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Экспериментальная установка  
и методы исследований

Особенности высокочастотного многоимпульсного лазерного воздействия на металлы и компози-
ционные материалы при атмосферном, пониженном и повышенном давлении окружающего их воз-
духа исследовались с помощью экспериментальной установки и диагностического комплекса (рис. 1), 
созданных на основе промышленного лазера ГОС-1001 (см. рис. 1, элемент 2). Применение полусфе-
рического резонатора с выносными зеркалами (1 – глухое зеркало с радиусом кривизны 2,5 м; 3 – полу
прозрачное плоское зеркало с  коэффициентом отражения ≈ 37  % на длине волны излучения лазера 
1,064 мкм) обеспечивало получение квазинепрерывных лазерных импульсов либо серии повторяющихся 
лазерных импульсов длительностью ∼ 1  мкс в  зависимости от юстировки резонатора. Однако режима 
регулярных импульсов длительностью ∼ 85 нс на полувысоте с управляемой частотой повторения таких 
импульсов от 5 до 50 кГц удалось достичь лишь при использовании крупногабаритного пассивного за-
твора из радиационно-облученного фторида лития с F2

–-центрами окраски 1.
Для инициирования приповерхностной плазмы лазерное излучение (ЛИ) фокусировалось линзой 9 

с фокусным расстоянием 62 мм на поверхность облучаемых материалов (13) в относительно однород
ное пятно диаметром 2 мм. Измерение энергии и регистрация формы импульсов воздействующего ЛИ 
осуществлялись с помощью прибора ИМО-2Н (26 ) и фотоприемников на основе фотоэлементов ФК-19 
(16, 18, 20, 25) и фотодиодов ФД-10Г (27 ), сигналы с которых подавались на запоминающие осцилло-
графы С8-14 и С8-13 (28). Плотность мощности ЛИ на поверхности мишени изменялась путем при-
менения нейтральных светофильтров 5 в диапазоне 105−109 Вт/см2.

Динамика формирования лазерных плазменных факелов, образуемых периодическими плазменными 
сгустками, изучалась высокоскоростными фотографическими и  спектроскопическими методами с  ис-
пользованием камеры СФР  (19), дифракционного либо призменного спектрографа и  высокоскорост-
ного киноспектрографа (11). Установка была снабжена фотоприемной и регистрирующей аппаратурой 
(16, 18, 28), обеспечивающей фиксирование отраженного ЛИ в обратном направлении и под углом 35°, 

Рис. 1. Схема лазерной установки: 1 – пассивный затвор с LiF : F2
–-центрами окраски,  

совмещенный с глухим зеркалом; 2 – активный элемент на неодимовом стекле;  
3 – выходное зеркало; 4, 7, 8, 21, 22 – светоделители; 5, 23 – светофильтры;  

6 – диафрагма; 9, 17 – фокусирующие линзы; 10 – фотодиод ФД-21КП;  
11 – киноспектрограф; 12 – вакуумная камера; 13 – мишень; 14 – плазменный факел;  

15 – кремниевая подложка; 16, 18, 20, 25 – фотоприемники ФК-19; 19 – фоторегистратор;  
24 – интегрирующая сфера; 26 – измеритель энергии ИМО-2Н;  

27 – фотодиод ФД-10Г; 28 – блок осциллографов
Fig. 1. Laser circuit: 1 – passive gate with LiF : F2

– – color centers, combined with a deaf mirror;  
2 – active element on neodymium glass; 3 – output mirror; 4, 7, 8, 21, 22 – beam splitters; 5, 23 – light filters;  
6 – aperture; 9, 17 – focusing lenses; 10 – photo diode PD-21KP; 11 – spectrograph; 12 – vacuum chamber;  

13 – target; 14 – plasma torch; 15 – silicon substrate; 16, 18, 20, 25 – FK-19 photodetectors;  
19 – photo recorder; 24 – integrating sphere; 26 – IMO-2H energy meter;  

27 – photodiode PD-10G; 28 – oscilloscopes block


