
Ферми не превышало Ш и установление электронного равновесия ли-
митировалось выбросами из ловушек вблизи равновесного уровня Фер-
ми. Близкие значения 5 в a-Si:H приведены в работе [8]. 

Следует заметить, что использованное нами соотношение было по-
лучено для системы с моноэнергетическим уровнем. Однако наличие 
медленно меняющегося логарифмического члена делает оправданным 
усреднение по энергетическому распределению ловушек, свойственному 
a-Si: Н, и введение эффективного уровня, адекватно описывающего 
процесс захвата и выброса электронов из локализованных состояний. 

В заключение отметим, что промежуточный слой Сгг03, получен-
ный по методу [3], не приводил к изменениям энергетического спектра, 
ловушек a :Si : Н, как показали контрольные опыты с образцами без 
такой пленки. Поэтому нанесение туннельно-тонких слоев окислов пер-
спективно для улучшения характеристик диодов Шоттки на основе 
a-Si:Н. 

Авторы выражают благодарность А. Г. Казанскому за помощь вь 
изготовлении образцов. 
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А. Б. Васильев, А. И. Федосеев 

(кафедра оптики и спектроскопии) 

Одним из важных направлений исследований С02-лазеров в по-
следние годы стало получение генерации на переходах с высокораспо-
ложенных колебательных уровней на так называемых полосах сек-
венции и «горячих» переходах. Вовлечение в процесс генерации таких 
переходов наряду с основным лазерным переходом 00°1—10°0 (длина 
волны ,Я= 10,6 мкм) молекулы С02 приводит к существенному росту 
мощности лазера и позволяет повысить эффективность съема энергии с 
мощных С02-усилителей на 20—40% [1]. С другой стороны, для эф-
фективного усиления коротких импульсов излучения, длительность ко-
торых сравнима с временем вращательной релаксации, необходимо, 
чтобы спектр генерации состоял из нескольких колебательно-враща-
тельных линий '[2]. В работе [3] сообщалось о реализации режима 
работы TEA С02-лазера, в котором генерация происходила одновремен-
но на первой (00°1—10°0) и второй (00°2—10°1) полосах секвенции.. 

62 

1 



I 
1,00 

P20x 

.Mm.10,56 10,58 
№ $ P20l 

P217 00 

- P16j 
P1Bj 

10.54 10,56 10,58 
г 

~0,05 
Р19г Р20г -

Щ 
М 

РПп 
J_1 

Щ 10,56 10,58 

Р18гШг 

Щи 10,95 10,98 
W 

Р17л 

Ш' 10,96 ЮМ 11М 
ОАшн 

При этом в каждой из полос в генерации участвовало по одной коле-
бательно-вращательной линии. 

В настоящей работе показано, что путем введения в резонатор 
TEA СОг-лазёра селективных потерь оказывается возможным получить 
генерацию одновременно на нескольких колебательно-вращательных 
линиях полос секвенции и «горячей» 
полосы (переход 014—IPO). 

В работе использовался TEA СОг-
лазер с УФ-цредио.низацией активной 
среды, работающий на смеси С0 2 : 
: N2 : Не= 1 : 1: 5 при давлении 0,5 атм. 
Система питания обеспечивала энер-
гавклад —250 Дж/(л-атм). Резона-
тор лазера был "образован двумя мед-
ными зеркалами, одно из которых 
имело радиус кривизны 3 м, а другое 
было плоским. Вывод излучения осу-
ществлялся через небольшое отвер-
стие в плоском зеркале. В качестве 
нелинейного поглотителя использова-
лась нагреваемая кювета с углекис-
лым газом, помещавшаяся внутри ре-
зонатора. Для измерения длин волн 
генерации использовался дифракцион-
ный спектрометр с разрешением 
~0,3 см-1. За выходной щелью спект-
рометра располагался приёмник ИК-
излучения (фотосопротивление на ос-
нове Ge—Au). Для надежной иденти-
фикации переходов использовалась 
также внешняя нагреваемая кювета 
с С02, которая обеспечивала значительно более сильное ослабление 
интенсивности линий первой полосы секвенции по сравнению с лини-
ями второй полосы. 

Если длительность лазерного импульса сравнима или превышает 
характерные времена колебательного (и вращательного) обмена, од-
новременная генерация на ряде линий одного или нескольких колеба-
тельных переходов может быть получена в условиях, когда данные 
линии имеют близкие значения величины превышения усиления над 
потерями (А). Численные расчеты этой величины показали, что для 
линий Р-ветвей с вращательным числом 12-f-20 колебательных пе-
реходов 00°1—10°0, 00°2— 10° 1 и 014—НЮ такие условия могут быть 
достигнуты, если вносить селективные потери путем изменения темпе-
ратуры газа во внутрирезонаторной кювете в диапазоне 400-^700 К. 

На рисунке приведен наблюдаемый спектральный состав импульса 
генерации TEA С02-лазера в зависимости от температуры газа в кюве-
те при давлении газа в ней 200 Тор. По оси ординат отложена относи-
тельная интенсивность генерации I колебательно-вращательных линий 
Р-ветвей переходов 00°1—10°0 (индекс I), 00°2—10°1 (индекс II) и 
0111—11 х0 (индекс Г), по оси.абсцисс — длины волн линий генерации. 

При температуре газа в кювете Г=400К (рисунок, а) генерация 
идет на линии Р20г и линиях Р19г, Р20, Р2] г (согласно расчетам, на 
этих линиях данных колебательных переходов достигается максималь-
ное превышение усиления над потерями). В то же время генерация на 
линиях второй полосы секвенции не наблюдается, хотя абсолютное зна-
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чение А для линий этого перехода гораздо выше, чем у соответствую-
щих линий «горячей» полосы. Этот факт объясняется, по-видимому, 
тем, что колебательный обмен внутри антисимметричной ;моды молекул 
СОг происходит значительно более интенсивно, чем колебательный об-
мен с участием смешанных состояний. Вследствие этого генерация на 
линиях «горячей» полосы независима, а из полос секвенции преиму-
щество имеет первая полоса, на линиях которой величина А значи-
тельно больше. Из рисунка (а) видно, что интенсивность генерации 
линий перехода 014—11 !0 на порядок меньше интенсивности линий 
основного перехода. 

При повышении Т до 500 К величйны А для ряда линий перехода 
00°1—10°0 согласно расчетам выравниваются и можно ожидать однов-
ременной генерации на нескольких колебательно-вращательных линиях 
этого перехода: Экспериментально наблюдалась генерация на линиях 
PI61, PI81 и P20i (см. рисунок, б). В то же время интенсивность ге-
нерации линий Р19г и Р20г уменьшилась в два раза, а линия Р2\г не 
наблюдалась. Дальнейшее повышение температуры ведет к выравнива-
нию значений А для ряда линий как первой, так и второй полос сек-
венции и, следовательно, возможна генерация одновременно на не-
скольких линиях обоих переходов, что и наблюдалось в эксперименте. 
Из рисунка (в, г) видно, что генерация на линиях «горячего» перехода 
отсутствует. Это объясняется тем, что при Г>500 К значения А для 
линий этого перехода становятся отрицательными, т. е. потери превы-
шают усиление. Из линий второй полосы секвенции наблюдаются Р13ц 
и Р17гг. Сравнение рисунков в и г показывает, что при повышении тем-
пературы газа в кювете интенсивность генерации падает и одновремен-
но «перекачивается» из линий Р2§х в линии Pl6i и P18i из-за увеличе-
ния потерь на линиях с большими значениями вращательного числа /. 
С ростом температуры величина А падает значительно быстрее для 
линий первой полосы секвенции, вследствие чего заметен рост интен-
сивности линий второй полосы. 

Следует заметить, что специальные эксперименты по оптимизации 
параметров установки не проводились, а поэтому максимальная мощ-
ность излучения лазера не превышала 100 кВт. Оптимизация парамет-
ров установки позволит значительно повысить интенсивность излучения, 
содержащего одновременно несколько колебательно-вращательных ли-
ний различных переходов TEA С02-лазера. 
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Известно, что манганиты Lai_*Me*Mn03, где Me = Pb, Sr, Са, Cd 
и другие ионы двухвалентных металлов, имеют структуру перовскита и 
обладают различными магнитными и электрическйми свойствами в за-
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