
1. P . I. T i t te r ton . Appl. Optics, 72, 423 (1979). 
2. А. А. Таклая . Квантовая электроника, 4, 916 (1977). 
3 . А. А. Таклая . Квантовая электроника, 5, 152 (1978). 
4. А. И. Кон, В. Л . Миронов, В. В. Носов. Тезисы до пл. III Всес. симп. по распростра­

нению лазерного излучения в атмосфере. Томск, 1975. Изд. ИОА СО АН СССР, 
с. 198. 

5. В. Л Миронов, В. В. Носов. Препринт ИОА СО А Н СССР, Томск, 1976, № 10. 
6. Н. Т. Yura . J. Opt. Soc. Amer., 63, 567 (1973). 
7 . M. А. Каллистратова, В. В. Покасов. Изв. вузов. Сер. Радиофизика, 14, 1200 (1971). 
8. В. И. Татарский. Распространение волн в турбулентной атмосфере. — М.: Наука , 

1957, с. 548. 
9. А. М. Прохоров, В. Ф. Бункин, К. С. Гочелашвили, В. И. Шишов. УФН, 114, 

415 (1974). 
10. R. L. Fan te . Proc. IEEE, 68, 1424 (1980). 
11. А. И. Кон. Изв. вузов. Сер. Радиофизика, 13, 61 (1970). 
12. R. F . Lutomirsk i , W. L. Woodie, R. G. Biser. Appl. Optics, 16, 665 (1977). 
13. P . А. Казарян , А. С. Гурвич, P . Г. Манучарян, Э. С. Вартанян. Труды ИИЭР, 58, 

№ 2, 153 (1970). 
14. Р . Б . Акопян, К. П. Погосян. Тезисы докл. II Совещ. по атмосферной оптике. 

Томск, 1980, ч. IV. Изд. ИОА СО АН СССР, с. 23. 
Таллинский политехнический институт Поступило в редакцию 
Институт физических исследований 28 октября 1985 г. 
А Н АрмССР, Аштарак 

Е. R. М i 1 у u t i п, К. P. P o g o s y a n , A. A. T a k l a y a. Measurements 
of a Normalized Variance of Laser Beam Wandering in Turbulent Atmosphere. 

A normalized variance of laser beam wandering has been studied experimentally. 
The investigations were carried out on the testing grounds of the Institute of Physical 
Studies of the Armenian SSR Academy of Sciences over the period from June 23 to Oc­
tober 28, 1982. As a result the sa tura t ion of the normalized variance of wandering has 
been found under growing turbulent act ion of the atmosphere. 
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В. А. Данилычев, В. А. Долгих, О. М. Керимов, А. Ю. Самарин, Г. Ю. Таманян 

КИНЕТИКА ОБРАЗОВАНИЯ И ТУШЕНИЯ МОЛЕ КУЛ Хе 2 F* ПРИ НАКАЧКЕ ЭКСИМЕРНЫМ 
ИЗЛУЧЕНИЕМ 

Исследованы зависимости интенсивности люминесценции молекул XeF* и Xe2F* 
в трех компонентных смесях. Определены константы скоростей образования и ту­
шения молекул Xe2F*. 

В настоящее время процессы образова­
ния молекул XeF* (В, С) и их тушение в 

двухчастичных процессах исследованы до­
статочно подробно [1—3]. Однако процес­
сы трехчастичного тушения, которые могут 
играть существенную роль при высоких 
давлениях буферных газов, изучены мало. 
Кинетика образования эксимерных моле­
кул X e 2 F * , излучение которых наблюда­
лось в [4] при накачке электронным пучком 
(ЭП) и в [5] при фотонакачке эксимерным 
излучением, представляет интерес и с точ­
ки зрения возможности получения генера­
ции в красной (Я^бЗО нм) области спектра. 

В настоящей работе исследованы про­
цессы образования и тушения молекул 
X e 2 F * и определены константы скорости 
наиболее существенных из них. 

Электронный пучок, создаваемый уско­
рителем электронов с холодным катодом 
[6], вводился через титановую фольгу тол­
щиной 50 мкм во внутреннюю камеру, за­
полненную ксеноном (рж2 атм). Плотность 
тока ЭП составляла / » 5 А/см 2 , энергия 

электронов W&20Q кэВ, длительность им­
пульса т ж 1 , 5 мкс. Излучение молекул 
Xeg, образующихся при накачке ксенона 
ЭП, выводилось через окно из CaF 2 во 
внешнюю камеру, заполненную исследуе­
мой смесью X e F 2 с ксеноном и буферным 
газом (Аг, N 2 , Кг). В результате фо­
тодиссоциации X e F 2 излучением Х е 2 

(10 мДж/см 2 ) и ряда кинетических процес­
сов, рассматриваемых ниже, происходит 
образование молекул XeF* (В, С) и X e 2 F * . 
Энергия спонтанного излучения XeF* (В— 
X), XeF* (С—А) и X e 2 F * измерялась ка­
лориметром, что позволило сравнить ин­
тенсивности излучения д л я различных 
участков спектра. Калориметр устанавли­
вался на расстоянии 2,5 см от окна из C a F 2 . 
Исследуемый участок спектра выделялся 
с помощью фильтров, устанавливаемых пе­
ред калориметром. В работе использова­
лись ксенон чистоты 99,993 %, криптон — 
99,992 %, аргон — 99,996 % и азот — 
99,998 %. 
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О 2 :; 4 р,атм 
Р и с . 1. Зависимости мощности люминес­
ценции молекул XeF* (1, 2) на переходах 
С—А (1). В—Х (2) и X e 2 F * (3—5) от дав­
лений азота (1,2, .5), аргона (3) и крипто­
на (4) при давлениях Хе 0,5 атм и X e F 2 

2 мм рт. ст. ; 

При анализе кинетики образования и 
тушения молекул X e 2 F * учитывались сле­
дующие процессы: 

XeF* (В) + Хе + М Xe 2 F* + М, 

Xe 2 F* + XeF 2 — > продукты, 

XeF* (С) -f Хе + М - ^ i , Xe 2 F* + М, 

т 

Xe 2 F* 4 - Хе —>• продукты, 

XeF* (В) + 2Хе —>• Xe 2 F* + Хе, 

Xe 2 F* + М — > продукты, 

XeF* (С) + 2Хе Xe 2 F* + Хе, 

Xe 2 F* 2Xe + F + /iv, 

где М — молекула N 2 или атом Кг (Аг). 
Поскольку в настоящих экспериментах 

длительность импульса накачки значительно 
превышала характерные времена кинетиче­
ских процессов, то для интенсивности из­
лучения молекул Xe 2 F* справедливо выра­
жение, полученное * в квазистационарном 
приближении: 

(^вШв + К2гсКс1с) [Хе] [М] + 
L = +(К3гвХв1в + К,УсХс1с) [Хе ] 2 

• (1 / т+7сП Х е р 2]+^2 Т [Хе]+ ' 

где / , 1в и 1с —интенсивности излуче­
ния молекул X e 2 F * , XeF* (В—Х) и XeF* 
(С—А) соответственно; К=630 нм, hB = 

0 0,5 1,0 р,атм 

Рис. 2. Зависимость интенсивности излу­
чения молекул XeF* (/ , 2) на переходах 
С—А (1), В—Х (2) и X e 2 F * (3,4) от давле­
ния ксенона при давлениях азота 5 атм 
и X e F 2 2 (1—3) и 0,5 мм рт. ст. (4) 

= 3 5 0 нм и Я с = 4 8 0 нм — длины волны 
излучения тех же молекул; т = 150 не [4], 
т в = 1 4 не [2] и Тс = 1 0 0 не [2] — времена 
радиационного распада X e 2 F * , X e F * (В) 
и XeF* (С). Анализ приведенного выра­
жения позволяет по известным зависимо­
стям интенсивности излучения XeF* и 
X e 2 F * от давления буферных газов, ксе­
нона и X e F 2 определить константы образо­
вания и тушения молекул X e 2 F * . 

На рис. 1 и 2 приведены эксперимен­
тальные зависимости интенсивности из­
лучения XeF* (В—Х), XeF* (С—А) 
(штриховые линии), значения интенсив­
ности излучения X e 2 F * при различных дав­
лениях буферных газов, ксенона^ X e F 2 

(точки) и соответствующие им расчетные 
зависимости (сплошные линии) при зна­
чениях констант, указанных в таблице и 
полученных методом наименьших квадра­
тов. Д л я сравнения в таблице приведены 
константы, полученные в [4]. 

Отметим, что константа скорости обра­
зования молекул X e 2 F * из состояния С 
приблизительно на порядок превышает 
константу образования X e 2 F * из состоя-

Кон­
станта Настоящая работа [4 ] 

Ki, Кз 1 0 ~ 3 2 см в /с _ 
К, 5-10— 3 2 см 6 /с (2 ,7±0,6)-10- 3 2 см°/с 
К2 (N 2 ) (13=h4) -10— 3 2 см в/с — . 

К2 (Кг) ( 1 0 ± 3 ) - 1 0 - 3 2 см е /с — 
К2 (Аг) (6±2) * Ю - 3 2 см 6 /с (11±3)-Ю— 3 2 см в /с 

*г (5±2) • Ю - 1 0 см 3 /с -
1 0 ~ 1 2 см 3 /с (1±0,2) -10— 1 3 см 3 / с 

4 ' Ю - ' 1 3 см 3 /с .(2,8±0,9)-"?0"~ I 4 см 3 / с 
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рость образования эксимеров X e 2 F * дол­
жна быть больше скорости тушения С-
состояния XeF* буферными газами. От­
сюда следует, что концентрация ксенона 
определяется соотношением [Хе] > К]А1^2 
(М) ~ 1 0 1 8 с м - 3 , г д е / С ^ ^ Ю - 1 3 с м 3 / с [1] . 
При такой концентрации ксенона удовлет­
воряется и условие /С 2(М)[Хе][МГ > l / t , 
т. е. скорость образования тройных эк­
симеров превышает скорость их радиа­
ционного распада. Отметим, что при кон­
центрации буферных газов — 5 • 10 2 0 с м - 3 

частота дезактивации X e 2 F * буферным га­
зом сравнивается с т - 1 . 

Таким образом, в настоящей работе 
исследованы зависимости интенсивности 
люминесценции молекул XeF* (В—Х), 
XeF*(C—А) и X e 2 F * в трехкомпонентных 
смесях от давлений буферных газов и ксе­
нона при фотолизе X e F 2 излучением эк­
симеров Х е 2 , Показано, что скорость про­
цесса X e F * ( C ) + X e + M - > X e 2 F * ( C ) + M 
значительно превышает скорость анало­
гичного процесса с участием XeF*(В) . 
Определены константы скоростей образо­
вания и тушения молекул X e 2 F * . , 

1. Н. С. Brashears, J r . , D. W. Setser. J. Chem. Phys., 76, 4932 (1982). . 
2. G. Black, R. L. Sharpless, D. C. Lorents , D. L. Huest is , R. A. Gatcheck, T , D. Boni-

field, D. A. Helms, G. K. Wal ters . / . Chem. Phys., 75, 4840 (1981). 
3 . R. W. Waynan t . Appl. Phys. Letts, 36, 493 (1980). 
4. R. Sauerbrev, W. Wal ter , F . K. Ti t te l , W. L. Wilson, J r . J. Chem. Pyhs., 78, 735 

(1983). 
5. H. Г. Басов, В. А. Данилычев, В. А. Долгих, О. М. Керимов, А. Ю. Самарин, 

Г. Ю. Таманян. Квантовая электроника, 12, 1425 (1985). 
6,. Н. Г. Басов, Е. П. Глотов, В. А. Данилычев, В. А. Долгих , ... О. М. Керимов, 

Ю. Ф. Мызников, А. М. Сорока, Г. Ю. Таманян, Н. В. Чебуркин. Квантовая элек­
троника. 11, 1162 (1984). 

Физический институт Поступило в редакцию 
им. П . Н . Л е б е д е в а АН СССР, Москва 8 апреля 1986 г. 

V. A. D a n i 1 у с h е v, V. A. D о 1 g i k h, О. M. К e г i m о v, A. Yu. S а -
m a r i n, G. Yu. T a m a n y a n . Kinetics of Formation and Quenching of Xe 2 F* Mo­
lecules Under Pumping by the Excimer Radiation. 

Dependences are studied of the intensi ty of luminescence from XeF* and Xe 2 F* 
molecules in three-component mixtures . Constants are determined of the rate of formati­
on and quenching ofXe 2F* molecules. 
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ния В. Аналогичный результат получен 
в [4]. 

Как видно из рис, 2, интенсивности 
излучения молекул X e 2 F * и XeF* (В-, С) 
при давлении Хе 0,2 атм сравнимы. Мощ­
ность излучения, например, на С—А-
переходе составляла ~ 1 0 % мощности 
при отсутствии ксенона в смеси. Таким 
образом, эффективность образования мо­
лекул X e 2 F * невелика. Слабое влияние 
трехчастичных процессов на /<? обуслов­
лено тем, что в условиях настоящих экс­
периментов скорость тушения XeF* ксе­
ноном [1 , 3] значительно превышает ско­
рость трехчастичных процессов. Д л я по­
вышения эффективности образования мо­
лекул X e 2 F * необходимо, чтобы скорость 
трехчастичного процесса превышала ско­
рость тушения молекул XeF*(C) ксеноном. 
Константа последней, измеренная в раз­
личных работах, составляет от 2 - 1 0 - 1 1 

[1] до 2- -Ю- 1 0 см 3 /с [4]. Полученные в 
настоящей работе результаты указывают 
на то, что Кхе > 2 - 1 0 " " 1 1 с м 3 / с . Следова­
тельно, для эффективного образования 
X e 2 F * необходима плотность буферных 
газов [М] > KxJK2 ( M ) ~ 5 . 1 0 2 0 C M ~ 3 . С к о -

А . Э . Бочкарев, Л. М. Долгинов, А. Е. Дракин, Л. В. Дружинина, П. Г. Елисеев, 
Б. Н. Свердлов, В. А. Скрипкин 

ИНЖЕКЦИОННЫИ ЛАЗЕР НА InCaSbAs С ДЛИНОЙ ВОЛНЫ 2,4 мкм (300 К) 

Созданы лазерные гетероструктуры на основе четверных твердых растворов 
InGaSbAs (активный слой) и GaAlSbAs (эмиттерные слои). Получена генерация 
на длине волны 2,4 мкм (пороговая плотность тока 7,6 кА/см2 в четырехстороннем 
сколотом резонаторе при комнатной температуре). Достигнут непрерывный ре­
жим генерации на длине волны 2,1 мкм при охлаждении жидким азотом. 

С целью освоения перспективных И К 
диапазонов оптической лазерной связи 
и расширения диапазона длин волн ин-
жекционных лазеров, работающих при 
комнатной температуре, исследуются ла­

зерные гетероструктуры с активной сре­
дой на основе четверного твердого раство­
ра I n^ja-L-ySh-L-yksg [1—3]. В данном 
сообщении представлены характеристики 
неохлаждаемого инжекционного лазера, 
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