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ОПТИКА И СПЕКТРОСКОПИЯ 

У Д К 621.375.826 

РАДИАЛЬНЫЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТА УСИЛЕНИЯ 
С0 2-С0ДЕРЖАЩИХ СРЕД В ТЛЕЮЩЕМ РАЗРЯДЕ 

И. Ю. Павловский, В. А. Спажакнн 
(кафедра оптики и спектроскопии) 

Исследованы радиальные распределения коэффициента усиления С02-содержа-
щих газовых сред в условиях тлеющего разряда. Измерения выполнены методом про-
свечивания резонансным излучением на длине волны 10,4 мкм. Показана возмож-
ность значительного изменения коэффициента усиления при изменении радиальной 
координаты. В периферийных зонах разряда возможно усиление в безгелиевых 
смесях. 

Экспериментальные измерения коэффициентов усиления (КУ) и 
поглощения методом просвечивания позволяют проводить относитель-
но простую диагностику неравновесных молекулярных газов [1, 2]. 
Однако в большинстве работ исследовались характеристики газовых 
смесей, усредненные по приосевой области газоразрядных трубок, наи-
более существенной для генерации излучения. Вместе с тем использо-
вание неравновесных газов в различных технологических процессах 
выдвигает задачу регистрации пространственных распределений пара-
метров среды [3]. Имеющиеся экспериментальные результаты подоб-
ных исследований в значительной степени противоречивы, что обус-
ловлено трудностями достижения хорошего пространственного разре-
шения, а детальный теоретический расчет моделей таких сред крайне 
затруднителен [4, 5]. 

В данной работе найдено радиальное распределение КУ в центре 
линии Р(18) перехода 10,4 мкм в условиях тлеющего разряда в сме-
сях СОг: N2: Не с пространственным разрешением порядка 2—3 мм. 
Схема экспериментальной установки приведена на рис. 1. В качестве 
источника зондирующего излучения использовался стабилизированный 
СОг-лазер типа ЛГ-74 (1), позволявший с помощью системы автопод-
стройки частоты получать одномодовый пучок излучения с относитель-
ной нестабильностью мощности не более 1% за минуту. Луч лазера 
через модулятор (2) и диафрагму (3) направлялся в кювету (4) с ис-
следуемой смесью газов. Кювета представляла собой охлаждаемую 
проточной водой трубку из молибденового стекла диаметром 2 см и 
длиной активной части 90 см. Торцы герметизировались брюстеровски-
ми окошками из КС1. 

Для определения радиальных зависимостей КУ осуществлялось 
параллельное оси смещение трубки в горизонтальном направлении. 
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Подвижный столик (5) с закрепленной на нем трубкой перемещался 
с шагом 1 мм с помощью сервопривода (5) и винтовой передачи. На-
правление зондирующего пучка строго фиксировалось с помощью 
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Рис. 1. Основные элементы эксперимен-
тальной установки: 1 — зондирующий 
лазер, 2 — модулятор, 3 —• диафраг-
ма, 4 — кювета с системой напуска га-
зов, 5 — подвижной столик, 6 — сер-
вопривод, 7 — пироприемник, 8 — ана-
лого-цифровой модуль, 9 — ПЭВМ, 

10 — принтер 

Рис. 2. Радиальные распределения КУ 
в смесях С0 2 : N 2 : Не ( 1 : 1 : 1 ) — а и 
С0 2 : N2 ( 1 : 1 ) — б при токах разряда 

i = 8 (1), 15 (2) и 30 мА (3) 

диафрагм. Прошедшее через среду излучение регистрировалось пиро-
приемником ПМ-4 (7) с размерами приемной площадки 1,5X1,5 мм. 
Электрический сигнал с датчика поступал на аналого-цифровой мо-
дуль (8), подключенный через встроенный порт ввода-вывода к ПЭВМ 
(9). Величина интенсивности зондирующего пучка усреднялась по 100 
измерениям, что позволило компенсировать погрешности, обусловлен-
ные кратковременной нестабильностью лазера ЛГ-74. Коэффициент 
усиления среды рассчитывался на основе отношений интенсивностей 
прошедших кювету сигналов при включенном и выключенном раз-
ряде. 

На рис. 2 представлены результаты измерений КУ в смесях 
С 0 2 : N 2 : Не и СО2: N2 при суммарном давлении 6,5 мм рт. ст. и зна-
чениях разрядного тока 8, 15 и 30 мА. Видно, что наличие небольших 
количеств гелия в смеси обеспечивает ее заметные усилительные свой-
ства. Так, усиление в приосевой зоне кюветы составляет а « 0 , 2 2 м - 1 и 
медленно возрастает по мере удаления от оси. Увеличение разрядного 
тока снижает усиление в центральной области или ведет к росту по-
глощения. В отсутствие гелия основная приосевая зона разряда во 
всех случаях поглощает зондирующее излучение. 

Наиболее интересно поведение КУ в периферийных зонах. В них 
возможно усиление в безгелиевых смесях (рис. 2,6, кривая 1), рост 
усиления при увеличении разрядного тока (при этом возможно сниже-
ние усиления на оси (рис. 2, а, кривая 2)). Наблюдается также суще-
ственное различие значений КУ при изменении радиальной координа-
ты (рис. 2, а, кривая <5). Заслуживает внимания то обстоятельство, что 
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путем подбора параметров разряда можно добиться квазиоднородного 
/ профиля коэффициента усиления. 

Анализ экспериментальных результатов показывает, что для опи-
сания полученных распределений КУ недостаточно упрощенного рас-
смотрения профилей поступательной температуры Т(г) и концентра-
ции С02 . Восстановленная зависимость Т(г) не удовлетворяет стан-
дартному уравнению теплопроводности, и необходим учет диффузион-
ных процессов, определяющих связанные распределения температуры 
и концентраций возбужденных молекул С0 2 и N2. Для уточненного 
расчета профилей КУ необходимо рассматривать нарушение концент-
рационной однородности среды за счет термодиффузии [6] и связан-
ный с этим перенос тепла в сопутствующих химических процессах, эф-
фективность которых различна по сечению капилляра. Представлен-
ные экспериментальные данные могут служить основой подробного 
теоретического анализа, результаты которого будут опубликованы 
позднее. 
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ФИЗИКА ТВЕРДОГО ТЕЛА 

УДК 537.226.4:548.73 

ВЛИЯНИЕ МЯГКОГО РЕНТГЕНОВСКОГО ИЗЛУЧЕНИЯ НА СТРУКТУРНЫЕ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ КРИСТАЛЛОВ ДКДП 

В. М. Авдюхина, А. А. Кацнельсон, Н. С. Колесова, Г. П. Ревкевич, Б. Н. Кодесс 

(кафедра физики твердого тела) 

Проведены исследования in situ влияния облучения монохроматизированиым 
рентгеновским излучением с энергией квантов 8 кэВ на структуру кристаллов ДКДП. 
Показано, что после 6 ч облучения происходят следующие обратимые явления: пе-
риод решетки увеличивается на 1,5 10-3А, несколько уширяются и усиливаются ди-
фракционные максимумы. Обсуждается природа обнаруженных явлений, вероятно 
связанных со смещением протонов в междоузлия решетки и последующим их коагу-
лированием. 

Влияние облучения на кристаллы сегнетоэлектриков с водород-
ными связями изучалось многими авторами начиная с [1—3]. 
Для многих кристаллов, в том числе и КДП, была установлена силь-
ная чувствительность диэлектрической поляризации к сравнительно 
слабым дозам ^-облучения [4]. Структурные исследования проводи-

107' 


