíèçàöèè O2, íà îñòàëüíûõ äëèíàõ âîëí ïðîèñõîäèò, ïî-âèäèìîìó, äâóõñòóïåí÷àòûé 
ïðîöåññ èîíèçàöèè, ïðîòåêàþùèé ïî ñëåäóþùåé ñõåìå: 1) Ì+2hν → Ì*; 2) M*+hν → Ì++å. Íàñû-
ùåíèå îäíîôîòîííîãî ïåðåõîäà íà âòîðîì ýòàïå ìîæåò ïðèâåñòè ê íàáëþäàåìîé â ýêñïåðèìåíòå íåëè-
íåéíîñòè ïðîöåññà ∼ 2. 

Àòîì Àr èìååò õîðîøî èçâåñòíóþ ñèñòåìó óðîâíåé [5], èç êîòîðîé ñëåäóåò, ÷òî â íåì â óñëîâèÿõ 
íàøåãî ýêñïåðèìåíòà ýòîò ïðîöåññ íåâîçìîæåí. ×òî êàñàåòñÿ ÑO2, òî ïðè îõëàæäåíèè âîçäóõà äî 
òåìïåðàòóð ∼ 100°Ê êîíöåíòðàöèÿ ÑO2 â âîçäóõå ìîæåò áûòü óìåíüøåíà äî ∼ 1010 ñì–3. Îäíàêî ïðî-
âåäåííûé ýêñïåðèìåíò ïîêàçàë, ÷òî ïðåäâàðèòåëüíîå âûìîðàæèâàíèå âîçäóõà íå âëèÿåò íà âûõîä 
ôîòîýëåêòðîíîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, ÑO2 òàêæå íå èãðàåò ñóùåñòâåííîé ðîëè â íàøåì ñëó÷àå. Îñòàþòñÿ 
ãàçû — àçîò è êèñëîðîä. 
 

 
 

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü K îò ýíåðãèè êâàíòà 
 

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà ïîëó÷åííàÿ çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà K â âûðàæåíèè ïå = KI
2
τ îò äëè-

íû âîëíû. Êîýôôèöèåíò K ðàâåí ñóììå 0 ( )j j

j

n σ ω∑  ïî âñåì èîíèçóþùèìñÿ êîìïîíåíòàì. Êàê âèäíî 

èç ïîëó÷åííîé çàâèñèìîñòè, êîýôôèöèåíò K ðåçêî èçìåíÿåòñÿ â îáëàñòÿõ ýíåðãèé êâàíòîâ ∼6; 5,25 è 
4 ýÂ. Îáúÿñíèòü òàêóþ çàâèñèìîñòü ìîæíî, ñîïîñòàâëÿÿ ïîòåíöèàëû èîíèçàöèè àçîòà è êèñëîðîäà ñ 
ýíåðãèÿìè êâàíòîâ èçëó÷åíèÿ. Ïðè ýòîì âèäíî, ÷òî èçìåíåíèå K â îáëàñòè 6 ýÂ õîðîøî êîððåëèðóåò 
ñ ïåðåõîäîì ê ïðÿìîé äâóõôîòîííîé èîíèçàöèè Î2. Èçìåíåíèå â îáëàñòè 5,25 ýÂ ñîâïàäàåò ñ ýíåðãè-
åé êâàíòà, ïðè êîòîðîé ñóììà òðåõ êâàíòîâ ñðàâíèâàåòñÿ ñ ýíåðãèåé èîíèçàöèè N2. Ïðè ýòîì íà÷èíà-
åò îñóùåñòâëÿòüñÿ äâà êâàíòà. Ýòî ñëåäóåò èç ñòðóêòóðû óðîâíåé ìîëåêóëû àçîòà [6]. Àíàëîãè÷íî 
èçìåíåíèå K â îáëàñòè 4 ýÂ ñîîòâåòñòâóåò ýíåðãèè êâàíòà, êîòîðàÿ â ñëó÷àå óòðîåíèÿ ñðàâíèâàåòñÿ ñ 
ïîòåíöèàëîì èîíèçàöèè Î2. Â äàííîì ñëó÷àå òàêæå âîçìîæíà äâóõñòóïåí÷àòàÿ èîíèçàöèÿ (÷òî âèäíî 
èç ñòðóêòóðû óðîâíåé O2) [6]. Ïðè÷åì äëÿ êâàíòîâ ñ ýíåðãèåé ìåíüøå 4 ýÂ íà ïåðâîé ñòóïåíè ïî-
ãëîùàþòñÿ òðè êâàíòà, à äëÿ ýíåðãèé áîëüøèõ 4 ýÂ — äâà, ÷òî è îòðàæàåòñÿ â èçìåíåíèè ñòåïåíè 
íåëèíåéíîñòè ïðîöåññà. Èñõîäÿ èç ýòîãî ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïðè íåëèíåéíîé èîíèçàöèè âîçäó-
õà â äèàïàçîíå äëèí âîëí 355—238 íì è äëÿ èçëó÷åíèÿ ñ λ < 205 íì îñíîâíîé èîíèçóþùåéñÿ êîìïî-
íåíòîé ÿâëÿåòñÿ êèñëîðîä, à â äèàïàçîíå 238—205 íì — àçîò. À òàê êàê ñïåêòðû N2 è Î2 íåïðåðûâ-
íû â ÓÔ-äèàïàçîíå [6], òî ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äàííàÿ çàêîíîìåðíîñòü ñîõðàíèòñÿ äëÿ âñåõ 
äëèí âîëí èññëåäîâàííîãî äèàïàçîíà. 
 

Èññëåäîâàíèå çàâèñèìîñòè ñå÷åíèÿ íåëèíåéíîé ôîòîèîíèçàöèè îò äàâëåíèÿ ãàçà 
 

Êàê áûëî ïîêàçàíî â ïðåäûäóùåé ñòàòüå [1], ðåçóëüòàòû êîòîðîé ïîäòâåðæäàþòñÿ â [7], ïðè íå-
ëèíåéíîé èîíèçàöèè âîçäóõà èçëó÷åíèåì ñ λ = 266 íì äëÿ ôèêñèðîâàííîé èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ 
êîíöåíòðàöèÿ îáðàçóþùèõñÿ ñâîáîäíûõ íîñèòåëåé îñòàåòñÿ ïðèìåðíî ïîñòîÿííîé ïðè èçìåíåíèè 
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äàâëåíèÿ âîçäóõà â ïðåäåëàõ ( 102—103) Òîðð. Êàê îòìå÷àëîñü â [1], òàêóþ çàâèñèìîñòü íåëüçÿ îáú-
ÿñíèòü ïðîöåññàìè ðåêîìáèíàöèè ñâîáîäíûõ íîñèòåëåé. Áûëà äàíà èíòåðïðåòàöèÿ ïîëó÷åííîé çàâè-
ñèìîñòè íà îñíîâå ïðîöåññîâ òóøåíèÿ àâòîèîíèçàöèîííûõ ñîñòîÿíèé ïðè íåóïðóãèõ ñòîëêíîâåíèÿõ. 
Îäíàêî ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ïðèâåäåííûå â äàííîé ñòàòüå, ïîêàçàëè, ÷òî òàêîé õàðàêòåð çàâè-
ñèìîñòè íàáëþäàåòñÿ äëÿ âñåõ äëèí âîëí (çà èñêëþ÷åíèåì λ = 200 íì), ïðè êîòîðûõ íåëèíåéíàÿ èî-
íèçàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì êàñêàäíîãî äâóõñòóïåí÷àòîãî ïðîöåññà. Â ñëó÷àå ïðÿìîé ìíîãîôîòîí-
íîé èîíèçàöèè êèñëîðîäà (èçëó÷åíèå ñ λ = 200 íì) çàâèñèìîñòü êîíöåíòðàöèè ôîòîýëåêòðîíîâ îò 
äàâëåíèÿ ãàçà ìåíÿåòñÿ è ñòàíîâèòñÿ ëèíåéíîé. Àíàëîãè÷íàÿ çàâèñèìîñòü ïðè λ = 200 íì áûëà ïîëó-
÷åíà äëÿ Õå (ïîòåíöèàë èîíèçàöèè 12,1 ýÂ), â êîòîðîì òàêæå èäåò ïðÿìàÿ äâóõôîòîííàÿ èîíèçàöèÿ. 
Ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü êîíöåíòðàöèè ôîòîýëåêòðîíîâ îò äàâëåíèÿ Õå íàáëþäàëàñü è â [8] ïðè ïðÿìîé 
äâóõôîòîííîé èîíèçàöèè (λ = 193 íì). Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü ñâÿçü íàáëþäàåìîé â 
[1] çàâèñèìîñòè ñ ñóùåñòâîâàíèåì ïðîìåæóòî÷íîãî ðåçîíàíñà. Ðåçîíàíñíûé óðîâåíü ìîæåò óøèðÿòüñÿ 
ïðè ñòîëêíîâåíèÿõ, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ñå÷åíèÿ èîíèçàöèè à ïðè óâåëè÷åíèè 
äàâëåíèÿ [3], â ñâÿçè ñ ÷åì ðîñò êîíöåíòðàöèè ýëåêòðîíîâ ñòàíîâèòñÿ íåïðîïîðöèîíàëüíûì äàâëåíèþ. 
Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííàÿ çàâèñèìîñòü σ îò äàâëåíèÿ äëÿ O2 ïðè à = 266 íì ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4. 
Òàì æå ïðèâåäåíû ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ σ äëÿ O2 è Õå ïðè λ = 200 íì, êîòîðûå íå çàâèñÿò îò äàâëåíèÿ. 
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Çàêëþ÷åíèå 
 

Òàêèì îáðàçîì, íàìè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû: 
1. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè íåëèíåéíîé èîíèçàöèè âîçäóõà äëÿ äëèí âîëí â äèàïàçîíå (299—

200) íì íàáëþäàåòñÿ êâàäðàòè÷íàÿ, à äëÿ λ = 355 íì êóáè÷íàÿ çàâèñèìîñòü âûõîäà ôîòîýëåêòðîíîâ 
îò èíòåíñèâíîñòè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ. 

2. Ïîëó÷åíà çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà K = ïå/I
2
τ îò äëèíû âîëíû. Íà îñíîâå ïîëó÷åííîé çàâè-

ñèìîñòè óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëüøèé âêëàä â íåëèíåéíóþ èîíèçàöèþ âîçäóõà â èññëåäîâàííîì ñïåê-
òðàëüíîì äèàïàçîíå âíîñÿò N2 è O2. 

3. Èçìåðåíà çàâèñèìîñòü ñå÷åíèÿ íåëèíåéíîé èîíèçàöèè O2 îò äàâëåíèÿ ïðè ïðÿìîé äâóõôîòîí-
íîé èîíèçàöèè (λ = 200 íì) è ïðè äâóõñòóïåí÷àòîì ïðîöåññå èîíèçàöèè (λ = 266 íì). Ïîêàçàíî, ÷òî 
â ñëó÷àå ñóùåñòâîâàíèÿ ïðîìåæóòî÷íîãî ðåçîíàíñà ñå÷åíèå ìíîãîôîòîííîé èîíèçàöèè ïàäàåò ïðè 
óâåëè÷åíèè äàâëåíèÿ ãàçà. 
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L . L .  L o s e v ,  V . I .  S o s k o v . Nonlinear Photoionization of Air by Radiation in the Spectral Range 200 
to 355 nm. 
 

Nonlinear photoionization of the air has been studied using an UV laser discretely tunable in the range from 200 
to 355 nm. It was found that in this spectral range there occurs a two stage ionization of nitrogen and oxygen, and of 
only the oxygen at λ < 205 nm. It is also shown that in the case of a double stage process the efficiency of photoioni-
zation decreases at the pressure increase. 


