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Г. А. Аскарьян, Б. М. Манзон. « Л а з е р н ы й д р а к о н » — н а п р а в л е н -
н ы й п о л у ч у в ы б р о с с в е т о в о г о р а з р я д а в а т м о с ф е р у 4 .
Обычно светодетонационные разряды в газе J>2 распространяются от фокуса навстречу
световому лучу, причем фронт поглощения движется со скоростью F D =•= (//ро)1/3,
где ро — плотность газа и / — плотность светового потока (для типичных разрядов
/ « 109—1010 Вт/см2 и F D « 10е см/с при давлении 1 атм).

Что будет, если перед фокусом выкачать газ, а за фокусом — оставить? Как
будет происходить световой разряд, особенно в случае длительных гигантских лазер-
ных импульсов? Этой проблемой мы занялись после создания лазера нового типа *,
дающего импульсы длительностью от сотен не до десятков мкс.

Схема опыта 4 дана на рис. 1, а. Внутрь вакуумной камеры 1 фокусировался луч 2
мощного неодимового лазера на тонкую (10 мкм) быстропрогорающую лавсановую
пленку 3, закрывающую окно и сдерживающую перепад давления. Линза имела фокус-
ное расстояние 1 м и размер пятна фокусировки составлял 1 мм. Энергия импульса
Q ^ 100 Дж. Длительности импульсов в режиме волны генерации могли быть изме-
нены от 0,3 до 10 мкс. В качестве контрольного использовался обычный 50-нс импульс
той же энергии. При откачке воздуха из камеры сразу же был получен направлен-
ный выброс светового разряда в атмосферу, длина которого возрастала с [увели-
чением длительности Г импульса: от 3 см при Т » 0,3 мкс до 17 см при Т « 5 мкс*
(рис. 1, б—е).

Поразительным было малое сечение канала энерговыделения, концентрирован-
ное распространение света и лидера инициирования пробоя. Размер нити пробоя
не превышал десятых долей мм, т. е. был во много раз меньше не только длины разря-
да, но и начального размера фокуса. Все это показывало, что в разряде обеспечивается
подфокусировка и концентрированное проведение света в плазме 8~*, для чего доста-
точно концентрации плазмы пе « 6 2 л к р < и к р « 1021 см-3 ввиду малости угла захвата
(9 « 0,1—0,05 рад). При малой энергии наблюдалась одиночная нить, свидетельствую-
щая о захвате луча и при его повороте, связанном с движением волны генерации 3 .
Наблюдались срывы захвата и образование прорывов при нескольких дискретных
углах. Были зарегистрированы на скоростных фоторазвертках скорости прорыва
вперед/ достигающие 5-106 см/с. Отметим, что погонные энерговыделения составили
несколько Дж/см, что заведомо достаточно для высоких температур и малых плотно-
стей остающихся следов.

Направленный выброс светового разряда в атмосферу, названный нами «лазер-
ным драконом» в честь мифического существа, изрыгающего пламя, представляет
интерес не только как световой плазмотрон нового типа. Он открывает новый класс
радиационной газодинамики, описывающей концентрированное распространение мощ-
ного луча света в поглощающей среде, при котором луч, нагревая и выбрасывая среду
со своего пути, подфокусирует сам себя. Распространение фронта вторжения имеет
много общего с газодинамическим гиперзвуковым обтеканием тонкого тела 7 .

Одним из важных факторов, позволивших получить длинные выбросы разряда,
выявить и проанализировать его структуру, было использование сверхдлительных
гигантских импульсов, создаваемых лазером нового типа 3 .

Такие импульсы позволили получить u также длинные непрерывные световые
разряды в атмосфере, достигающие длины 20 см (рис. 2), отличающиеся от неравно-
мерных прерывистых разрядов в обычных гигантских импульсах (см. рис. 2, б) своей
непрерывностью, весьма желательной в ряде практических случаев. Зависимость дли-
ны L разряда от длительности Т импульса близка к теоретической i « i ^ T ~ Т2/3

при заданной энергии Q-
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Рис. 1. Направленный по лучу выброс светового разряда в атмосферу,
а) Схема опыта (1 — вакуумная камера; 2 — луч лазера; з — тонкая лавсановая пленка, сдержи-
вающая перепад давления; 4 — световой разряд); б—е) Интегральные! фото световых разрядов при
разных длительностях Т и энергиях Q лазерных импульсов; рис. б) — случай обычного 70-нс гигант-
ского импульса; рис. в—г) — случаи длинных гигантских импульсов; при уменьшенных энергиях
(рис. б)) видна тонкая прямая вить прорыва диаметром 0,2 мм; при больших энергиях часто полу-

чается гроздь нитей под дискретными углами (рис. е)).
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Полученные световые разряды можно использовать для создания каналов 8 . 9

пониженной плотности и плазменных каналов в газе с целью проведения пучков частиц

Рис. 2. Длинный непрерыв-
ный разряд в газе навст-

речу лучу.
а) Схема опыта (г — луч лазера,
г — мишень, з — разряд); б) не-
точный неоднородный разряд
в обычном гигантском импульсе
с Т я* 50 не; в, г) непрерывные
длинные искры при длительно-
стях ТгкЗ И 10 мке соответствен-
но. Масштаб изображения тот

же, что и на рис. 1.

излучения, быстролетящих частиц, для создания 1 0 плазменных антенн, отражателей
и направляющих систем для радиоволн, для создания направленного пробоя, замы-
кания разряда, создания плазменных электродов и т. п.
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Г. А. Аскарьян, И. А. Коссый, В. А. Холодилов. Д в и г а т е л и н а л у ч е -
в о м ф а к е л е 4 . Развитие СВЧ энергетики и проблемы лучевой передачи энергии 1

делают желательными исследование новых способов преобразования лучевой энергии.
Одним из возможных объектов преобразования может служить факел, возникающий
на поверхности тел п в газе при воздействии излучения большой плотности потока.
Недавно 2 была обнаружена и исследована высокая эффективность плазменно-факель-
ного преобразования энергии СВЧ в энергию электрического тока (к. п. д. 5>15—20%).




