
Следует отметить, что уровень У—1, | / | — 1, 7 = 1 из-за I-удвое-
ния даже в отсутствие постоянного электрического поля расщеплен 
на величину, сравнимую или значительно большую 25 МГц для ука-
занных молекул, поэтому в таком квантовом состоянии нельзя наб-
людать электрический резонанс на частотах порядка 25 МГц. Рас-
щепление уровней с 11jJ^.2 из-за /-удвоения незначительно (менее 
2 МГц у HCN и менее нескольких килогерц у остальных молекул) и 
не препятствует наблюдению электрического резонанса на указанной 
частоте. 

При наличии у молекулы ядра с ненулевым электрическим ивад-
рупольным моментом линии электрического резонанса должны иметь 
сверхтонкую структуру. Сверхтонкое расщепление, вызванное квад-
рупольным моментом ядра азота в рассматриваемых молекулах менее 
1 МГц, и при частоте наблюдения 25 МГц несущественно. Ядро хлора 
в молекуле C1CN обладает значительно большим квадруиольным мо-
ментом, и обусловленное им расщепление в зависимости от линии пе-
рехода составляет 1—10 МГц, а приведенные в таблице значения 
АеМакс и Е0р для этой молекулы имеют следующий смысл: Демакс — 
суммарная интенсивность всех сверхтонких линий уровня v, |/|, / , а 
£ 0 Р — среднее значение резонансного поля. 

Электрический резонанс в газе из линейных молекул может быть 
обнаружен, например,' с помощью емкостного датчика малых измене-
ний диэлектрической проницаемости, описанного в [1]. Приведенные 
выше оценки показывают, что с помощью такого датчика электриче-
ский резонанс может быть обнаружен в газах HCN и C1CN, так как 
чувствительность датчика позволяет регистрировать А е « 10~10 при 
величине напряженности переменного поля Е, не приводящего к на-
сыщению линии перехода. 
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Не— Cd+-J1 A3 ЕР НА ПОПЕРЕЧНОМ ВЧ РАЗРЯДЕ 

О получении генерации на ионных переходах металлов при попе-
речном ВЧ-возбуждении в трубках диаметром 5—8 мм сообщалось 
ранее [1, 2]. 
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В данной работе приводятся результаты исследований непрерыв-
ной генерации на ионах Cd естественного состава при возбуждении ра-
бочей смеси симметричным ВЧ разрядом в широких трубках 
( 0 20 мм). Возбуждение осуществлялось от генератора мощностью 
около 1 кВт, частота которого могла изменяться в диапазоне 1— 
25 МГщ. Давление буферного газа — гелия составляло 600—3000 Па. 

Использовались -кварцевые трубки, конструкция которых описана 
в работе [2]. 

Применен новый способ плавного изменения концентрации атомов 
металла в лазере. При этом осуществлялся саморазогрев металличе-
ского Cd, помещенного в отростки из кварца по всей длине разрядной 
трубки, за счет поддерживавшего разряд ВЧ напряжения. На отрост-
ки с кадмием надевались подвижные заземленные металлические ци-
линдры, образующие в сочетании с разрядными электродами емкость 
переменной величины, 'через которую протекали ВЧ токи, разогревав-
шие кадмий. 

Поперечный ВЧ разряд осуществлялся с помощью внешних элект-
родов шириной ~ 1 0 мм, прилегавших к разрядной трубке по всей 
длине рабочей, части лазера. 

В данной работе использованы зеркала с избирательными коэф-
фициентами пропускания для линий 441,6 и 537,8 нм, что позволило 
без смены зеркал одновременно иметь на одном выходе лазера преи-
мущественное излучение синей линии, а на другом — зеленой. При 
этом мощность излучения второй линии на каждом выходе не превы-
шала 10%, от мощности основной. 

В исследованных условиях, не оптимизированных по параметрам 
ВЧ разряда в смысле получения максимальной мощности генерации 
на упомянутых длинах волн, мощность генерации на линиях — 
441,6 нм (Р441,6НМ) И 537,8 нм (PS37,8HM) составляла 3—5 мВт. Причем 
^537,8 нм систематически превышала P44i,6 нм на 0,3—0,5 мВт. В этих же 
условиях мощность генерации на линии 636 нм была на порядок ниже 
значений Рш,б нм и Р537,8 нм- Следует также отметить, что генерацию 
на красной линии удавалось получить лишь на пониженных частотах 
ВЧ поля при f < 1 0 МГц. 

Устойчивое получение генерации на указанных трех ионных ли-
ниях Cd в достаточно сложных экспериментальных условиях — непре-
рывный режим, широкие разрядные трубки, естественная смесь изо-
топов Cd — обусловлено, по мнению авторов, симметричным ВЧ 
возбуждением рабочей смеси. Согласно работе авторов [3], в ВЧ раз-
ряде рассматриваемого типа возникают интенсивные пучки быстрых 
электронов, направленные от электродов к центру разрядного проме-
жутка. Под действием этих пучков функция распределения электро-
нов по энергиям становится сильно неравновесной за счет обогащения 
электронами высоких энергий. При этом энергия электронов тем вы-
ше, чем больше амплитуда приложенного ВЧ напряжения. Оценки 
показывают, что при исследованных условиях длина релаксации та-
ких электронных пучков по энергии соизмерима с радиусом разрядной 
трубки. В данном случае электронные пучки возникают с противопо-
ложных участков стенки разрядной трубки и достаточно однородно 
возбуждают рабочую смесь по всему объему области генерации. 

Обнаруженное возбуждение генерации на линии 636 нм только 
на пониженных частотах ВЧ поля можно объяснить частотной зависи-
мостью концентрации электронов плазмы ВЧ разряда. Как известно, 
электронная концентрация довольно быстро растет с увеличением ча-
стоты ВЧ поля [4]. Верхний лазерный уровень красной линии, лежит 
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несколько ©ыше, чем у линий 441,6 нм и 537,8 нм. При пониженных 
частотах ВЧ поля ( f < 10 МГц), прикладывая более высокие (по срав-
нению со случаями, когда f > 10 МГц) ВЧ напряжения, можно полу-
чить для оптимальных значений электронной концентрации большее 
обогащение функции распределения электронов высок оэнергетичными 
электронами. При этом, помимо принимаемого в качестве основного 
механизма заселения верхнего лазерного уровня —- линии 636 нм — 
перезарядки [5] 

Не+ + Cd ->• Cd+* -f Не, 

могут вносить заметный вклад и другие механизмы, например прямая 
ионизация с возбуждением атомов Cd электронным ударом. Для одно-
значного установления механизма генерации Не—Cd+'Лазера на по-
перечном ВЧ разряде на линии 636 нм нужны дополнительные иссле-
дования. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Л а т у ш Е. Л., М и х а л е в с к и й В. С., С э м М. Ф., Т о л м а ч е в Г. Н., Х а -
с и л е в В. Я. Генерация на ионных переходам металлов при; поперечном ВЧ 
возбуждении,—Письма в ЖЭТФ, 1976, 24, вып. % 81—83. 

2. Д я т л о в М. К., К а с ь я н В. Г., Л е в и н В. Г.. Самоселекция частот в гелий-
кадмиевом лазере с поперечным ВЧ возбуждением.—Письму в ЖТФ, 1977, 3, 
вып. 13, 644-—646. 

3. К у з о в н и к о в А. А., С а в и н о в В. П. О влиянии стационарных электрических 
полей на свойства высокочастотного разряда.— Радиотехника' и электроника, 
1973, 18, № 4, 816—822. 

4.. Д ж е р п е т о в X. А., П а т е ю к Г. М. Исследование высокочастотного разряда 
методом зондов,— ЖЭТФ, 1955, 28, вып. 3, 343>—351. 

5. C s i l l a g L., С z о Z o n g N a m , J a n o s s y М., R o z s a К- Report KFKI-1979-10. 
Central Research Institute for Physics. Budapest, 1979, 8 pp. 

Поступила в редакцию 
22.06.79 

BECTH. MOCK. УН-ТА. CEP. 3. ФИЗИКА. АСТРОНОМИЯ, 1980, Т. 21, № 4 

УДК 535.373.132 

Е. П. ЕФАНОВА, МАЛАСЕЛА ДУ (ЮАР), В. В. МИХАЙЛИН, 
А. А. ПЛАЧЕВ, М.-Л. Ю. АЛЛСАЛУ, И. Р. КИЛЬК 

О ВЛИЯНИИ НАТРИЯ НА ЛЮМИНЕСЦЕНЦИЮ 
BaS— Bi, Na-ФОСФОРОВ 

Сульфид бария является наименее изученным в ряду ,кристалло-
фосфоров на основе щелочноземельных сульфидов. Люминесценция 
чистого BaS исследовалась в ряде работ [1—3]. Во всех этих рабо-
тах отмечалось наличие свечения в красной области спектра. В [2, 3] 
указывается, что максимум красной полосы наблюдается при 1,9— 
2,0 эВ. По данным [3, 4], введение натрия в BaS не дает специфиче-
ских «натриевых» полос свечения. В спектре свечения BaS—Bi [1, 2] 
выделяется полоса 2,25 эВ, связываемая с излучательным переходом 
3Pi—HSo в ионе висмута Bi3+. 
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