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ЭКСПЕРИМ ЕНТАЛЬНЫ Е ЗНАЧЕНИЯ 
ИНТЕНСИВНОСТЕЙ НАСЫЩЕНИЯ ДЛЯ 
НЕКОТОРЫ Х КЮВЕТ ПРОТОЧНОГО С 02-Л А ЗЕ Р А

В, М, Апатии, А. И. Б арчуков. А. Н. Карпов

В литературе по С С ^ -л азер ам  им еется ряд работ 
в которых эксперим ентально определялись или обсуж да
лись интенсивности насыщения линии 10,6 микрон. Усло
вия проведения эксперим ента не отличались идентич
ностью , поэтому численные значения парам етров на
сыщения имеют некоторый разб рос, превышающий ошиб
ки изм ерения. Однако общая тенденция уменьшения 
интенсивности насыщения с ростом  диам етра кю веты , 
вы текаю щ ая из факта независим ости  погонной мощнос
ти генерации от диам етра кю веты , была достаточно  хо
рошо подтверж дена. В недавно опубликованных раб о - 
тах®~^ было показано, что  им еется разница между 
усилением  широких и узких (по сравнению с диам етром  
кю веты ) пучков. Э ксперим ентально и зм еряем ая  вели
чина интенсивности насыщения зави си т  от соотнош ения 
ширины пучка и диам етра кю веты , вследствии влияния диф
фузионных и конвекционных потоков возбужденных мо
лекул. Э то  влияние начинает сильно с к а зы в ат ь с я , ког
да вы полняется соотношение

2 а « :Ъ д < R f
где 2а -  ширина пучка, Ьд -  длина диффузии, й -
радиус кю веты . При выполнении это го  условия па-
рам етр насыщения 1н во зр а с та е т до значений

L_ о
X = I  (— ) 2 I

нд и 2а нк
= i . ( E )

2а
(1)

ЬЗ



гд е  ь  -  длина конвенции. Т аким  образом , узкие 
пучки насыщ аю тся труднее.

Н астоящ ая работа была предпринята с целью полу
чения эксперим ентальной информации об интенсивнос
тях  насыщения для кю вет трех диам етров: 20, 30 и 53 
мм при неизменной ширине пучка (2 а ) ,  равной 13 мм

на уровне спадания интенсивности в е2 р а з . П редстав
ляло  такж е интерес проверить соотнош ение ( 1 ) .  В оз
можно более полные сведения о парам етрах  насыщения 
являю тся  крайне ж елательны м и для оптим ального рас
ч е т а  С02 -уси ли телей  мощ ности, так как они опреде
ляю т нелинейные коэффициенты усиления и предельны е 
значения достиж имых уровней мощностей в данной 
конструкции. Б л о к -с х е м а  установки , собранной для из
м ерения интенсивностей насыщ ения, показана на рис. 1. 
Она состоит из задаю щ его  ген ератора  и усилительной 
кю веты . Задающий ген ер ато р  им ел длину активной час
ти , равную трем  м етр ам , и обеспечивал выходную мощ
н о сть  в пятне диам етром  13 мм на уровне 1/©^ в ос
новном типе колебания Т Е М соо до 50 вт . У силитель
ные кю веты  имели длины Ь 9 равны е 3 , в и 12 м. Ши
рина пучка (2 а )  поддерж ивалась постоянной на всем  
пути усиления устройством  типа квазиоптической линии 
передачи. Реж им  работы  усилительны х кю вет был по
добран  таким  образом , что  значение линейного коэф
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фициента усиления ( а 0) было м аксим альны м . И злуче
ние задаю щ его ген ератора  вводилось в усилительны е 
кю веты  ч ерез окна из NaCl. У становка позволяла 
перем ещ ать луч задаю щ его ген ератора параллельно по 
радиусу кю веты . Приемниками излучения являлись ка
лориметры  Х арьковского  Гос. У ниверситета с диапа
зоном  измерений от 0 ,05  вт до 300 вт .

Э ксперим ентально изм еряем ой величиной был ко
эффициент нелинейного усиления G = **х/*вых в Фун
кции входной мощности. П арам етр  насыщения 1 а опре
делялся из теоретической зависимости®  для однородно 
уширенной линии» а именно из соотношения

InG = a .L  -  ( I BX/ I B)(6  -  1) (2 )
для случая малых потерь (<Хв<к коэфф. п о тер ь). И с- 
пользуя данную м етодику, мы определяли среднее зн а
чение п арам етра насыщения по контуру гауссовой  ли
нии, ограниченному координатой 1/е^* Для этого  
случая , как нетрудно п оказать ,

I ,  (ср ед н ее) « 0 ,5  1н (в  центре линии).
Ошибки измерения интенсивности насыщения опреде
лялись неточностями измерения мощности р  и площа
ди сечения пучка 8 ( 1 Н = Рн/8 )#  Б е з  усиления пло
щ адь сечения пучка s  о ставал ась  постоянной вдоль 
кю веты , однако при усилении она изм енялась в сл ед - 
ствии нелинейности усиления. Для уровня G ж 6*7 • 
эксперим ентальное уширение пучка было порядка 6%. 
При подсчете S мы учитывали это  о б стоятел ьство  
путем  ариф м етического усреднения входной и выходной 
площади пучка. Общая ошибка измерения не превышала 
104-12%. Е сли  в уравнение (2 )  ввести обозначения 
у  « InG, х  s  P^CG -  1 ) f то  оно будет п редстав

л я ть  собой график прямой линии. Т ан ген с у гл а  накло
на этой прямой к оси х е с ть  [ l a д ]" ^ # Линейный 
коэффициент усиления определялся значением  ко
ординаты у при х —О. М аксимальное значение уси
ленной мощности в эксперим енте было около 300 вт. 
На рис. 2 -4  приведены эксперим ентальны е прямые для
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различны х диам етров усилительны х кю вет. В таблице 1 
приведены полученные значения а в и 1я и указан  
ток разряд а.

Т аблица 1

Д иам етр
кю веты ,

мм

Линейный
коэф.

усиления,
1 /м

И нтенсивность
насыщ ения,

в т /с м 2

Т  ок
р азр яд а ,

м а

53 0 ,3 13,7 150
30 0 ,5 18,4 100
20 0,7 2 8 ,6 75

Полученные значения а 0 и 1В удовлетворяю т сле
дующим общим соотнош ениям в зави си м ости  от радиу
са кю веты :

0 t 7 f1 ] 27 ВТ
см2

(3 )

Они находятся в хорошем согласии  с соотнош ениями 
подобия газовы х  разрядов®. Величины Ьл и 1*в для 
наш его случая (ск о р о сть  откачки v *  5 м /с е к )  были 
равны соответствен н о  5 мм и 3 м м . Э то о зн ач ает , 
что  диффузионными и конвекционными потокам и в опре
делении 1 в можно было пренебречь, поскольку ь  и 
Lk меньше 2а.

При незначительны х перемещ ениях пучка по ради
усу кю веты (a R ~ a )  значения п арам етра  насыщ е
ния м енялись в пределах ошибки изм ерения.

П оступила в редакцию 
21 сентября  1970 г .
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