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Лазерные искры можно разделить в настоящее время на три 
типа: точечные, длинные дискретные („четочные*) [ 1 , 2 ] и 
длинные сплошные f3—6j# Точечные лазерные искры исследуют­
ся уже около 20 лет и изучены достаточно подробно. Длинные 
искры обычно получаются дискретными, особенно в молекуляр­
ных г а з а х [ 2 ] , об их свойствах известно гораздо меньше. 
Сплошные лазерные искры длиной от нескольких сантиметров 
до метра получены всего в нескольких работах и не исследованы 
вовсе. Отсутствие разрывов в длинной лазерной искре обеспе­
чивается при фокусировке гигантского импульса лазерного излу­
чения конической линзой (аксиконом) , она имеет вид сплошного 
ярко светящегося шнура и существует более 100 мкс £ 7 ] . Для 
определения электропроводности сплошной лазерной искры в 
воздухе атмосферного давления нами был проведен эксперимент 
по пропусканию через нее электрического тока . 

Лазерная искра создавалась внутри коаксиального разрядника 
(рис. 1, а - схема , б - фотография) фокусированием излучения 
одномодового неодимового лазера 1 аксиконом 2 через сетчатый 
катод К, в центре которого укреплена игла 4, Разрядный кон­
тур включал накопительные емкости С 2 . токовый шунт 
анод А и катод К, На анод подавалось напряжение 3 , 6 кВ, 
катод был з а з е м л е н . Токовый сигнал с шунта F?2 и напряжение 
на разрядном промежутке через делитель из R ^ и согласующего 
резистора коаксиального кабеля (на схеме не показан) пода­
вались на двухлучевой осциллограф. Замыкаемое искрой м е ж ­
электродное расстояние составляло 9 с м . В накопителе С 2 
запасалась энергия в несколько десятков раз меньше энерго­
вклада в искру от лазерного излучения. 

Три осциллограммы тока через лазерную искру и напряже­
ния на ней приведены на рис. 2А 

Напряжение на разрядном промежутке можно записать в виде 

где Ьи - индуктивность лазерной искры в коаксиальном разряд­
нике, / - ток через нее, а £ и - ее активное сопротивление. 
Считая приближенно, что lr# = const (диаметр искры гораздо 
меньше диаметра внешнего проводника коаксиала и меняется за 
время протекания тока м а л о ) , в момент максимума разрядного 
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Рис, 1. а) Схема эксперимента по пропусканию через сплошную 
лазерную искру электрического тока, б) Фотография сплошной 
лазерной искры в коаксиальном разряднике во время протекания 
через нее электрического тока. 1 - лазер, 2 - аксикон, 3 -
сплошная лазерная искра, 4 - катодная игла, А и К - анод и 
катод (редкая проволочная с е т к а ) , R i 9.1 кОм, R 2 - 2 . 5 Ом, 
С1 - 3 . 3 нФ, С2 - 13.2 нФ. 

тока можно найти активное сопротивление искры делением на­
пряжения в момент максимума тока на максимальное значение 
тока. Использование осциллограмм р и с 2 приводит к значениям 
%и = 0 . 7 - 1 , 6 Ом в различных разрядах. 

Для определения электропроводности используем данные по 
радиальному расширению сплошных лазерных искр, полученные 
в [ 7 ] из временных разверток процесса формирования сплошной 
лазерной искры в воздухе. Через 50-100 не после начала р а з ­
ряда диаметр светящейся области искры составляет около 1 мм. 
Если принять эту величину за поперечник токопроводящей об­
ласти, получим для средней по поперечному сечению проводи­
мости В~ 7 * 1 0 4 - 1 . 6-105 О м " 1 - м - 1 . 

Используя формулу Спитцера для эффективного заряда ионов 
плазмы ы 1 

т3/г 

6 = 1 . 5 . 1 0 (2) 
А 



100 нс/дел. 

Рис . 2 . Три осциллограммы тока через лазерную искру и на­
пряжения на ней. 

где Те - электронная температура в К, -Л - кулоновский ло­
гарифм, для Л = 1 0 получаем T Q ~ 1 . 3 - 1 0 5 - 2 . 2 * 1 0 5 К . 

Электрический ток начинает проходить через лазерную искру 
сразу после ее формирования на всей длине межэлектродного 
промежутка. 

При пропускании электрического тока через длинную дискрет­
ную лазерную искру [ 8 ] задержка электрического пробоя отно­
сительно оптического составляла от 2 до 1 2 8 мкс, а пороговая 
величина напряжения электрического пробоя в пересчете на 
1 см длины лазерной искры превышала использованную в данном 
эксперименте величину напряжения в 3 раза ) (пороговая вели­
чина напряжения пробоя в описываемом эксперименте не опре­
делялась) . На временной развертке процесса коммутации элек­
тродов длинной дискретной искрой видны 3 стадии: оптический 
пробой, задержка и электрический пробой, отсутствующие на 
развертках сплошных лазерных искр при протека-нии через них 
электрического тока [ 7 ] . 

Таким образом, полученные данные подтверждают наличие 
сплошного плазменного канала в искрах, получаемых при фо­
кусировке лазерного излучения аксиконом. 
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РЕЗОНАНС В ПЕРИОДИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЕ 
С ГИРОТРОПНЫМИ СЛОЯМИ 

Р . С, Б р а з и с , Л. С С а ф о н о в а 

Известно, что многие свойства мелкомасштабных слоистых 
периодических структур могут быть описаны в рамках модели 
однородной анизотропной среды [ 1 - 3 } . В работах [4 , 5 ] опре­
делен тензор диэлектрической проницаемости таких структур с 
учетом гиротропии и отмечена возможность резонансного по­
глощения электромагнитных волн при отрицательном значении 
диэлектрической проницаемости одного из компонентов струк­
туры. 

В настоящей работе экспериментально обнаружен резонанс 
в периодической структуре с гиротропными слоями, не имеющий 
аналогов среди резонансных явлений'в однородных средах. 

Исследовалось прохождение электромагнитных волн миллимет­
рового диапазона через периодическую слоистую структуру полу­
проводник-диэлектрик в постоянном магнитном попе. Образцы 
представляли собой структуру из чередующихся полированных 
пластинок InSb а -типа толщиной df YL поликора толщиной 
af^j вставленных в специальную обойму и плотно прижатых 
друг к другу. Структура полностью перекрывала площадь попе­
речного сечения волновода. Для достижения четко выраженных 
гиротропных свойств электронной плазмы полупроводника [ 6 ] 
волновод с исследуемой структурой охлаждался жидким азотом. 


