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Исследовано прохоадение РЭП в нейтральном 
газе при наличии в конце цролетной камеры силь
ного драдиента магнитного поля (магнитной проб
ки). Показано, что эффективность передачи энер- 
гиа пучка газу может повышаться в этом случав 
в 1,5-2 раза.

Несмотря на значительные успехи, достигнутые в области 
создания мощных газовых лазеров с инициирова1шем релятивистским 
электронным пучком (РЭП) /I/, исследования, направленные на 
повышение эффективности передачи энергии РЭП газовой среде, 
представляются весьма актуальными.

Целью настоящей работы является экспериментальное исследо
вание особенностей транспортировки РЭП в плотном газе при на
личии значительного градиента магнитного поля (магнитной проб
ки) в конце пролетной камеры.

Эксперименты проводились на отевде *‘Терек-1Р” /2/ в соче
тании с измерительныгл комплексом /3/. Пучок электронов 
имел следувдие параметры: энергия электронов в пучке ^^1,5 МэВ, 
длительность импульса тока п у ч к а 35 нс, ток пучка -^15 кА. 
Камера диаметром 128 мм включала в себя подвижный измеритель
ный узел, представлякнций собой мишень из графита диаметром 
120 ш .  ̂ Энергия, рассеиваемая в графите быстрыми электронами, 
измерялась цри помощи термопар. По радиусам диска ^raшeни уста
новлены коллекторы быстрых электронов. Система коллекторов 
позволяла измерять распределение плотности заряда, переноси
мого РЭП на мишень за импульс.
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Измерение энергии, вложенной щгчком в газ, осуществлялось 
с помощью дифференциального манометра, регистрирующего степень 
нагрева газа за импульс. Таким образом измерялась та часть 
поглощенной энергии, которая переходит в результате процессов 
рекомбинации и релаксации в тепло. Оценки показывают, что в 
условиях экспериментов в излучение уходит не более 10>? энергии, 
переданной пучком газу.

Р и с .  I. Зависимость энергии от расстояния ь по оси камеры 
до места инжекции пучка: !(•) - энергия, рассеиваемая мишенью; 
2(д) - энергий!, поглощаемая газом в случае однородного по оси 
камеры магнитного поля Н «=■ 5^8 кЭ; - то же в слу

чае неоднородного магнитного поля ( )



в качестве объекта исследований взята.газовая смесь азота 
и SF^ при парциальных давлениях 100 тор и 600 тор соответст
венной Эта смесь имитирует наиболее эффективную газовую смесь, 
применяемую для HF-лазера /4/ .

На рис. I цриведены основные результаты экспериментов. 
Кривая I щ>едставляет собой зависимость энергии ,Q(L), погло
щаемой в мишени, от расстояния L до места инжекции пучка. 
Кривая 2 игшострирует зависимость энергии г(Ь), поглощенной 
в газе. Зависимости носят монотонный характер. Обе 1фивые по
лучены щ)и наличии в камере однородного аксиальното! магнитно
го поля нацряженностью Н = 5,8 кЭ.

Из приведенных результатов следует, что эффективность пре
образования энергии 'Ч = E(L)/Q(o) составляет ^̂ 22!?' при 
L = си.

Зависимость напряженности магнитного ш л я  Н от L приве
дена на рис. I (пунктщ)ная линия). Максиизш нащ>яженности 
магнитного ш л я  составляет Н = 16,8 кЭ при L = см, а в 
интервале о < ь < 4 0  ' см = 3 кЭ,

Кривые и 2^ цредставляют собой зависимости q (l ) и 
E(L) в случае наличия в камере сильного градиента магнитного 
поля. Из 1фивых 1^, 2^ следует, что величина энергии, погло
щенной газом, возрастает в 1,6 раза, а значение эффективности 
вклада энергии увеличивается до ЪЪ% при ь = то. см.

Рис. 2 иллюстрирует зависиаости плотности зЕфяда, перено
симого пучком за импульс, от расстояния г до оси камеры 
для различных L.' Здесь обнаруживается значительное умень
шение диаиелра пучка с одновременным увеличением плотности 
зщ)яда на оси камеры в области цробки. Щ>и ь>70 см ампли
туда плотности быстро падает, а диаметр пучка увеличивается.

Представленные результаты свидетельствуют о том, что зна
чительное чисж) электронов пучка претерпевает 01ражение на 
магнитной пробке. Действительно, угол раствора "конуса потерь"

Ч-1/2 При цробочномопределяется соотношением sina= 
отношении = 5 ,6 угол а 1составляет ~'25". Используя
форлулЕГ теории многократного рассеяния, можно оценить,^ что 
после прохождения анодной фольги и слоя газа примерно 60^ всех 
элекоронов пучка отклоняются на угол больший 25°, а следова
тельно, цретерпевают отражение на пробке.



Р и с .  2. Радиальные распределения плотности заряда, переноси
мого на мишень пучком за импульс, для разных расстояний L

Показанная здесь возможность отражения значительной части 
пучка, цроходящего в плотном газе, может быть использована цри 
конструировании лазерных систем. Из результатов, приведенных

на рис. I (1фивые 2 и 2̂ ), следует, что длина лазерной кюветы 
может быть уменьшена в 1,5 - 2 раза без существенных потерь 
вкладываемой в газ энергии цри использовании магнитной цробки, 
установленной в конце пролетной камеры.

Поступила в редакцию 
29 июня 1981 г.
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