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Ïðåäëîæåí è àïðîáèðîâàí ýôôåêòèâíûé ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ îáúåìíîãî ðàçðÿäà äëÿ íàêà÷êè øèðîêî-

àïåðòóðíûõ ÒÅÀ-ÑÎ2-ëàçåðîâ áåç ââåäåíèÿ â ðàáî÷óþ ñìåñü ëåãêîèîíèçèðóåìûõ îðãàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé. 
Îñíîâíîé ðàçðÿäíûé ïðîìåæóòîê ïåðåä ïðîáîåì çàïîëíÿåòñÿ ñâîáîäíûìè ýëåêòðîíàìè, èíæåêòèðóåìûìè 
÷åðåç îáùèé ñåòî÷íûé ýëåêòðîä èç îáëàñòè çàæèãàíèÿ âñïîìîãàòåëüíîãî áåçýëåêòðîäíîãî êîðîííîãî ðàçðÿ-
äà. Îñóùåñòâëåíî âîçáóæäåíèå îáúåìíîãî ðàçðÿäà íàêà÷êè â ïðîìåæóòêå ñ ñå÷åíèåì äî 10  10 ñì è óäåëü-
íîé ïëîòíîñòüþ ýíåðãèè íàêà÷êè äî 100120 ìÄæ/ñì3.  

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: øèðîêîàïåðòóðíûé ÒÅÀ-ÑÎ2-ëàçåð, ïðåäâàðèòåëüíàÿ èîíèçàöèÿ, çàïîëíåíèå ãàçî-
ðàçðÿäíîãî ïðîìåæóòêà ñâîáîäíûìè ýëåêòðîíàìè, áåçýëåêòðîäíûé êîðîííûé ðàçðÿä, ÑÎ2 ëàçåðíûå ñìåñè, 
èìïóëüñíûå òðàíñôîðìàòîðû; TEA-CO2 laser, pre-ionization, initial electrons, volume pumping discharges, 
pulse transformers, breakdown voltage. 

 
Ââåäåíèå 

 

Ôîðìèðîâàíèå îáúåìíûõ ðàçðÿäîâ íàêà÷êè â øèðîêîàïåðòóðíûõ ÒÅÀ-ÑÎ2-ëàçåðàõ ñòàëêèâàåòñÿ ñî 
çíà÷èòåëüíûìè òåõíè÷åñêèìè òðóäíîñòÿìè è â ïåðâóþ î÷åðåäü – íà ñòàäèè ïðåäâàðèòåëüíîé èîíèçàöèè. 
Èñïîëüçîâàíèå äëÿ öåëåé ïðåäâàðèòåëüíîé èîíèçàöèè ÂÓÔ-èçëó÷åíèÿ âñïîìîãàòåëüíûõ èñêðîâûõ ðàçðÿäîâ 
ÿâëÿåòñÿ ìàëîýôôåêòèâíûì â ñèëó çíà÷èòåëüíîãî ïîãëîùåíèÿ ìîëåêóëàìè äâóîêèñè óãëåðîäà. Êðîìå ýòî- 
ãî – ñàìè èñòî÷íèêè ÂÓÔ-èçëó÷åíèÿ îáëàäàþò êðàéíå ìàëîé ýôôåêòèâíîñòüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ ýëåêòðè÷å-
ñêîé ýíåðãèè â èîíèçèðóþùåå èçëó÷åíèå â îáëàñòè äëèí âîëí  = 110–120 íì [1–3]. Ââåäåíèå â ðàáî÷óþ 
ñìåñü ëåãêîèîíèçèðóåìûõ îðãàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé ïîçâîëÿåò áîëåå ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü äëèííîâîëíî-
âóþ ÷àñòü ñïåêòðà èçëó÷åíèÿ èñêðîâîãî ðàçðÿäà (λ  160 íì) [1]. Èçëó÷åíèå â ýòîé îáëàñòè ñïåêòðà ïî÷òè íå 
ïîãëîùàåòñÿ ìîëåêóëàìè äâóîêèñè óãëåðîäà, íî â ñîñòîÿíèè îñóùåñòâëÿòü ôîòîèîíèçàöèþ îðãàíè÷åñêèõ 
ïðèìåñåé [1, 4]. 

Âàæíûì øàãîì íà ïóòè âîçáóæäåíèÿ øèðîêîàïåðòóðíûõ àêòèâíûõ ñðåä ñòàëî çàïîëíåíèå âñåãî ðàçðÿä-
íîãî ïðîìåæóòêà ñâîáîäíûìè íîñèòåëÿìè çàðÿäîâ, êîòîðûå èçâëåêàëèñü èç îáëàñòè çàæèãàíèÿ ñëàáîòî÷íîãî 
âñïîìîãàòåëüíîãî òëåþùåãî ðàçðÿäà [4]. Ïðèìåíåíèå òàêîãî ìåòîäà èíèöèèðîâàíèÿ ïîçâîëèëî ôîðìèðîâàòü 
îáúåìíûå ðàçðÿäû â ïðîìåæóòêàõ äî 40  40 ñì [4]. Åäèíñòâåííûì íåäîñòàòêîì ýòîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ ââå-
äåíèå â ðàáî÷óþ ñìåñü ëåãêî èîíèçèðóåìûõ îðãàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé. 

Ïðè ñîçäàíèè îòïàÿííûõ øèðîêîàïåðòóðíûõ ÒÅÀ-ÑÎ2-ëàçåðîâ ââåäåíèå â ñîñòàâ ðàáî÷èõ ñìåñåé ÑÎ2–
N2–Íå ëåãêîèîíèçèðóåìûõ îðãàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé ÿâëÿåòñÿ íåäîïóñòèìûì. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå ìîäèôèöèðîâàííîãî ñïîñîáà âîçáóæäåíèÿ îáúåìíîãî ðàçðÿäà 
â ÑÎ2-ëàçåðíûõ ñìåñÿõ â ïðîìåæóòêàõ ñ ñå÷åíèåì äî 10  10 ñì ñ èñïîëüçîâàíèåì ïëàçìû è ÂÓÔ-
èçëó÷åíèÿ âñïîìîãàòåëüíîãî ìàëîìîùíîãî áåçýëåêòðîäíîãî êîðîííîãî ðàçðÿäà ïðè çàïîëíåíèè îñíîâíîãî 
ìåæýëåêòðîäíîãî ïðîìåæóòêà ñâîáîäíûìè ýëåêòðîíàìè áåç ïðèìåíåíèÿ ëåãêîèîíèçèðóåìûõ ïðèìåñåé. 

 
Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà. Àêòèâíûå ýëåìåíòû è èìïóëüñíûå ãåíåðàòîðû 

 

Óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ îáúåìíûõ ðàçðÿäîâ â ÑÎ2-ëàçðíûõ ñìåñÿõ àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ èçó÷àëèñü ñ 
èñïîëüçîâàíèåì äâóõ âàðèàíòîâ àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ. Ïåðâûé èìåë ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû âîçáóæäàåìîé 
ïëàçìû V1 = 5  5  40 ñì3, âòîðîé – V2 = 10  10  30 ñì3. 

Ñõåìà ýëåêòðîðàçðÿäíîãî ìîäóëÿ è èìïóëüñíûõ ãåíåðàòîðîâ äëÿ âîçáóæäåíèÿ âñïîìîãàòåëüíîãî è îñ-
íîâíîãî îáúåìíîãî ðàçðÿäîâ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1.  

Â îáîèõ ñëó÷àÿõ îáúåìíûé ñàìîñòîÿòåëüíûé ðàçðÿä íàêà÷êè â ÑÎ2-ëàçåðíûõ ñìåñÿõ çàæèãàëñÿ ìåæäó 
ïëîñêèì àíîäîì (À) è ñåòî÷íûì êàòîäîì (Ê). Êàòîä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîôèëèðîâàííûé ýëåêòðîä èç äþ-
ðàëþìèíèÿ ñ âûôðåçåðîâàííûì â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïàçîì äëÿ ðàñïîëîæåíèÿ â íåì âñïîìîãàòåëüíûõ ýëåê-
òðîäîâ (ÂÝ). Ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü êàòîäà îáðàçîâàíà ïëîñêîé ñåòêîé èç íåðæàâåþùåé ñòàëè ñ ïðîïóñêàíèåì 
50%. Âíóòðè ñòåêëÿííûõ êàïèëëÿðîâ âñïîìîãàòåëüíîãî ýëåêòðîäà ïðîêëàäûâàëèñü òîíêèå ïðîâîëî÷êè èç 
íèêåëÿ èëè ìîëèáäåíà ñ äèàìåòðîì 0,2 ìì. Âûâîäû ýòèõ ïðîâîëî÷åê è âûâîäû êàòîäà ïîäêëþ÷àëèñü  
ê âñïîìîãàòåëüíîìó èìïóëüñíîìó òðàíñôîðìàòîðó ÈÒ2, êîòîðûé âûðàáàòûâàë öóã çàòóõàþùèõ âûñîêî-
âîëüòíûõ èìïóëüñîâ. Ïåðâûé èìïóëüñ äîñòèãàë 60 êÂ, ïåðèîä êîëåáàíèé ñîñòàâëÿë Ò  1,2 ìêñ.  
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 Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà ãàçîðàçðÿäíîãî ìîäóëÿ è ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà ãåíåðàòîðîâ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ îáúåìíîãî ðàçðÿäà  
  â ïðîìåæóòêàõ ñ ñå÷åíèå ðàçðÿäà äî 10  10 ñì ñ èíèöèèðîâàíèåì îò êîðîííîãî ðàçðÿäà 

 
Àíîä è êàòîä îñíîâíîãî ðàçðÿäíîãî ïðîìåæóòêà ïîäêëþ÷àëèñü ê èìïóëüñíîìó ãåíåðàòîðó íàêà÷êè íà 

îñíîâå èìïóëüñíîãî òðàíñôîðìàòîðà ÈÒ1. Îñíîâíîé íàêîïèòåëüíûé êîíäåíñàòîð (Ñ1 = 0,5 ìêÔ) êîììóòè-
ðîâàëñÿ íà èìïóëüñíûé òðàíñôîðìàòîð ñ ïîìîùüþ äâóõ òèðàòðîíîâ. Åìêîñòü îáîñòðÿþùåãî êîíäåíñàòîðà 
Ñ2 âàðüèðîâàëàñü â ïðåäåëàõ îò îäíîé äî äåñÿòè íàíîôàðàä. 

Ïåðâûé òèðàòðîí Ò1 çàïóñêàëñÿ îäíîâðåìåííî ñ çàïóñêîì òèðàòðîíà Ò3, à òèðàòðîí Ò2 – ñïóñòÿ 5–
10 ìêñ. Ïðè ýòîì â öåïè ïåðâîãî êîììóòàòîðà íàõîäèëñÿ ðåçèñòîð R, êîòîðûé îãðàíè÷èâàåò òîê â ïåðâè÷íîé 
öåïè èìïóëüñíîãî òðàíñôîðìàòîðà è ôîðìèðóåò ïîëîãèé èìïóëüñ íàïðÿæåíèÿ ñ àìïëèòóäîé íåäîñòàòî÷íîé 
äëÿ ïðîáîÿ îñíîâíîãî ãàçîðàçðÿäíîãî ïðîìåæóòêà. Â òå÷åíèå íà÷àëüíîãî ïåðèîäà âðåìåíè ( = 510 ìêñ) íà 
îñíîâíîì ðàçðÿäíîì ïðîìåæóòêå ôîðìèðóåòñÿ íàïðÿæåíèå, íå äîñòàòî÷íîå äëÿ ïðîáîÿ îñíîâíîãî ðàçðÿäíî-
ãî ïðîìåæóòêà. Â òå÷åíèå 510 ìêñ ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå ïëàçìû âñïîìîãàòåëüíîãî ðàçðÿäà â ïðèêà-
òîäíîé îáëàñòè è äèôôóçèÿ ÷àñòè ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ â îñíîâíîé ïðîìåæóòîê. Â òå÷åíèå ýòîãî æå âðåìå-
íè ïðîèñõîäèò çàïîëíåíèå çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè îñíîâíîãî ìåæýëåêòðîäíîãî ïðîìåæóòêà ýëåêòðîíàìè. Íà-
÷àëüíûå íîñèòåëè çàðÿäîâ â îñíîâíîì ïðîìåæóòêå ôîðìèðóþòñÿ íå òîëüêî çà ñ÷åò äðåéôà â ñëàáîì 
ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå, íî è ïîä âîçäåéñòâèåì ÂÓÔ-èçëó÷åíèÿ êîðîííûõ ðàçðÿäîâ. Ñïóñòÿ âðåìÿ çàäåðæêè  
çàïóñêàåòñÿ òèðàòðîí Ò2 è íàïðÿæåíèå íà îñíîâíîì ïðîìåæóòêå çà  1,41,5 ìêñ äîñòèãàåò ïðîáîéíîãî çíà-
÷åíèÿ.  

Îäíèìè èç âàæíûõ ýëåìåíòîâ âîçáóæäåíèÿ îáúåìíîãî ðàçðÿäà ÿâëÿþòñÿ èìïóëüñíûå òðàíñôîðìàòîðû 
ÈÒ1 è ÈÒ2. Òðàíñôîðìàòîð ÈÒ1 ïåðåäàåò ýíåðãèþ èç íàêîïèòåëüíîãî êîíäåíñàòîðà Ñ1 â îñíîâíîé ãàçîðàç-
ðÿäíûé ïðîìåæóòîê À–Ê. Ìàãíèòîïðîâîä ýòîãî òðàíñôîðìàòîðà Ø-îáðàçíîé ôîðìû èçãîòàâëèâàëñÿ èç 
òðàíñôîðìàòîðíîãî æåëåçà òîëùèíîé 0,3 ìì. Ñå÷åíèå âíóòðåííåãî ìàãíèòîïðîâîäà èìåëî ðàçìåðû 6  6 ñì 
ïðè âûñîòå îêíà 18 ñì. Ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà áûëà ðàññ÷èòàíà íà íàïðÿæåíèÿ äî 50 êÂ, âòîðè÷íàÿ – äî 
250 êÂ. Èìïóëüñíûé òðàíñôîðìàòîð ìîíòèðîâàëñÿ â áàêå ñ ìàñëîì. Ñ ïîìîùüþ ýòîãî èìïóëüñíîãî ãåíåðà-
òîðà ôîðìèðîâàëèñü âûñîêîâîëüòíûå èìïóëüñû ñ ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäîé äî 250 êÂ è âðåìåíåì íàðàñòà-
íèÿ äî 2 ìêñ. 

Â òðàíñôîðìàòîðå ÈÒ2 èñïîëüçîâàëñÿ ðàçîìêíóòûé ìàãíèòîïðîâîä èç ôåððèòîâûõ êîëåö ñ âíåøíèì 
äèàìåòðîì 65 ìì. Ýòîò èìïóëüñíûé òðàíñôîðìàòîð âûðàáàòûâàë öóã çàòóõàþùèõ âûñîêîâîëüòíûõ èìïóëü-
ñîâ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ äî 20 ìêñ. Â êà÷åñòâå êîììóòàòîðîâ Ò1 è Ò2 ïðèìåíÿëèñü èìïóëüñíûå âîäîðîäíûå 
òèðàòðîíû òèïà ÒÃÈ1-2500/50. Êîììóòàòîðîì Ò3 âñïîìîãàòåëüíîãî èìïóëüñíîãî ãåíåðàòîðà ñëóæèë èì-
ïóëüñíûé âîäîðïîäíûé òèðàòðîí ìàðêè ÒÃÈ2-500/20. 

Ôîðìà èìïóëüñîâ íàïðÿæåíèé è òîêîâ êîíòðîëèðîâàëèñü ñ ïîìîùüþ åìêîñòíûõ äåëèòåëåé è èçìåðè-
òåëüíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ òîêà (íà ðèñ.1 íå ïðèâåäåíû) [5]. Ýíåðãèÿ, ââîäèìàÿ â ïëàçìó îáúåìíîãî ðàçðÿ-
äà, îïðåäåëÿëàñü ïóòåì èíòåãðèðîâàíèÿ ïðîèçâåäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà òîê â òå÷åíèå âðåìåíè ïðîòåêàíèÿ òîêà 
îáúåìíîãî ðàçðÿäà. 

 
Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé 

 

Óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ îáúåìíûõ ðàçðÿäîâ â ÑÎ2-ëàçðíûõ ñìåñÿõ àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ èçó÷àëèñü  
ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóõ âàðèàíòîâ ãàçîðàçðÿäíûõ ìîäóëåé. Ïåðâûé èìåë ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû âîçáóæ-
äàåìîé ïëàçìû V1 = 5  5  40 ñì3, âòîðîé – V2 = 10  10  30 ñì3. 

Çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèé çàæèãàíèÿ îáúåìíîãî ðàçðÿäà îöåíèâàëèñü ñîãëàñíî [6–8] äëÿ ñìåñåé ãàçîâ íà 
îñíîâå ÑÎ2–N2–Íå: 

 Uïð = Bpd/[lnApd – ln(1 + 1/)],  (1) 

ãäå À è Â – êîíñòàíòû, îïðåäåëÿåìûå ðîäîì ãàçà è çíà÷åíèåì ïðèâåäåííîé íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî 
ïîëÿ; pd – ïðîèçâåäåíèå äàâëåíèÿ íà âåëè÷èíó ìåæýëåêòðîäíîãî ïðîìåæóòêà, Òîðð  ñì; γ – êîýôôèöèåíò 
âòîðè÷íîé èîí-ýëåêòðîííîé ýìèññèè ìàòåðèàëà êàòîäà. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíî èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèé ïðîáîÿ è ðàññ÷èòàííûå ïî (1) îòëè÷àþòñÿ äðóã îò 
äðóãà íå áîëåå, ÷åì íà 10%. 

Îïòèìèçàöèÿ ïàðàìåòðîâ ïðåäèîíèçàòîðà íà îñíîâå èìïóëüñíîãî áåçýëåêòðîäíîãî êîðîííîãî ðàçðÿäà 
çàêëþ÷àëàñü â îïðåäåëåíèè ìèíèìàëüíîãî çàçîðà ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ ñåòî÷íîãî êàòîäà è ñòåêëÿííûìè êà-
ïèëëÿðàìè ñ òîíêèìè ïðîâîëî÷êàìè. Îïòèìàëüíûì îêàçàëîñü ðàññòîÿíèå â 2 ìì. 
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êîíäåíñàòîðà Ñ1 äëÿ äâóõ âàðèàíòîâ ðàçðÿäíîãî ïðîìåæóòêà ïðèâåäåíî íà ðèñ. 2. Â êà÷åñòâå ðàáî÷åé ñðåäû 
ïðèìåíÿëàñü òèïè÷íàÿ ñìåñü ãàçîâ ÑÎ2:N2:Íå = 1:1:8 ïðè ïîëíîì äàâëåíèè Ð = 1 àòì. 
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ïëîòíîñòè ýíåðãèè íàêà÷êè îò íàïðÿæåíèÿ çàðÿäà íàêîïèòåëüíîãî êîíäåíñàòîðà äëÿ ãàçîðàçðÿäíûõ 
   ïðîìåæóòêîâ V1 è V2 â ñìåñè ÑÎ2:N2:Íå = 1:1:8 

 
Èìååò ìåñòî ìîíîòîííîå íàðàñòàíèå ïëîòíîñòåé ýíåðãèè íàêà÷êè îò  20 ìÄæ  ñì3 äî 100–

120 ìÄæ  ñì3. Íàèáîëüøàÿ ïëîòíîñòü ýíåðãèè íàêà÷êè äîñòèãàåòñÿ â ïðîìåæóòêå ñ dÀÊ  = 5 ñì. Åå ìàêñè-
ìàëüíîå çíà÷åíèå ñîñòàâëÿåò 120 ìÄæ  ñì3. Â ïðîìåæóòêå ñ ñå÷åíèåì 10  10 ñì ïëîòíîñòü ýíåðèè íàêà÷êè 
íå ïðåâûøàåò 100 ìÄæ  ñì3.  

Ïðè ïåðåõîäå ê ñìåñÿì ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ãåëèÿ â ñìåñè (ÑÎ2:N2:Íå = 0,5:0,5:9) ïëîòíîñòü 
ýíåðãèè íàêà÷êè óìåíüøàåòñÿ. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì ïðîñòðàíñòâåííàÿ ïîâûøàåòñÿ îäíîðîäíîñòü ïëàçìû 
îáúåìíîãî ðàçðÿäà. 

 
Çàêëþ÷åíèå 

 

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ äàííîé ðàáîòû ïðîäåìîíñòðèðîâàíà âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ñëàáîòî÷íîãî 
èìïóëüñíîãî áåçýëåêòðîäíîãî êîðîííîãî ðàçðÿäà â ñîâîêóïíîñòè ñ èíæåêöèåé ñâîáîäíûõ ýëåêòðîäîâ â îñ-
íîâíîé ðàçðÿäíûé ïðîìåæóòîê äëÿ óñïåøíîãî ôîðìèðîâàíèÿ îáúåìíîãî ðàçðÿäà íàêà÷êè â ïðîìåæóòêàõ äî 
10 ñì áåç ïðèìåíåíèÿ êàêèõ-ëèáî ëåãëèîíèçèðóåìûõ ïðèñàäîê. Äàííûé ìåòîä ôîðìèðîâàíèÿ îáúåìíîãî 
ðàçðÿäà èìååò âàæíîå çíà÷åíèå ïðè ñîçäàíèè îòïàÿííûõ øèðîêîàïåðòóðíûõ TEA-ÑÎ2-ëàçåðîâ. 

  
Ñïèñîê ëèòåðàòóðû 

 

1. Ãàçîâûå ëàçåðû. Ïîä ðåä. Ìàê-Äàíèåëÿ è Íèãåíà. Ì.: Ìèð, 1986, 550 ñ. 
2. Ìåñÿö Ã.À. Èìïóëüñíàÿ ýíåðãåòèêà è ýëåêòðîíèêà. Ì.: Íàóêà, 2004. 
3. Êàðíþøèí Â.Í., Ñîëîóõèí Ð.È. Ìàêðîñêîïè÷åñêèå è ìîëåêóëÿðíûå ïðîöåññû â ãàçîâûõ ëàçåðàõ.  Ì.: Àòîèìèçäàò, 

1981. 
4. Àïîëëîíîâ Â.Â., Áàéöóð Ã.Ã., Ïðîõîðîâ À.Ì., Ôèðñîâ Ê.Í. Ôîðìèðîâàíèå îáúåìíîãî ðàçðÿäà äëÿ íàêà÷êè ÑÎ2–

ëàçåðîâ // Êâàíòîâàÿ ýëåêòðîíèêà. 1987. Ò. 14, ¹ 1. Ñ. 135–145. 
5. Øâàá À. Èçìåðåíèÿ íà âûñîêîì íàïðÿæåíèè. Ì.: Ìèð, 1986. 
6. Ãàïîíîâ Â.È. Ýëåêòðîíèêà. Ò. I. Ì.: ÃÈÔÌË, 1960. 
7. Êóôôåëü Å., Öàåíãëü Â., Êóôôåëü Äæ. Òåõíèêà è ýëåêòðîôèçèêà âûñîêèõ íïàðÿæåíèé.  Èçäàò. äîì «Èíòåëëåêò», 

Äîëãîïðóäíûé, 2011. 
8. Ñìèðíîâ Á.Ì. Ñâîéñòâà ãàçîðàçðÿäíîé ïëàçìû. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: Èçäàòåëüñòâî Ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà, 

2010. 

 
B.A. Kozlov, D.S. Makhanko.. Efficient method of pumping wide-aperture TEA-CO2 lasers. 
The initiation of volume pumping discharges in TEA-CO2 lasers with beam cross-section up to 10  10 cm 

is most expediently carried out using plasma and VUV radiation of auxiliary high-voltage and low-current dis-
charges. The present work describes a modified method of excitation of the volume pumping discharges in wide-
aperture TEA-CO2 lasers using a low-power auxiliary corona discharge. Application of this method allowed to 
excite volume discharges in intervals V1 = 5  5  40 = 1000 cm3 and V2 = 10  10  30 = 3000 cm3 with en-
ergy pumping density in working mixtures CO2:N2:Ne = 0.5:0.5:8 – 1:1:8 at atmospheric pressure up to 
100120 mJ  cm3. 
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