
Краткие сообщения 

На рис. 2 приведены графики зависимости коэффициента корреля­
ции от расстояния р для отдельных компонент спектра. Графики по­
строены для сеансов измерений при следующих метеоусловиях: р = 
= 750 мм рт. ст., ^ = + 4 ° С , пасмурно, причем рис. 2,а соответствует1 

Рис. 2. Значения коэффициента корреляции при = 0 (а) и d,5 м/с (б) для частот -

100 Гц (1), 200 Гц (2), 300 Гц (3), 400 Гц (4). 

безветренной погоде, а рис. 2,6 —наличию ветра поперек трассы (с^—-
= 1,5 м/с). 

Из графиков видно, что радиус корреляции флуктуации интенсив-, 
ности в пуске зависит от состояния атмосферы на трассе и для отдель­
ных составляющих спектра может изменяться в несколько раз. 
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НОВЫЕ ЛИНИИ ГЕНЕРАЦИИ С Н 3 О Н - Л А З Е Р А С НАКАЧКОЙ 
ИЗЛУЧЕНИЕМ С 0 2 Л А З Е Р А 

В субмиллиметровом и дальнем инфракрасном диапазонах длин 
волн в последнее время появились новые источники когерентного излу­
чения— газовые лазеры с оптической накачкой. В этих лазерах в каче­
стве рабочего вещества используются молекулярные газы, сильные ко­
лебательно-вращательные линии поглощения которых совпадают с ча­
стотами излучения сравнительно мощных квантовых генераторов. При 
облучении этого газа лазером накачки селективно заселяется один из 
вращательных уровней возбужденного колебательного состояния; при 
благоприятных временах релаксации это приводит к инверсии населен­
ностей вращательных уровней. 

703 



1974 «Квантовая электроника» № 3 

Одним из наиболее подходящих генераторов накачки является 
С0 2 -лазер. При накачке излучением С0 2 -лазера получена генерация на 
таких веществах, как CH 3 F, С 2Н 3С1, СН 3 ОН [1, 2], и ряде других |[3, 4]. 

В молекуле метанола СН 3 ОН поглощение излучения накачки про­
исходит на колебательной моде V 5 (С—О-валентное колебание). В ра-

ч боте ![2] была получена генерация на этом ве-
ществе при накачке на нескольких Р-линиях 
полосы 00° 1—02°0 С0 2 -лазера. Мы обнаружи­
ли новую линию поглощения в парах метано­
ла. Она близка к линии R (38) полосы 00°1 — 
—10°0 С0 2 -лазера. При накачке паров метано­
ла излучением этого лазера была получена ге­
нерация на трех длинах волн субмиллиметро­
вого диапазона. 

Эффективность использования накачки в 
лазере с оптическим возбуждением в основ­
ном определяется линией поглощения рабоче­
го вещества. Поэтому были проведены изм-е* 
рения коэффициента поглощения, ширины ли­
нии и степени совпадения ее вершины с лини­
ей генерации R (38) С0 2 -лазера. 

Для этих измерений использовалась ячей­
ка длиной 108 см, заполняемая парами мета­
нола, которую луч С0 2 -лазера проходил дваж­
ды. Частота лазера накачки v изменялась 
в пределах от 0 до 70 МГц. На рис. 1 показа­
на зависимость коэффициента поглощения а 
от частоты в пределах изменения частоты ге-

Рис. 1. нерации v подсвечивающего лазера. Расчетная 
допплеровская полуширина линии при Т = 300 К 

равна 33 МГц. Из рис. 1 видно, что экспериментально полученная при дав­
лении паров метанола 60 мтор ширина линии близка к допплеровской. 
Коэффициент поглощения в центре линии около 0,1 с м - 1 - т о р - 1 и вер­
шина линии поглощения сдвинута в высокочастотную область примерно 
на 27 МГц относительно центра линии генерации С0 2 -лазера при дав­
лении смеси C 0 2 + N 2 + He 13 тор. 

Сравнительно большой коэффициент поглощения и удовлетвори­
тельное совпадение максимума поглощения с излучением С0 2 -лазера на 
.линии R (38) позволяли надеяться получить генерацию при достаточной 
мощности накачки. 

1 

10 

9 J И 
8 

с 

1 г ! И 
7 Г 

! 
! 

/ ( i ; ! 

с 1 / 

9 М 
! 

? л 
>— j 

г ) 11 
/ 

3 | 
о 

! 

-35 , + J 5 

Рис. 2. 

7 0 4 
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На рис. 2 показана схема СН 3ОН-лазера. Длина субмиллиметрово­
го резонатора 1 равна 105 см. Его зеркала помещались в-металличе­
ской трубе с полированной внутренней поверхностью. Внутренний диа­
метр трубы 62 мм. Одно зеркало резонатора — подвижное, с радиусом 
кривизны (i?,== 3,5 м; оно имело отверстие связи 0 5 мм, которое служи­
ло как для вывода субмиллиметрового излучения, так и для ввода мощ­
ности накачки. Расчетные дифракционные потери для такого резонатора 
без учета связи на длине волны Я ^ 6 0 0 мкм для колебаний типа ТЕМоо 
равны 0,5% |[5']. Поляризационное излучение накачки фокусировалось 
линзой 3 из NaCl с / = 1 3 см и проходило последовательно через неме-
таллизированную часть ( 0 1,5 мм) в зеркале 2 из NaCl и через отвер­
стие связи в зеркале резонатора. Расширяющийся в резонаторе пучок 
многократно отражался как от зеркал резонатора, так и от стенок труб­
ки, обеспечивая таким образом эффективное поглощение мощности на­
качки. Субмиллиметровое излучение, отражаясь от напыленного алю­
минием зеркала 2, выводилось через окно 6 из кристаллического кварца 

и затем фокусировалось фторопластовой линзой на приемник 5 типа 
ОАП-4. Цифровой 4 обозначен модулятор. 

Источником накачки служил прокачной С0 2 —N 2 —Не-лазер 7 
с брюстеровскими окнами. В качестве одного из зеркал резонатора 
использовалась дифракционная решетка 9 в автоколлимационном режи­

ме (8 — зеркало с пьезоэлектрическим 
преобразователем). Решетка (150 
штрих/мм) обеспечивала уверенную 
работу С0 2 -лазера на определенном 
колебательно-вращательном переходе 
молекулы С 0 2 при длине интерферо­
метра 2 м. При длине активного раз­
ряда 160 см на линии R (38) (Х = 
— 10,136 мкм) получена мощность 

5 Вт в непрерывном режиме. Лазерное действие на парах СН 3 ОН воз­
никало при настройке С0 2~лазера на вершину линии поглощения. Было 
обнаружено субмиллиметровое излучение в непрерывном режиме на 
длинах волн 470, 246 и 164 мкм при одной и той же настройке С0 2 -ла-
зера. Поляризация генерируемого излучения для этих длин волн ока­
залась жестко связанной с поляризацией на­
качки (Х= 10,136 мкм). В таблице представле­
ны данные об относительной поляризации излу­
чения, пороговой мощности накачки Ря и суб­
миллиметровой мощности Рс при рабочем дав­
лении паров метанола 1—20 мтор. Пороговая 
мощность измерялась при давлении паров мета­
нола 10 мтор. 

На X = 470 мкм была исследована зависи­
мость выходной мощности СН 3-лазера Рс от 
мощности накачки Ря при давлении паров мета­
нола 15 мтор. Эта зависимость представлена на 
рис. 3. Из графика видно, что при давлении 
СИ 3 ОН 15 мтор пороговая мощность накачки со­
ставляет около 1,8 Вт, т. е. примерно в 1,5 раза 
выше, чем при 10 мтор. При мощности накачки 
более 2,3 Вт зависимость субмиллиметровой 
мощности от мощности накачки оказалась линей­
ной. Это, по-видимому, указывает на то, что ин­
версия населенностей в исследуемом диапазоне 

^ , мкм 
Поляризация отно­

сительно излуче­
ния С 0 2 

470 1,2 0,1 

246 ± 1,3 1,0 

164 1,2 0,5 

, от и. ед. 

Рис. 3. 
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мощностей накачки далека от насыщения и прямо пропорциональна 
мощности накачки. 

Связь с генератором на СН 3 ОН не оптимизировалась, и поэтому 
приведенные в таблице данные по выходной мощности излучения не­
полностью характеризуют его мощностные возможности. На Я = 470 мкм 
генератор возбуждался только на аксиальных модах резонатора, в то-
время как на Л —246 и 164 мкм генерация возникала и на угловых ти­
пах колебаний. Следует отметить, что наша конструкция СН 3 ОН-лазера 
не была рассчитана на обнаружение более коротковолновых линий ге­
нерации, если они и возникали, так как выходное излучение проходило* 
через кварцевое окно и фторопластовую линзу. 
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О ВЛИЯНИИ КОНДЕНСАЦИИ ВОДЯНЫХ ПАРОВ НА РАБОТУ 
ГАЗОДИНАМИЧЕСКОГО ЛАЗЕРА НА ДВУОКИСИ УГЛЕРОДА 

1. Основной особенностью газодинамического лазера (ГДЛ) яв­
ляется резкое охлаждение рабочей смеси вследствие течения с расшире­
нием. Благодаря этому охлаждению удается получить инверсную насе­
ленность между некоторыми колебательными уровнями таких молекул,, 
как С 0 2 , N 2 0 , СО [1]. 

Рабочая смесь ГДЛ на С0 2 , кроме углекислого газа и азота, обя­
зательно содержит гелий или пары воды. С точки зрения практического 
применения наиболее интересен как раз ГДЛ на С 0 2 — Н 2 0 — N 2 . Содер­
жание паров воды в смеси может колебаться от долей процента до 50% 
[2]. Оптимальная концентрация водяных паров составляет около 1 .... 
. . . 2 % , а изменения ее могут заметно ослаблять генерацию. 

Отмеченное выше резкое охлаждение может приводить к насыще­
нию, а затем и к конденсации газовых компонент рабочей смеси, т. е. 
к изменению ее состава. В условиях, типичных для ГДЛ, достигается 
процесс конденсации только для паров воды, так как обычно газовая 
смесь не охлаждается ниже 2 5 0 . . . 300 К. В случае течения со сверхзву­
ковыми скоростями конденсация происходит, как правило, с «запазды­
ванием» при перенасыщении пара. Образовавшиеся частицы могут ока­
зывать отрицательное действие на работу ГДЛ, рассеивая и поглощая 
ИК-излучение. 

2. Задачей настоящего исследования была оценка степени влияния* 
возможной в ГДЛ конденсации паров воды на показатель усиления 
активной.среды С0 2 -лазера. 

Для исследований использовался квазистационарный ГДЛ с удар­
ной трубой, описанный в [2]. Показатель усиления а измерялся на раз-
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