
  
 

ÃÅ
Í

Å
Ð

À
Ö

È
ß

 Ê
Î

ÃÅ
Ð

Å
Í

Ò
Í

Û
Õ

 Ï
Ó

×
Ê

Î
Â

 Á
Å
Ë

Î
ÃÎ

 Ö
Â

Å
Ò
À

 Â
 À

Ç
Î

Ò
Å
  

Â
.Ô

. 
Ë

îñ
åâ

, 
È

.À
. 

Ç
ÿò

èê
îâ

, 
Ä

.Ì
. 

Ë
óá

åí
êî

, 
Ñ

.Â
. 

À
ëå

êñ
åå

â ÓÄÊ 537.876.2 

 

Ãåíåðàöèÿ êîãåðåíòíûõ ïó÷êîâ áåëîãî öâåòà â àçîòå 
 

Â.Ô. Ëîñåâ, È.À. Çÿòèêîâ, Ä.Ì. Ëóáåíêî, Ñ.Â. Àëåêñååâ 
 

Èíñòèòóò ñèëüíîòî÷íîé ýëåêòðîíèêè ÑÎ ÐÀÍ 
634055, Òîìñê, Ðîññèÿ, ïð. Àêàäåìè÷åñêèé, 2/3, losev@ogl.hcei.tsc.ru 

 
Â äîêëàäå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ âûñîêî-

íàïðàâëåííîãî ñóïåðêîíòèíóóìà (ÂÑÊ) â ãàçîîáðàçíîì àçîòå ïðè íàêà÷êè èìïóëüñîì èçëó÷åíèÿ íà äëèíå 
âîëíû 950 íì ñ äëèòåëüíîñòüþ 70 ôñ è ýíåðãèåé äî 7 ìÄæ. Èçëó÷åíèå íàêà÷êè ôîêóñèðîâàëîñü â ãàçîâóþ 
êàìåðó ñôåðè÷åñêèì çåðêàëîì ñ F = 75 ñì â óñëîâèÿõ àáåððàöèè (óãîë ïàäåíèÿ èçëó÷åíèÿ íà çåðêàëî – 
150). Ïîêàçûâàåòñÿ, ÷òî ñóùåñòâóåò îïòèìàëüíàÿ ýíåðãèÿ íàêà÷êè 4,5 ìÄæ è äàâëåíèå ãàçà 3 àòì. Ñïåê-
òðàëüíûé ñîñòàâ ÂÑÊ îõâàòûâàåò äèàïàçîí îò 350 äî 1000 íì. Ðàñõîäèìîñòü èçëó÷åíèÿ ÂÑÊ ÿâëÿåòñÿ äè-
ôðàêöèîííîé è äëÿ âñåãî ïÿòíà áåëîãî öâåòà ñîñòàâëÿåò  1 ìðàä. Ìàêñèìàëüíàÿ ýíåðãèÿ èçëó÷åíèÿ ÂÑÊ 
ñîñòàâëÿëà 17 ìêÄæ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôèëàìåíò, ñóïåðêîíòèíóóì, àáåððàöèîííàÿ ôîêóñèðîâêà, èìïóëüñ èçëó÷åíèÿ, äëèíà 
âîëíû, ðàñõîäèìîñòü; filament, supercontinuum, aberration focusing, radiation pulse, wavelength, divergence. 

 
Ââåäåíèå 

 

Ñ ðàçâèòèåì ôåìòîñåêóíäíûõ ëàçåðîâ ïîâûñèëñÿ èíòåðåñ èññëåäîâàòåëåé ê èçó÷åíèþ íåëèíåéíûõ ïðî-
öåññîâ â ãàçîâûõ ñðåäàõ, ïðîèñõîäÿùèõ ïðè êîëëèìèðîâàííîì èëè ñôîêóñèðîâàííîì âçàèìîäåéñòâèè ëàçåð-
íîãî èçëó÷åíèè ñî ñðåäîé. Îäíèì èç òàêèõ ïðîöåññîâ ÿâëÿåòñÿ ôèëàìåíòàöèÿ, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
óñòîé÷èâóþ äèíàìè÷åñêóþ ñâåòîâóþ ñòðóêòóðó, ñóùåñòâóþùóþ çà ñ÷åò áàëàíñà ìåæäó êåððîâñêîé ôîêóñè-
ðîâêîé èçëó÷åíèÿ è åãî äåôîêóñèðîâêîé íà ñîçäàâàåìîé ïëàçìå. Â ðåçóëüòàòå ðàñïðîñòðàíåíèÿ òàêîé ñòðóê-
òóðû ôîðìèðóåòñÿ ïëàçìåííûé êàíàë (ïëàçìåííàÿ íèòü, ôèëàìåíò) ñ äèàìåòðîì 50–100 ìêì, êîòîðûé ìî-
æåò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ. Áàëàíñ êåððîâñêîé ôîêóñèðîâêè ñ äèôðàêöèîííûìè è ðåô-
ðàêöèîííûìè ïðîöåññàìè íà ïëàçìå îãðàíè÷èâàþò è ñòàáèëèçèðóþò â ôèëàìåíòå èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ 
(1013–1014 Âò/ñì2) è êîíöåíòðàöèþ ýëåêòðîíîâ (1014–1016 ñì3). Áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî ôèëàìåíò ïîçâîëÿåò 
òðàíñïîðòèðîâàòü âûñîêîèíòåíñèâíûå ëàçåðíûå èìïóëüñû íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ, ê íåìó ïðîÿâëÿåòñÿ 
áîëüøîé èíòåðåñ èññëåäîâàòåëåé. Ýòîò èíòåðåñ îáóñëîâëåí âîçìîæíîñòüþ ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ÿâëåíèÿ â îá-
ëàñòÿõ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû, ãåíåðàöèè ÒÃö èçëó÷åíèÿ, çàïóñêîì ðàçðÿäíèêîâ è ìíîãèõ 
äðóãèõ. 

Âîëíîâîäíîå ðàñïðîñòðàíåíèå èçëó÷åíèÿ íàêà÷êè â ôèëàìåíòå ïðèâîäèò ê ýôôåêòèâíîé ãåíåðàöèè êî-
íè÷åñêîãî ñóïåðêîíòèíóóìà (ÑÊ) è âûñîêîíàïðàâëåííîãî ÂÑÊ. Ïåðâûé ñâÿçàí ñ ìíîãîîáðàçèåì íåëèíåéíî-
îïòè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ, çàäåéñòâîâàííûõ â ôîðìèðîâàíèè øèðîêèõ ñïåêòðîâ èçëó÷åíèÿ ÂÑÊ è îïðåäåëÿþ-
ùèõ ñîâîêóïíîñòü åãî ñâîéñòâ. Âòîðîé ñâÿçàí ñ èñïîëüçîâàíèåì èçëó÷åíèÿ ÂÑÊ â ðàçëè÷íûõ ïðèëîæåíèÿõ 
äèñòàíöèîííîãî ìîíèòîðèíãà îêðóæàþùåé ñðåäû è èññëåäîâàíèÿõ áûñòðîïðîòåêàþùèõ ïðîöåññîâ.  

Áîëüøèíñòâî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è òåîðåòè÷åñêèõ ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ ýòèì ÿâëåíèÿì, îòíîñèòñÿ ê ñëó-
÷àþ ôèëàìåíòàöèè êîëëèìèðîâàíûõ è ñôîêóñèðîâàííûõ îñåñèììåòðè÷íûõ ãàóññîâûõ ïó÷êîâ [1–6]. Â ðàáî-
òàõ [7–22] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî âíåñåíèå ôàçîâûõ èñêàæåíèé ïðè ôîêóñèðîâêå ôåìòîñåêóíäíîãî ëàçåðíîãî 
èçëó÷åíèÿ, ìîæåò ïðèâîäèòü ê ðàçëè÷íûì ïîëåçíûì è âðåäíûì ýôôåêòàì ïðè ôèëàìåíòàöèè. Íàèáîëåå 
ïðîñòîé ìåòîä ñîçäàíèÿ ôàçîâûõ èñêàæåíèé çàêëþ÷àåòñÿ âî âíåñåíèå àáåððàöèé ïðè ôîêóñèðîâêå çà ñ÷åò 
íàêëîíà ôîêóñèðóþùåé ëèíçû èëè ñôåðè÷åñêîãî çåðêàëà. Â áîëüøèíñòâå ýòèõ ðàáîò èçó÷àþòñÿ õàðàêòåðíûå 
îñîáåííîñòè è ïàðàìåòðû ôèëàìåíòà, îáóñëîâëåííûå ðàñïðåäåëåíèåì ñâåòîâîãî ïîëÿ íà îñíîâíîé ÷àñòîòå. 
Ïðè ýòîì îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ôèëàìåíò ðàñïàäàåòñÿ íà äâå ÷àñòè, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè çàâèñèò îò óãëà 
ïàäåíèÿ ïó÷êà íàêà÷êè íà ëèíçó èëè ôîêóñèðóþùåå çåðêàëî [11]. È òîëüêî â íåêîòîðûõ ðàáîòàõ [17–22] 
óêàçûâàåòñÿ íà òî, ÷òî â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå äâóõ ôèëàìåíòîâ, ðàñïðîñòðà-
íÿþùèåñÿ ïîä óãëîì äðóã ê äðóãó, â êîòîðûõ ìîæåò âîçíèêàòü ÂÑÊ áåëîãî öâåòà. Â ðàáîòàõ [18–22] ïðè 
àáåððàöèîííîé ôîêóñèðîâêå ôåìòîñåêóíäíîãî ëàçåðíîãî ïó÷êà â àòìîñôåðíîì âîçäóõå áûëè íàéäåíû óñëî-
âèÿ äëÿ óñòîé÷èâîãî ôîðìèðîâàíèÿ äâóõ ïó÷êîâ áåëîãî ñâåòà. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ôîðìèðîâàíèå èçëó÷åíèÿ 
ÂÑÊ ïðîèñõîäèò çà îñíîâíûì ôèëàìåíòîì â äîïîëíèòåëüíîì ñëàáî ñâåòÿùåìñÿ ôèëàìåíòå (ïîñòôèëàìåíòå) 
ñ äëèíîé  100 ñì è ïîïåðå÷íûì ðàçìåðîì  0,3 ìì. Íà ýòîì ó÷àñòêå ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííàÿ òðàíñ- 
ôîðìàöèÿ ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà èçëó÷åíèÿ îò äëèííîâîëíîâîé íàêà÷êè äî êîðîòêîâîëíîâîé ÷àñòè ñïåêòðà 
 350 íì. Ïîñëå ýòîãî ó÷àñòêà èçëó÷åíèå ÂÑÊ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ áåç èìåíåíèÿ ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà ïî 
çàêîíó äèôðàêöèîííî îãðàíè÷åííîãî ïó÷êà. Äàííîå èçëó÷åíèå ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò êîíè÷åñêîãî ÑÊ, 
âîçíèêàþùåãî â áåçàáåððàöèîííîì ôèëàìåíòå: îíî èìååò ðàñõîäèìîñòü áëèçêóþ ê äèôðàêöèîííîìó ïðå- 
äåëó, ëèíåéíóþ ïîëÿðèçàöèþ è áîëåå êîðîòêóþ äëèòåëüíîñòü îòíîñèòåëüíî èñõîäíîãî èçëó÷åíèÿ íàêà÷êè [18]. 

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ïîèñêó óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ èçëó÷åíèÿ ÂÑÊ ïðè àáåððàöèîííîé ôîêó-
ñèðîâêå ôåìòîñåêóíäíîãî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ñ äëèíîé âîëíû 950 íì â ãàçîîáðàçíîì àçîòå ïðè ïîâûøåí-
íîì äàâëåíèè. 
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â Àïïàðàòóðà è ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòîâ 
 
Â ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëàñü Ti:Sa ëàçåðíàÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ ôîðìèðîâàëà èçëó÷åíèÿ ôåìòîñå-

êóíäíîé äëèòåëüíîñòè. Â ñîñòàâ êîìïëåêñà âõîäÿò Ti:Sa çàäàþùèé ãåíåðàòîð ñ íåïðåðûâíûì ëàçåðîì íàêà÷-
êè, îïòè÷åñêèé ñòðåò÷åð, îäèí ðåãåíåðàòèâíûé è äâà ìíîãîïðîõîäíûõ óñèëèòåëÿ ñ èìïóëüñíûìè ëàçåðàìè 
íàêà÷êè íà äëèíå âîëíû 532 íì, êîìïðåññîð íà äâóõ äèôðàêöèîííûõ ðåøåòêàõ. Ïàðàìåòðû âûõîäíîãî èç-
ëó÷åíèÿ áûëè ñëåäóþùèìè: öåíòðàëüíàÿ äëèíà âîëíû 940 íì, äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà 70 ôñ, ýíåðãèÿ äî 
7 ìÄæ, äèàìåòð ïó÷êà 15 ìì. Ëàçåðíàÿ ñèñòåìà ðàáîòàëà ñ ÷àñòîòîé ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ 10 Ãö. Âûõîäíîå 
èçëó÷åíèå áûëî ëèíåéíî ïîëÿðèçîâàíî (ãîðèçîíòàëüíî).  

Ëàçåðíûé ïó÷îê ôîêóñèðîâàëñÿ â ìåòàëëè÷åñêóþ ãàçîâóþ êàìåðó ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì 3 ñì, íàïîë-
íåííóþ ïîñëå åå îòêà÷êè àçîòîì ïðè äàâëåíèè îò 1 äî 4 àòì. Îêíà êàìåðû çàêðûâàëèñü ïëàñòèíàìè èç ïëàâ-
ëåíîãî êâàðöà, óñòàíîâëåííûìè ïîä óãëîì 10. Â ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëîñü äâå êàìåðû ñ âíóòðåííåé 
äëèíîé 83 è 298 ñì. Ôîêóñèðîâêà ïó÷êà îñóùåñòâëÿëàñü ñôåðè÷åñêèì çåðêàëîì ñ ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì 
F = 75 ñì. Äëÿ ñîçäàíèÿ àáåððàöèîííûõ óñëîâèé ïó÷îê íàïðàâëÿëñÿ íà çåðêàëî ïîä óãëîì ïàäåíèÿ 15, òàê 
æå êàê â íàøèõ ïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ íà âîçäóõå [17–21]. Íà âûõîäå èç êàìåðû èññëåäîâàëèñü ïàðàìåòðû 
îäíîãî áåëîãî ëó÷à ÂÑÊ. Ëó÷ ïðîõîäèë ÷åðåç äèàôðàãìó äèàìåòðîì 3 ìì, êîòîðûé òî÷íî ñîîòâåòñòâîâàë 
ðàçìåðó áåëîãî ïÿòíà. Äëÿ îòñå÷åíèÿ íàêà÷êè âûõîäíîå èçëó÷åíèå èç êàìåðû îáðåçàëîñü îïòè÷åñêèì ôèëüò-
ðîì ÑÇÑ–24, ëèáî äèýëåêòðè÷åñêèì çåðêàëîì ñ îáëàñòüþ ïðîïóñêàíèÿ 400–850 íì. 

Äëÿ èçìåðåíèÿ ñïåêòðàëüíûõ ïàðàìåòðîâ èçëó÷åíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ ñïåêòðîìåòð HR4000 ôèðìû Ocean 
Optics, ðàáîòàþùèé â äèàïàçîíå 193–1100 íì ñî ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøåíèåì 0.75 íì. Ýíåðãèÿ ïó÷êà íàêà÷-
êè è ïðåîáðàçîâàííîãî èçëó÷åíèÿ ÂÑÊ èçìåðÿëèñü èçìåðèòåëÿìè ìîùíîñòè è ýíåðãèè Gentec è Ophir. Ðàç-
ìåðû ïó÷êà áåëîãî öâåòà îïðåäåëÿëèñü ïî ôîòîãðàôèÿì íà ýêðàíå íà ðàçëè÷íûõ ðàññòîÿíèÿõ îò âûõîäíîãî 
îêíà êàìåðû. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ ÂÑÊ è ïó÷êà íàêà÷êè â äàëüíåé 
çîíå îïðåäåëÿëîñü ñ ïîìîùüþ ïðîôèëîìåòðà SP620U. 

 
Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ è èõ îáñóæäåíèå 

 

Êàê áûëî ðàíåå îòìå÷åíî, ïðè àáåððàöèîííîé ôîêóñèðîâêå ëàçåðíîãî ïó÷êà â âîçäóõå ôîðìèðîâàëèñü 
äâà àíàëîãè÷íûõ áåëûõ ïó÷êà ÂÑÊ, ðàñõîäÿùèõñÿ ïîä óãëîì 1,4 îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà [18–22]. Â äàí-
íîé ðàáîòå, â àçîòå òàê æå áûëî âîçìîæíî ôîðìèðîâàòü äâà ïó÷êà, îäíàêî íàëè÷èå êàìåðû ñîçäàâàëî òðóä-
íîñòü äëÿ îäíîâðåìåííîãî èõ âûâîäà. Ïîýòîìó èññëåäîâàëñÿ òîëüêî îäèí ïó÷îê.  

Íà ïåðâîì ýòàïå áûëè èññëåäîâàíû ïîðîãîâûå óñëîâèÿ âîçíèêíîâåíèÿ ïó÷êà áåëîãî öâåòà ïðè èçìåíå-
íèè ýíåðãèè íàêà÷êè. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â äëèííîé êàìåðå ñ äàâëåíèåì àçîòà 3 àòì ïðè ïîâûøåíèè ýíåð-
ãèè íàêà÷êè äî 3,5 ìÄæ ïîÿâëÿëîñü ïÿòíî êðàñíîãî öâåòà. Çàòåì ïðè äîñòèæåíèè ýíåðãèè 3,7 ìÄæ â ýòîì 
ïÿòíå íà îñè âîçíèêàëî ïÿòíî áåëîãî öâåòà ñ äèàìåòðîì â 4 ðàçà ìåíüøå êðàñíîãî (ðèñ., à). Ñ äàëüíåéøèì 
ðîñòîì ýíåðãèè íàêà÷êè äî 3,9 ìÄæ äèàìåòð ïÿòíà áåëîãî öâåòà óâåëè÷èâàëñÿ â äâà ðàçà, à êðàñíîå ïÿòíî 
âîêðóã ïåðåõîäèëî â æåëòîå (ðèñ., á). È íàêîíåö, ïðè ýíåðãèè 4,2 ìÄæ âñå ïÿòíî ñòàíîâèëîñü áåëûì  
(ðèñ., â). 

 

 
à                             á                             â 

 
Äèíàìèêà ôîðìèðîâàíèÿ èçëó÷åíèÿ ÂÑÊ â çàâèñèìîñòè îò ýíåðãèè íàêà÷êè â êàìåðå ñ äëèíîé 298 ñì: Åí = 3,7 ìÄæ (à), 
   Åí = 3,9 ìÄæ (á), Åí = 4,2 ìÄæ (â). Ð = 3 àòì 

 
Äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå ýíåðãèè íàêà÷êè ïîêàçàëî, ÷òî ñóùåñòâóåò åå îïòèìàëüíàÿ âåëè÷èíà 4,5 ìÄæ. 

Ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ îïòèìàëüíîé ýíåðãèè íàêà÷êè ýíåðãèÿ èçëó÷åíèÿ ÂÑÊ ñíèæàëàñü è íà ýêðàíå íàáëþäà-
ëàñü îáðàòíàÿ êàðòèíà – îò áåëîãî öâåòà ê êðàñíîìó âïëîòü äî èñ÷åçíîâåíèÿ ÂÑÊ. Ìàêñèìàëüíàÿ ýíåðãèÿ 
èçëó÷åíèÿ ÂÑÊ ñîñòàâëÿëà 17 ìêÄæ. Äëÿ êîðîòêîé êàìåðû îïòèìàëüíàÿ ýíåðãèÿ íàêà÷êè áûëà 3,9 ìÄæ, 
ïðè ýòîì íàèáîëüøàÿ ýíåðãèÿ èçëó÷åíèÿ ÂÑÊ ñîñòàâëÿëà 8 ìêÄæ.  

51 

 



  
 

ÃÅ
Í

Å
Ð

À
Ö

È
ß

 
Â

.Ô
. 

Ë
îñ

åâ
, 

È
.À

. 
Ç
ÿò

èê
îâ

, 
Ä

.Ì
. 

Ë
óá

åí
êî

, 
Ñ

.Â
. 

À
ëå

êñ
åå

â 
Ê

Î
ÃÅ

Ð
Å
Í

Ò
Í

Û
Õ

 Ï
Ó

×
Ê

Î
Â

 Á
Å
Ë

Î
ÃÎ

 Ö
Â

Å
Ò
À

 Â
 À

Ç
Î

Ò
Å
  

Èññëåäîâàíèå ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ ÂÑÊ â äëèííîé êàìåðå äëÿ ðàçëè÷íûõ äàâëåíèé àçîòà ïîêàçàëî, ÷òî 
ãåíåðàöèÿ ÂÑÊ âîçíèêàëà ïðè äàâëåíèè áîëåå 1,5 àòì, çàòåì äîñòèãàëà íàèáîëüøåé âåëè÷èíû ïðè 3 àòì  
è ïîñòåïåííî ñíèæàëàñü äî 4 àòì. Îòìåòèì, ÷òî äëÿ êîðîòêîé êàìåðû íàèáîëüøàÿ ýíåðãèÿ ÂÑÊ òàê æå äîñ-
òèãàëàñü ïðè äàâëåíèè àçîòà 3 àòì. 

Èññëåäîâàíèå ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà ÂÑÊ ïîêàçàëî, ÷òî â îïòèìàëüíûõ óñëîâèÿõ ñïåêòð çàíèìàåò âñþ 
îáëàñòü îò íàêà÷êè äî 350 íì, ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ åãî ãëóáîêàÿ àìïëèòóäíàÿ ìîäóëÿöèÿ. 

Èññëåäîâàíèå ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû ïó÷êà ÂÑÊ â äàëüíåé çîíå ïîêàçàëî, ÷òî åãî ðàñõîäèìîñòü 
íàõîäèòñÿ â îáëàñòè äèôðàêöèîííîãî ïðåäåëà äëÿ ãàóññîâà ïó÷êà 

 
Çàêëþ÷åíèå 

 

Â ðàáîòå ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ, ñïåêòðàëüíûõ è ïðîñòðàíñòâåí-
íûõ ïàðàìåòðîâ èçëó÷åíèÿ ÂÑÊ â ãàçîîáðàçíîì àçîòå ïðè àáåððàöèîííîé ôîêóñèðîâêå ôåìòîñåêóíäíîãî 
ïó÷êà íàêà÷êè â çàâèñèìîñòè îò ýíåðãèè íàêà÷êè, äàâëåíèÿ ãàçà è óñëîâèé çàæèãàíèÿ ôèëàìåíòà â ãàçîâîé 
êàìåðå. Îñíîâíûì âûâîäîì ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ èçëó÷åíèÿ ÂÑÊ ñóùåñòâóþò äîñòà-
òî÷íî óçêèå îáëàñòè äàâëåíèÿ àçîòà è ýíåðãèè íàêà÷êè ëàçåðíîãî ïó÷êà. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ôîêóñèðîâêå 
ëàçåðíîãî ïó÷êà ñôåðè÷åñêèì çåðêàëîì ñ F = 75 ñì â êàìåðó äëèíîé 83 ñì íàèáîëüøàÿ ýíåðãèÿ èçëó÷åíèÿ 
ÂÑÊ ñîñòàâëÿëà 8 ìêÄæ. Óâåëè÷åíèå äëèíû êàìåðû äî 298 ñì ïðèâîäèëî ê ïîâûøåíèþ ýíåðãèÿ èçëó÷åíèÿ 
ÂÑÊ äî 17 ìêÄæ. Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî ýòî ñâÿçàíî ñ óâåëè÷åíèåì äëèíû ïîñòôèëàìåíòàöèîííîãî êàíàëà, â êî-
òîðîì ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå ÂÑÊ. Îäíàêî äëÿ îáåèõ êàìåð êîðîòêîâîëíîâîå êðûëî ñïåêòðà èçëó÷åíèÿ 
ÂÑÊ äîõîäèëî äî 350 íì. Ðàñõîäèìîñòü èçëó÷åíèÿ ÂÑÊ äëÿ âñåãî áåëîãî ïÿòíà â äàëüíåé çîíå ñîñòàâëÿåò 
1 ìðàä. 

 

Ôèíàíñèðîâàíèå. Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ãîñçàäàíèÿ Ìèíèñòåðñòâà íàóêè è âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ 
ÐÔ (FWRM-2021-0014). 
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V.F. Losev, I.A. Zyatikov, D.M. Lubenko, S.V. Alekseev. Generation of coherent white beams in ni-

trogen. 
The report presents the results of experimental study of conditions for formation of a highly directional 

supercontinuum (HDS) in nitrogen gas when pumping by radiation pulse at wavelength of 950 nm with dura-
tion of 70 fs and energy of up to 7 mJ. The pumping radiation was focused into gas chamber by spherical mir-
ror with F = 75 cm under aberration conditions (the incidence angle of radiation on the mirror was 15). It is 
shown that there is optimal pumping energy of 4.5 mJ and gas pressure of 3 atm. The HDS spectral composi-
tion covers the range from 350 to 1000 nm. The HDS radiation divergence is diffractive and for the entire 
white spot is  1 mrad. The HDS maximum radiation energy was 17 J.  
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