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ВЛИЯНИЕ ГЕОМЕТРИИ ФОКАЛЬНОЙ ОБЛАСТИ НА ПОРОГ ОПТИЧЕСКОГО ПРОБОЯ ГАЗОВ В БЕССЕЛЕВЫХ ПУЧКАХ
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Оптический пробой газа в пучках с радиальным распределением поля в виде функции Бесселя порядка m, Jm(r), является удобным инструментом для определения пороговой интенсивности и изучения механизма пробоя.  В частности, он позволяет точно измерить зависимость порога пробоя от размеров фокального объема.  Эта зависимость представляет большой интерес для расчета скорости нарастания электронной лавины.  Достоинством бесселева пучка по сравнению с гауссовым пучком (за сферической линзой) является возможность измерения порога пробоя за один лазерный импульс, так как интенсивность греющего излучения вдоль оси пучка монотонно нарастает.  При этом боковой подвод энергии к каждой точке фокального объема происходит независимо.  Кроме того, области фокусировки бесселева пучка можно придать как форму нити (при m(0) с максимумом интенсивности на оси, так и форму полой трубки (при m ( 0).

В работе представлены результаты измерений порогов пробоя гелия и аргона при давлениях 0,2(1,0 атм и следующих параметрах бесселевых пучков: нитевидные пучки (m(0) диаметром 2, а также 20 мкм, и полые пучки (m(5), для которых область фокусировки в поперечном сечении представляет собой кольцо диаметром 10 мкм и шириной 2,5 мкм, а также диаметром 90 мкм и шириной 20 мкм.  Излучение лазера (1,06 мкм, 2(10 Дж, 5 нс) фокусировалось в исследуемый газ с помощью аксиконов, киноформов и их комбинаций.  Значения порогов пробоя в пучках большего диаметра, оказались в хорошем согласии с данными опытов для сферических линз: 
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 (m(5)~5(1010 Вт/см2. Тогда как в пучках меньшего диаметра (
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(m(0)~4.5(1012 Вт/см2, 
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(m(5)~2(1012 Вт/см2 и 
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(m(5) ~ (3.5(5.0)(1011Вт/см2.  Увеличение порогов для малых диаметров фокального объема связано с диффузией электронов из приосевой области при нарастании лавины.  При понижении давления газа наблюдался рост пороговой интенсивности обратно пропорционально давлению.  В ряде опытов в аргоне коронный разряд на отрицательно заряженной нити создавал в объеме пучка предварительную ионизацию.  Однако начальная концентрация электронов 107(108см –3  в пределах погрешности измерений не влияла на величину порога пробоя, что соответствует результатам численных расчетов. 
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