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ИМПУЛЬСНО-ПЕРИОДИЧЕСКИЙ ЭИЛ НА ОКИСИ УГЛЕРОДА 
Сообщается о создании импульсно-периодического СО-
ЭИЛ высокого давления (N—0,4—1,1 Амага) с часто­
той следования импульсов накачки f до 120 Гц. Показа­
но, что при N=0,4 Амага (Т&120 К) генерацион­
ные характеристики лазера не ухудшаются вплоть до 
fo/f'^1,2 (fo — предельная частота). Удельная средняя 
мощность генерации с единицы лазерного объема состав­
ляет ~2 кВт/л при КПД 14 %. 

Электроионизационные С О - л а з е р ы являются 
наиболее эффективными среди электроразрядных 
лазеров , генерирующих в средней И К области 
спектра. К настоящему времени в них реализо­
ваны импульсный и непрерывный режимы генера­
ции с высокими удельными характеристиками 
[ 1 ] . В настоящей работе впервые сообщается о 

создании импульсно-периодического ( И П ) СО-
Э И Л , действующего при высокой ( ~ 1 А м а г а ) 
плотности лазерного газа с большой ( ~ 1 0 0 Гц) 
частотой следования импульсов накачки. 

Эксперименты выполнялись на Э И Л открытого 
цикла (т. е. с выбросом «отработанного» га­
за ) при постоянном массовом расходе лазерной 
смеси. Поток газа в активной области с о з д а в а л с я 
при расширении его из камеры высокого давле­
ния в лазерную камеру и далее в ресивер. Газ 
о х л а ж д а л с я в теплообменнике, н а х о д я щ е м с я при 
температуре жидкого азота . В качестве рабочего 
га за использовалась смесь C O : N 2 = l : 9 при плот­
ностях 0,4 и 1,1 Амага и температуре ~ 1 2 0 К-
И о н и з а ц и я г а з а осуществлялась И П электронным 
пучком с плотностью тока за фольгой до 7 м А / с м 2 . 
Н а п р я ж е н и е на катоде электронной пушки 220 кВ, 
длительность импульса тока р а з р я д а ~ 7 5 мкс. 
Частота следования импульсов накачки достигала 
120 Гц, максимальное число импульсов ~ 1 0 2 . Ре-
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зонатор л а з е р а был образован глухим медным 
зеркалом с радиусом кривизны 12 м и полу­
прозрачным интерференционным зеркалом с 
коэффициентом отражения ~ 8 0 % на плоской па­
раллельной подложке из CaF^. Оптический объем 
резонатора был близок к объему разрядной об­
ласти . 

На рис. 1 приведены зависимости макси­
мального удельного энерговклада QH/Af, удельного 
энергосъема Q^/N и К П Д л а з е р а в отдельном 
импульсе от частоты следования импульсов накач­
ки f д л я различных плотностей лазерной смеси. 
При плотности N = 0,4 Амага QH/N и Q^/N 
остаются постоянными при частотах вплоть до 
/*==110 Гц и составляют 320 и 45 Д ж / л - А м а г а 
при К П Д 14 % . Энергосъем с единицы лазерного 
объема равен 18 Д ж / л . Не очень высокие д л я 
СО-лазеров К П Д связаны с относительно большой 
начальной температурой лазерной смеси и недо­
статочно высокой степенью очистки га за (в отдель­
ных экспериментах К П Д достигал ~ 2 0 % , а удель­
ная средняя мощность генерации ~ 2 , 8 к В т / л ) . 
Увеличение частоты до 120 Гц приводило к резко­
му снижению энерговклада примерно до 
250 Д ж / л - А м а г а и, как следствие, к резкому 
уменьшению энергосъема и К П Д . Частота /*, при 
которой еще сохраняются максимальные значения 
лазерных параметров , близка к предельной часто­
т е / о , определяемой геометрией л а з е р а и ско­
ростью прокачки V (fo = v/b=A35 Гц, Ь — 
размер электродов лазерной камеры вдоль газо­
вого п о т о к а ) : / 6 / / * ~ 1,2. Следует подчеркнуть, что 
д л я И Н СОг-лазера это отношение превышает 
1,7 [ 2 ] . 

При плотности лазерной смеси 1,1 А м а г а 
Qu/N, < ? и з л / М и г) неизменны л и ш ь при часто­
тах 15 • Гц. В условиях эксперимента 
предельная частота /о" = 50 Гц, т. е. /67 /**~3 . 
В диапазоне частот удельные характе ­
ристики И П С О - л а з е р а количественно совпадают 
с параметрами л а з е р а , действующего на лазерной 
смеси меньшей плотности. Энергосъем с единицы 
лазерного объема составляет в этом случае 
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Р и с . 3 . Х а р а к т е р н а я ф о р м а импульсов р а з р я д н о г о тока 
(3) и злучения ( / , 2) при N = 0 , 4 ( / ) и 1,1 А м а г а (2), Q H / N = 
= 3 2 0 ( / ) и 250 Д ж / л - А м а г а (2) !; 

50 Д ж / л . Д а л ь н е й ш е е повышение частоты при­
водит к монотонному снижению Qu/N, С}тл/Й и 
т], которые при / = 40 Гц ( / o ' / f * ~ 1 , 2 ) составляют 
250, 25 Д ж / л - А м а г а и ' 10 % соответственно. 

Снижение энергетики л а з е р а при f>f, /** 
с в я з а н о с тем, что в этом случае реализуется 
режим, при котором р а з о г р е т а я предыдущим им­
пульсом накачки «пробка» г а з а не успевает уда­
л я т ь с я из ра зрядной области к последующему 
импульсу накачки [ 2 ] . Возникающие в потоке га­
з а неоднородности плотности и температуры 
газа , а возможно , и остаточная колебательная 
населенность молекул СО приводят к снижению 
границы устойчивости объемного Э И р а з р я д а . 

Различие в значениях /6//* « 1 , 2 и fo/f**~3 
д л я # = 0,4 и 1,1 Амага обусловлено, скорее всего, 
различием в р а з м е р а х «пробки» газа , определяе­
мых удельным количеством тепла, выделяемого в 
объеме д в и ж у щ е г о с я возбужденного газа , причем, 
при # = 0,4 Амага тепловыделение в этом объе­
ме существенно меньше, чем при N = 1,1 Амага . 
Это обстоятельство обусловлено рядом факторов . 
Б о л ь ш а я электрическая прочность лазерной смеси 
при меньшей плотности га за позволяла возбуж­
д а т ь Э И р а з р я д при больших значениях пара­
метра E/N (E/N<^4 к В / с м - А м а г а при # = 
= 0,4 А м а г а и E/N~2 к В / с м - А м а г а при 
# = 1 , 1 А м а г а ) . Непосредственно в Э И р а з р я д е 
при E/N~A к В / с м - А м а г а в тепло трансформи­
руется 10 % энергии накачки [ 3 ] . Оценки пока­
зывают, что о с т а в ш а я с я в газе колебательная 
энергия выделяется в основном в виде стиму­
лированного и спонтанного излучений и в нагре­
ве г а з а не участвует . Повышение плотности в 
2,5 р а з а и примерно такое ж е увеличение доли 
энергии накачки, идущей на нагрев г а з а не­
посредственно в р а з р я д е [ 3 ] , приводят к тому, 
что при # = 1 , Г Амага колебательно-поступа­
т е л ь н а я р е л а к с а ц и я превалирует над радиацион­
ным распадом колебательного возбуждения и за 
время пролета г а за через зону накачки (в усло­
виях эксперимента это время примерно в 3 р а з а 

меньше, чем при TV = 0,4 А м а г а ) практически вся 
«невысветившаяся» колебательная энергия транс­
формируется в тепло. 

Средняя мощность накачки и мощность гене­
рации, отнесенные к единице объема активной 
области л а з е р а {Pn/V; Ризл/V), д л я # = 0,4 А м а г а 
линейно растут с частотой от 1 до ПО Гц и дости­
гают значений ~ 14 и 2 к В т / л соответственно 
(рис. 2 ) . Энергосъем с единицы объема лазерной 
смеси, прокачиваемой через активный объем, до­
стигает 12,5 Д ж / л . М а к с и м а л ь н ы е удельные мощ­
ности накачки и излучения в л а з е р е при N = 
= 1,1 А м а г а (12 и 1,2 к В т / л соответственно) реа­
лизуются на частоте 40 Гц. Удельный энергосъем 
с единицы объема лазерной смеси при этой плотно­
сти достигает 20 Д ж / л . 

Форма импульсов излучения регистрировалась 
при частотах / = / 0 / 1 , 2 д л я к а ж д о й плотности га за . 
Импульсы генерации (рис. 3) имели типичную 
д л я импульсных СО-лазеров фо р му [1], которая 
с о х р а н я л а с ь в течение всего времени работы л а з е ­
ра. Генерация возникала с з а д е р ж к о й ~ 2 5 мкс 
относительно н а ч а л а импульса тока р а з р я д а 
( Q H / # ~ 3 0 0 Д ж / л - А м а г а ) . Длительность им­
пульса генерации по уровню 0,1 составляла 
~ 0 , 5 мс. 

Таким образом, нами создан И П С О - Э И Л 
с удельной средней мощностью генерации 2 к В т / л 
при К П Д 14 % . При оптическом объеме ~ 5 л 
абсолютная средняя мощность составляет 10 кВт. 
Сравнение лазерных характеристик при различных 
плотностях г а з а п о к а з а л о в о з мо ж н о сть реализа ­
ции И П р е ж и м а работы С О - л а з е р а при частотах 
следования импульсов накачки , близких к предель­
ной. 
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D e v e l o p m e n t is r e p o r t e d of a repe t i t ive ly pu l s ed h i g h - p r e s s u ­
re C O E I L (N = 0 .4—1.1 A m a g a t u n i t s ) wi th t h e p u m p i n g p u l s e 
repet i t ion r a t e f up to 120 H z . . I t is s h o w n t h a t l a s e r emis s ion 
c h a r a c t e r i s t i c s do not d e t e r i o r a t e up to f b / f « 1.2 (f0 is t h e m a x i ­
m a l f r equency) a t N = 0.4 A m a g a t u n i t s ( T ^ 1 2 0 K ) . The 
specific a v e r a g e p o w e r of the s t i m u l a t e d emiss ion from t h e 
un i t l a s e r v o l u m e a m o u n t s to ~ 2 k W / 1 , t he efficiency b e i n g 
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