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Эффективные электродные системы для импульсных и импульсно-периодических электрохимических кислород-йодных лазеров с наработкой атомов йода в поперечном разряде
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Известно, что добиться сильного увеличения импульсной мощности излучения, а также значительно расширить область применений химического кислород-йодного лазера (КИЛ) возможно, если наработку атомов йода в среде этого лазера осуществлять с помощью импульсного электрического разряда [1]. Наиболее удобным для реализации импульсно-периодического режима работы химического КИЛ является поперечный объемный разряд (ПОР) в газовой смеси, содержащей синглетный кислород и йодид (CH3I, CF3I, C2H5I,...) [1-2]. Целью настоящей работы являлся поиск наиболее удобных и эффективных способов реализации ПОР в рабочих средах КИЛ. Исследовались смеси состава RI:O2:X=1:5(8:5(8, где RI – йодид (CH3I, C2H5I, C3H7I), а Х – буферный газ (использовались N2, SF6 или C3F8).

Установлено, что в смесях КИЛ, где в качестве буферного газа используется SF6 или C3F8 при парциальном давлении сильно электроотрицательных компонентов (включая йодид) смеси более 30 Торр ПОР может быть реализован в форме самоинициирующегося объемного разряда [2], и для получения однородного разряда могут быть использованы плоские металлически электроды, скругленные по периметру. При этом поверхность катода должна быть подвергнута пескоструйной обработке с целью создания на поверхности микронеровностей, которые вызывают локальные усиления электрического поля, за счет чего создаются благоприятные условия для быстрого возникновения катодных пятен. Равномерное заполнение катода плазмой ПОР происходит при удельных энерговкладах более 30 Дж/л. 

Установлено, что наиболее простым и удобным для осуществления однородного объемного разряда является использование анизотропно-резистивных катодов [3]. Применение таких катодов позволяет получать однородный ПОР без использования мощных источников предыонизации в широком диапазоне условий, в том числе и в смесях, где в качестве буфера используется N2, а также при энерговкладах в плазму ПОР менее 20 Дж/л. 

Необходимость получения однородных ПОР с такими низкими энерговкладами определяется низкими рабочими давлениями КИЛа и условием поддержания температуры рабочей среды, поскольку рост температуры резко снижает КПД лазера и повышает пороговую концентрацию синглетного кислорода, необходимую для работы КИЛ. 

Работа поддержана грантами РФФИ № 05-08-33704, 06-08-00568 и 08-08-00242. 
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