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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé âëèÿíèÿ óñëîâèé íàêà÷êè íà ñïåêòðàëüíûå 

è âðåìåííûå õàðàêòåðèñòèêè èçëó÷åíèÿ ÈÊ Ar I-ëàçåðà ïðè âîçáóæäåíèè àêòèâíîé ñðåäû èìïóëüñíûì èí-
äóêöèîííûì ïðîäîëüíûì ðàçðÿäîì. Ïîëó÷åíà ëàçåðíàÿ ãåíåðàöèÿ íà ïåðåõîäàõ íåéòðàëüíûõ àòîìîâ àðãîíà 
íà äëèíàõ âîëí 1213, 1240, 1270, 1694, 1791 íì â ÷èñòîì àðãîíå è â åãî äâóõêîìïîíåíòíûõ ñìåñÿõ ñ ãåëèåì 
è íåîíîì. Äëèòåëüíîñòü îïòè÷åñêèõ èìïóëüñîâ íà ïîëóâûñîòå ñîñòàâëÿëà (5 ± 1) íñ. Ýíåðãèÿ èçëó÷åíèÿ 
äîñòèãàëà 0,1 ìÄæ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èìïóëüñíûé ïðîäîëüíûé èíäóêöèîííûé ðàçðÿä, ÈÊ Ar I-ëàçåð, ñïåêòð ãåíåðàöèè, äëè- 
òåëüíîñòü èìïóëüñà; pulsed longitudinal inductive discharge, IR Ar I laser, generation spectrum, pulse duration. 

 

Ââåäåíèå 
 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, â ñâÿçè ñ ðàñòóùåé ïðîáëå-
ìîé òåõíîãåííûõ çàãðÿçíåíèé, îäíà èç àêòóàëüíûõ 
íàó÷íûõ çàäà÷ – ýòî èññëåäîâàíèå âîçìîæíîñòè 
ñîçäàíèÿ ìàëîãàáàðèòíûõ è îòíîñèòåëüíî ïðîñòûõ 
ãåíåðàòîðîâ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ áëèæíåãî è ñðåä-
íåãî ÈÊ-äèàïàçîíîâ. Âûñîêèé èíòåðåñ ê óïîìÿíó-
òîìó ñïåêòðàëüíîìó èíòåðâàëó îáóñëîâëåí ñóùåñò-
âîâàíèåì îêîí ïðîçðà÷íîñòè çåìíîé àòìîñôåðû, 
ïîçâîëÿþùèõ ïðîâîäèòü äèñòàíöèîííóþ äèàãíîñòè-
êó ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ è ðàññåÿíèÿ ó÷àñòêîâ íåáà 
ñ öåëüþ ïîèñêà ðàçëè÷íûõ ÿäîâèòûõ è çàãðÿçíÿþ-
ùèõ ñîåäèíåíèé. Áîëåå òîãî, ýòè èñòî÷íèêè ìîæíî 
ïðèìåíÿòü â õèðóðãèè è ìåäèöèíå, à òàêæå â òåõ-
íîëîãèÿõ ñîçäàíèÿ áåñïðîâîäíîé îïòè÷åñêîé ñâÿçè 
èç-çà ìåíüøåãî ïî ñðàâíåíèþ ñ ÓÔ- è âèäèìûì èç-
ëó÷åíèåì ðàññåÿíèÿ â àòìîñôåðå [1–5]. 

Îäíàêî íåñìîòðÿ íà äîñòèãíóòûé çà ïîñëåäíåå 
âðåìÿ ïðîãðåññ â èññëåäîâàíèÿõ òâåðäîòåëüíûõ ïå-
ðåñòðàèâàåìûõ ÈÊ-ëàçåðíûõ ãåíåðàòîðîâ ðàáîòû ïî 
èõ ñîçäàíèþ è âíåäðåíèþ åùå äàëåêè îò çàâåðøå-
íèÿ, à èõ äîðîãîâèçíà çíà÷èòåëüíî îãðàíè÷èâàåò 
âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì â êà÷åñòâå îäíîãî èç àëüòåðíàòèâ- 
íûõ èñòî÷íèêîâ èçëó÷åíèÿ â òàêîì äèàïàçîíå äëèí 
âîëí ìîæåò áûòü ïðåäëîæåí ÈÊ-ëàçåð íà ïåðåõîäàõ 
íåéòðàëüíûõ àòîìîâ àðãîíà, íàèáîëåå èíòåíñèâíûå 
ñïåêòðàëüíûå ëèíèè ãåíåðàöèè êîòîðîãî ðàñïîëîæåíû 
 

____________ 

* Àëåêñàíäð Ìèõàéëîâè÷ Ðàæåâ (razhev@laser.nsc.ru); 
Äìèòðèé Ñåðãååâè÷ ×óðêèí (churkin@laser.nsc.ru); Ðîìàí 
Àíäðååâè÷ Òêà÷åíêî (tkachenkora23@yandex.ru). 

â îáëàñòè îò 1 äî 3 ìêì è ïîïàäàþò â ñîîòâåòñò-
âóþùèå îêíà ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû. Ñ ìîìåíòà 
èçîáðåòåíèÿ ïåðâûõ Ar I-ëàçåðîâ íàêà÷êà èõ àêòèâ-
íîé ñðåäû îñóùåñòâëÿëàñü ðàçíûìè ìåòîäàìè. Íà-
ïðèìåð, èñïîëüçîâàíèå ÿäåðíîé íàêà÷êè ïîçâîëèëî 
ñîçäàòü êâàçèíåïðåðûâíûå àðãîíîâûå ëàçåðû ñ ìàê-
ñèìàëüíîé íåïðåðûâíîé ìîùíîñòüþ 390 Âò è ÊÏÄ, 
äîñòèãàþùèì 0,6% [6, 7]. Â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèìå-
íåíèå ýëåêòðîííî-ïó÷êîâîé íàêà÷êè âûñîêîàòìî-
ñôåðíûõ àðãîíîâûõ ñìåñåé òèïà He(He + Ne)

 

:
 

Ar – 
100

 

:
 

1 ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíûå íà ñåãî-
äíÿøíèé äåíü ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ãåíå-
ðàöèè, à èìåííî èìïóëüñíóþ ìîùíîñòü 0,5–4 ÌÂò 
ïðè ýíåðãèè 4,3 Äæ è ÊÏÄ ëàçåðà 2% [8, 9]. 

Íåñìîòðÿ íà ýòî, íàèáîëåå ïîäõîäÿùèì ìåòîäîì 
âîçáóæäåíèÿ àðãîíà äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ ïðèìåíåíèé 

ñ÷èòàåòñÿ íàêà÷êà ñèëüíîòî÷íûì èìïóëüñíûì ïðî-
äîëüíûì èëè ïîïåðå÷íûì ýëåêòðè÷åñêèì ðàçðÿäîì. 
×àùå âñåãî â êà÷åñòâå àêòèâíîé ñðåäû òàêèõ ëàçåðîâ 

èñïîëüçóþòñÿ ñìåñè He(Ne)
 

:
 

Ar ïðè òèïè÷íîì ñîîò-
íîøåíèè 100

 

:
 

1 è äàâëåíèÿõ îò 3–5 òîðð äî áîëåå 
10 àòì [10, 11]. Ëàçåðíîå èçëó÷åíèå â òàêèõ óñòàíîâ-
êàõ ïðåäñòàâëåíî â âèäå íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ëèíèé, 
íàèáîëåå èíòåíñèâíûå èç êîòîðûõ 1213, 1240, 1270, 
1694 è 1791 íì [12]. Â òî æå âðåìÿ íàëè÷èå ìåòàë-
ëè÷åñêèõ ýëåêòðîäîâ âíóòðè àêòèâíîé ñðåäû ïðè 

òàêîì ìåòîäå íàêà÷êè ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ðÿäà íå- 
ãàòèâíûõ ýôôåêòîâ, ñâÿçàííûõ ñ ôîðìèðîâàíèåì 

ñòðèìåðîâ è êàòîäíûõ ïÿòåí, â êîíå÷íîì èòîãå ïðè- 
âîäÿùèõ ê óâåëè÷åíèþ íåñòàáèëüíîñòè ðàáîòû ñîç-
äàííîé ñèñòåìû, óõóäøåíèþ êà÷åñòâà ëàçåðíîãî 
ïó÷êà, à òàêæå ñíèæåíèþ ñðîêà ýêñïëóàòàöèè ðàç-
ðÿäíîé êàìåðû. 
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Â íàñòîÿùåé ðàáîòå â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâíîãî 
ìåòîäà âîçáóæäåíèÿ ãàçîâîé ñðåäû Ar I-ëàçåðà, ëè-
øåííîãî âûøåïåðå÷èñëåííûõ íåäîñòàòêîâ, ïðåäëàãà- 
åòñÿ íàêà÷êà èìïóëüñíûì èíäóêöèîííûì ðàçðÿäîì, 
ïîñêîëüêó îí îáðàçóåòñÿ áëàãîäàðÿ èíäóêöèè ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ ïðè ïðîòåêàíèè ïåðåìåííîãî ýëåêòðè-
÷åñêîãî òîêà ïî èíäóêòîðàì, íå èìåþùèì ïðÿìîãî 
êîíòàêòà ñ àêòèâíîé ñðåäîé ëàçåðà. Ê òîìó æå ñî-
÷åòàíèå áåçýëåêòðîäíîñòè èíäóêöèîííîãî ðàçðÿäà  
è èíåðòíîñòè àêòèâíîé ñðåäû, ïîçâîëÿþùåé ãåíåðè-
ðîâàòü èçëó÷åíèå â øèðîêîì ñïåêòðàëüíîì äèàïà-
çîíå, äàåò âîçìîæíîñòü ñîçäàâàòü êîìïàêòíûå è îò-
íîñèòåëüíî ïðîñòûå ëàçåðíûå ñèñòåìû ñ áîëüøèì 

ñðîêîì ñëóæáû. Ðàíåå íà ïðèìåðå àêòèâíîé ñðåäû 
Xe I-ëàçåðà íàìè áûëà ïðîäåìîíñòðèðîâàíà âîçìîæ-
íîñòü íàêà÷êè è äîñòèæåíèÿ ðåæèìà ÈÊ-ãåíåðàöèè 
íà ïåðåõîäàõ íåéòðàëüíûõ àòîìîâ èíåðòíûõ ãàçîâ 
èìïóëüñíûì èíäóêöèîííûì ðàçðÿäîì [13]. Öåëü 
íàñòîÿùåé ðàáîòû – èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ óñëîâèé 
íàêà÷êè íà ñïåêòðàëüíûå è âðåìåííûå õàðàêòåðè-
ñòèêè ñïîíòàííîãî è ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ èìïóëüñ-
íîãî èíäóêöèîííîãî ïðîäîëüíîãî ðàçðÿäà â àðãîíå. 

 

1. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà 
 

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé áûëà ñîçäàíà 
ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà, âûñîêîâîëüòíàÿ ñèñ-
òåìà íàêà÷êè êîòîðîé âûïîëíåíà ïî òèïó õîðîøî 
èçâåñòíîé ñõåìû «LC-èíâåðòîð» (ðèñ. 1). 

 

 
Ðèñ. 1. Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà ñèñòåìû íàêà÷êè èìïóëüñíîãî 
  èíäóêöèîííîãî Ar I-ëàçåðà 

 
Áàòàðåè êîíäåíñàòîðîâ C1 (64,8 íÔ) è Ñ2 

(48,6 íÔ) òèïà TDK UHV-6A çàðÿæàëèñü îò èì-
ïóëüñíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ALE-152 ôèðìû 
Lambda EMI äî ðàáî÷åãî íàïðÿæåíèÿ Uch = 26 êÂ.  
Â êà÷åñòâå âûñîêîâîëüòíîãî êîììóòàòîðà THY èñ-
ïîëüçîâàëñÿ òèðàòðîí ñåðèè ÒÏÈ1-10ê/50. Èíäóê-
òîð L ðàçìåùàëñÿ íà ðàçðÿäíîé òðóáêå-êàïèëëÿðå 

DT ñ òðåìÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííûìè îáâîä- 
íûìè êàíàëàìè è ñîñòîÿë èç 12 ñåêöèé, âûïîëíåí-
íûõ èç ìíîãîæèëüíîãî ïðîâîäà, ñå÷åíèåì 1,6 ìì2. 
Ðàáî÷àÿ îáëàñòü èíäóêöèîííîãî ëàçåðíîãî èçëó÷à-
òåëÿ áûëà îáðàçîâàíà êàïèëëÿðîì äëèíîé 750 ìì  
è äèàìåòðîì 7 ìì, â òî âðåìÿ êàê äèàìåòð êàæäîãî 
îáâîäíîãî êàíàëà äîñòèãàë 20 ìì (ðèñ. 1). Ëàçåð-
íûé èçëó÷àòåëü ãåðìåòèçèðîâàëñÿ ïëîñêîïàðàëëåëü-
íûìè ïëàñòèíàìè W1, W2 èç CaF2, ðàçìåùåííûìè 
ïåðïåíäèêóëÿðíî îïòè÷åñêîé îñè â þñòèðîâî÷íûõ 

óçëàõ. Îïòè÷åñêèé ðåçîíàòîð áûë îáðàçîâàí çàäíèì 
ïëîòíûì ïëîñêîïàðàëëåëüíûì àëþìèíèåâûì çåðêà-
ëîì M1 è ïåðåäíåé ïîäëîæêîé èç CaF2. 

Ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè èçëó÷åíèÿ èì-
ïóëüñíîãî èíäóêöèîííîãî Ar I-ëàçåðà èññëåäîâà- 
ëèñü ïðè ïîìîùè ìîíîõðîìàòîðà ËÎÌÎ ÌÄÐ-204  

ñ äèôðàêöèîííîé ðåøåòêîé, èìåþùåé 300 øòð/ìì 
è ðàáîòàþùåé â ñïåêòðàëüíîé îáëàñòè îò 800  
äî 5000 íì. Äëÿ èçìåðåíèÿ âðåìåííûõ õàðàêòåðè-
ñòèê ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ ôîòîäèîä 
FGA-04 ôèðìû THORLABSinc, ïîçâîëÿþùèé ðåãè-
ñòðèðîâàòü îïòè÷åñêèå èìïóëüñû íàíîñåêóíäíîé äëè- 
òåëüíîñòè â äèàïàçîíå äëèí âîëí îò 800 äî 1800 íì. 
Ðåãèñòðàöèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê èçëó÷å-
íèÿ ïðîèçâîäèëàñü ïðè ïîìîùè ïîðòàòèâíîãî èçìå-
ðèòåëÿ ýíåðãèè ôèðìû OPHIR ñ äèñïëååì StarBright 
è ïèðîýëåêòðè÷åñêîé èçìåðèòåëüíîé ãîëîâêîé PE50-
SH-V2. Ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû âûñîêîâîëüòíîé 
ñèñòåìû âîçáóæäåíèÿ è äëèòåëüíîñòü îïòè÷åñêèõ 
èìïóëüñîâ èçìåðÿëèñü ïðè ïîìîùè âûñîêîâîëüòíûõ 
ùóïîâ Tektronix P6015A è öèôðîâîãî ìíîãîêàíàëü-
íîãî îñöèëëîãðàôà Tektronix MSO64 ñ ïîëîñîé ïðî-
ïóñêàíèÿ 1,5 ÃÃö. 

Â êà÷åñòâå àêòèâíîé ëàçåðíîé ñðåäû èñïîëüçî-
âàëñÿ ÷èñòûé àðãîí è åãî äâóõêîìïîíåíòíûå ñìåñè 
ñ áóôåðíûìè ãàçàìè ãåëèåì è íåîíîì ïðè ðàçëè÷íûõ 

îòíîñèòåëüíûõ ñîîòíîøåíèÿõ è ðàáî÷èõ äàâëåíèÿõ. 
Ãàçîâûå ñìåñè ïðîêà÷èâàëèñü âäîëü îïòè÷åñêîé îñè 

ðàçðÿäíîé òðóáêè ñî ñêîðîñòüþ îêîëî 1 ë/ìèí. ×àñ-
òîòà ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ ñîñòàâëÿëà 1 Ãö. 

 

2. Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 
 

Ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ãåíåðàöèè èì-
ïóëüñíîãî èíäóêöèîííîãî Ar I-ëàçåðà èçó÷àëèñü  
â äèàïàçîíå îò 800 äî 5000 íì. Ñíà÷àëà èññëåäîâà-
ëàñü àêòèâíàÿ ñðåäà ÷èñòîãî àðãîíà. Èìïóëüñíûé 
èíäóêöèîííûé ïðîäîëüíûé ðàçðÿä â ÷èñòîì àðãîíå 
çàæèãàëñÿ ïðè äàâëåíèÿõ äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ 
òîðð. Ïðè âûñîêèõ äàâëåíèÿõ â ñïåêòðå èçëó÷åíèÿ 

ïðèñóòñòâîâàëè ïðåèìóùåñòâåííî ëèíèè â âèäèìîé 

îáëàñòè, îòíîñÿùèåñÿ ê âîçáóæäåííûì íåéòðàëüíûì 
àòîìàì è èîíàì àðãîíà. Ñ ïîíèæåíèåì äàâëåíèÿ  
äî íåñêîëüêèõ òîðð èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ â âè-
äèìîé îáëàñòè ñèëüíî óìåíüøàëàñü è â ñïåêòðå ïî-
ÿâëÿëèñü ìîùíûå ÈÊ-ëèíèè. Ïðè äàâëåíèÿõ íèæå 

1,5 òîðð âîçíèêàëà ÈÊ-ëàçåðíàÿ ãåíåðàöèÿ. Àíàëèç 
ñïåêòðà ãåíåðàöèè ïîêàçàë, ÷òî èçëó÷åíèå ñîñðåäî-
òî÷åíî â îáëàñòè îò 1213 äî 1791 íì è ïðåäñòàâëåíî 
ïÿòüþ ëèíèÿìè ñ äëèíàìè âîëí 1213, 1240, 1270, 
1694 è 1791 íì (ðèñ. 2), ñîîòâåòñòâóþùèìè ïåðåõî-
äàì 3d → 4p íåéòðàëüíûõ àòîìîâ àðãîíà [14]. Ðàáî-
÷åå äàâëåíèå, îáåñïå÷èâàþùåå ìàêñèìàëüíóþ èíòåí-
ñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ êàæäîé èç äëèí âîëí ïðè ïðî-
êà÷êå ãàçîâîé ñðåäû ÷åðåç ðàçðÿäíóþ òðóáêó, 
íàõîäèëîñü íà óðîâíå ∼ 0,5 òîðð. 

Ñîãëàñíî ëèòåðàòóðíûì äàííûì ïî íàêà÷êå 
àêòèâíîé ñðåäû àðãîíà, èñïîëüçîâàíèå äâóõêîìïî-
íåíòíûõ ñìåñåé He–Ar è Ne–Ar ïðèâîäèò ê ñóùå-
ñòâåííîìó óâåëè÷åíèþ õàðàêòåðèñòèê ãåíåðàöèè  

Ar I-ëàçåðîâ [8, 10, 15, 16]. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû 

òàêæå èñïîëüçîâàëè ýòè ãàçû â êà÷åñòâå áóôåðíûõ. 
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Ðèñ. 2. Ñïåêòð ãåíåðàöèè èìïóëüñíîãî èíäóêöèîííîãî 
  Ar I-ëàçåðà (äàâëåíèå àðãîíà – 0,5 òîðð) 

 
Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè 

èçëó÷åíèÿ êàæäîé èç ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé ïðè ðàç-
áàâëåíèè àðãîíà áóôåðíûìè ãàçàìè ãåëèåì è íå-
îíîì. Ðàçáàâëåíèå àðãîíà ãåëèåì ïðèâîäèëî ê çíà-
÷èòåëüíîìó âîçðàñòàíèþ èíòåíñèâíîñòè ñâå÷åíèÿ 

àòîìîâ Àr îòíîñèòåëüíî îäíîêîìïîíåíòíîé àêòèâíîé 
ñðåäû (ñð. ðèñ. 2). Îïòèìàëüíûì äëÿ äëèí âîëí 
 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè ëèíèé ãåíåðàöèè èí-
äóêöèîííîãî Ar I-ëàçåðà îò ñîñòàâà ñìåñè: à – He–Ar; á – 
  Ne–Ar 

1240 è 1694 íì áûëî ñîîòíîøåíèå He–Ar – 3 : 1 ïðè 

ðàáî÷åì äàâëåíèè ∼ 1,5 òîðð, â òî âðåìÿ êàê èíòåí-
ñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ äëÿ ëèíèé 1213, 1270 è 1791 íì 
äîñòèãàëà ìàêñèìóìà â àêòèâíîé ñðåäå He : Ar – 
7 : 1 ïðè äàâëåíèè 2,5 òîðð. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè íåîíà â êà÷åñòâå áóôåðíîãî 
ãàçà ïîëîæèòåëüíîãî âëèÿíèÿ íà èíòåíñèâíîñòü ãå-
íåðàöèè èíäóêöèîííîãî Ar I-ëàçåðà â ýêñïåðèìåí-
òàõ íå íàáëþäàëîñü: óæå ïðè ñîîòíîøåíèè Ne : Ar – 
1 : 1 è âûøå èíòåíñèâíîñòü ãåíåðàöèè íà ïåðåõîäàõ 
àòîìîâ Àr íà÷èíàëà ñíèæàòüñÿ âïëîòü äî ïîëíîãî 
èñ÷åçíîâåíèÿ. 

Èññëåäîâàíèå âðåìåííûõ õàðàêòåðèñòèê èçëó-
÷åíèÿ îïðåäåëåííûõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé ïîêàçàëî, 
÷òî äëèòåëüíîñòü îïòè÷åñêèõ èìïóëüñîâ äîñòèãàëà 
(3 ± 1) íñ íà ïîëóâûñîòå è (7 ± 1) íñ ó îñíîâàíèÿ. 
Ïðè ýòîì îïòè÷åñêèé èìïóëüñ íà äëèíå âîëíû 

1240 íì íà÷èíàëñÿ ñ îïåðåæåíèåì íà 1 ÷ 2 íñ ïî îò-
íîøåíèþ ê èçëó÷åíèþ íà îñòàëüíûõ ëèíèÿõ ãåíå-
ðàöèè, ÷òî ïðèâîäèëî ê óâåëè÷åíèþ äëèòåëüíîñòè 
âñåãî èìïóëüñà äî 5 ÷ 6 íñ íà ïîëóâûñîòå. Ìû ñ÷è-
òàåì, â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî êî-
ýôôèöèåíò Aki ñîîòâåòñòâóþùåãî ïåðåõîäà ïðèìåð-
íî íà ïîðÿäîê âûøå, ÷åì îñòàëüíûõ. Äëÿ äåòàëü- 
íîãî èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ çàñåëåíèÿ âåðõíèõ 
ëàçåðíûõ óðîâíåé àðãîíà â èìïóëüñíîì èíäóêöèîí-
íîì ðàçðÿäå ïëàíèðóåòñÿ ïðîâåäåíèå îòäåëüíûõ 
ýêñïåðèìåíòîâ. 

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû îñöèëëîãðàììû èì-
ïóëüñà èçëó÷åíèÿ Ièçë, òîêà ÷åðåç èíäóêòîð Ièíä  

è èìïóëüñà íàïðÿæåíèÿ Uèíä â îïòèìàëüíîé ñìåñè 
He : Ar – 7 : 1 äëÿ äëèíû âîëíû 1270 íì. Èç ïðèâå-
äåííûõ îñöèëëîãðàìì âèäíî, ÷òî ïîÿâëåíèå îïòè-
÷åñêîãî èìïóëüñà ïðîèñõîäèò íà ôðîíòå èìïóëüñîâ 
íàïðÿæåíèÿ è òîêà íàêà÷êè âáëèçè ìåñòà èõ ìàê-
ñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ãðàäèåíòà. Òàêîå âðåìåííîå 
ïîâåäåíèå ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îñíîâíûì 
ìåõàíèçìîì ôîðìèðîâàíèÿ èíâåðñèè íàñåëåííîñòè 
â èìïóëüñíîì èíäóêöèîííîì ïðîäîëüíîì Ar I-ëàçå- 
ðå íà ïåðåõîäàõ 3d → 4p íåéòðàëüíûõ àòîìîâ àðãî-
íà ÿâëÿåòñÿ ïðÿìîå âîçáóæäåíèå ýëåêòðîííûì óäà-
ðîì èç îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ [16]. 

Îöåíêè ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ãåíåðàöèè 

èíäóêöèîííîãî Ar I-ëàçåðà ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ ñìåñè 
 

 
Ðèñ. 4. Îñöèëëîãðàììû èìïóëüñîâ ãåíåðàöèè èíäóêöèîí- 
  íîãî Ar I-ëàçåðà, íàïðÿæåíèÿ è òîêà ÷åðåç èíäóêòîð 
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He : Ar – 7 : 1 ïðè çàðÿäíîì íàïðÿæåíèè 26 êÂ ýíåð-
ãèÿ èçëó÷åíèÿ íå ïðåâûøàëà 0,1 ìÄæ. Ïðè äëèòåëü-
íîñòè èìïóëüñîâ ∼ 5 íñ ýòî ñîîòâåòñòâóåò èìïóëüñíîé 
ìîùíîñòè äî 20 êÂò. Äàëüíåéøàÿ îïòèìèçàöèÿ ñî-
ñòàâà àêòèâíîé ñðåäû ïîçâîëèò óâåëè÷èòü ýíåðãèþ 
ãåíåðàöèè ýòîãî ëàçåðà. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ðàáîò ñîçäàí èíäóê-
öèîííûé ëàçåðíûé èçëó÷àòåëü, ñîñòîÿùèé èç òðóáêè-
êàïèëëÿðà è âûñîêîâîëüòíîé ñèñòåìû âîçáóæäåíèÿ, 
äëÿ íàêà÷êè àêòèâíîé ñðåäû Ar I-ëàçåðà èìïóëüñíûì 
èíäóêöèîííûì ïðîäîëüíûì ðàçðÿäîì. Ïîëó÷åíî ëà-
çåðíîå èçëó÷åíèå íà ýëåêòðîííûõ ïåðåõîäàõ 3d → 4p 
íåéòðàëüíûõ àòîìîâ àðãîíà ñ äëèíàìè âîëí 1213, 
1240, 1270, 1694 è 1791 íì. Îïòèìàëüíîé àêòèâíîé 
ñðåäîé Ar I-ëàçåðà â ýòèõ ýêñïåðèìåíòàõ áûëà äâóõ-
êîìïîíåíòíàÿ ñìåñü ñ áóôåðíûì ãàçîì ãåëèåì He–Ar  
â ñîîòíîøåíèè 7 : 1. Äëèòåëüíîñòü îïòè÷åñêèõ èì-
ïóëüñîâ èçëó÷åíèÿ íà ïîëóâûñîòå ñîñòàâëÿëà 

(5 ± 1) íñ. Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ìåõàíèçìà ôîðìè-
ðîâàíèÿ èíâåðñèè íàñåëåííîñòè â èìïóëüñíîì èí-
äóêöèîííîì ïðîäîëüíîì Ar I-ëàçåðå íà ýëåêòðîí-
íûõ ïåðåõîäàõ 3d → 4p íåéòðàëüíûõ àòîìîâ àðãîíà 

ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðÿìîå âîçáóæäåíèå ýëåêòðîííûì 

óäàðîì èç îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ. Ýíåðãèÿ èçëó÷åíèÿ 
ñîñòàâèëà ∼ 0,1 ìÄæ. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ïðåäñòàâëåííûå â ðà- 
áîòå, ïîëó÷åíû â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ 
(òåìà ¹ ÀÀÀÀ-À17-117030310293-6). 
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A.M. Razhev, D.S. Churkin, R.A. Tkachenko. Pulsed inductive IR Ar I laser. 
The results of experimental studies of the influence of pumping conditions on the spectral and temporal 

characteristics of IR Ar I laser radiation upon excitation of the active medium by a pulsed inductive longitudinal 
discharge are presented. The lasing was obtained at transitions of neutral argon atoms at wavelengths of 1213, 
1240, 1270, 1694, and 1791 nm in pure argon and its mixtures with helium and neon. The optical pulses length 
was (5 ± 1) ns (FWHM); the radiation energy attained 0.1 mJ. 

 
 


