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1 � �

���������������	, ���
���	�����������������
����������, �
���������
���, ���������, �������	
������������ [1]. ����, ���
���� 100 µm, ������ 1015—1018 cm−3,

������� 5000 K, �������, ��
��������������, �������
	���	����	
�
�.

������������������
������������	
��� [2−10].

Gibson � � � � � 	 � � � 248 nm � 
 � �
���������������	��	�
� 55.8 nm ��� [11]. Talebpour �������
������� 330—470 nm ��� N+

2 ��	
��� N2 �������, �����
��
����� [3]. Bernhardt �	� Stark ����
	� 777.4 nm ���������������
� [9]. Zhang � Hao ��	���������
����� 383.8 nm � 504.5 nm ���	���,

��������� [12,13]. Liu ������

�
��/����������, ����
��
����������� [14]. ��, ������
���������������������
�	�����, 
�

���������
�
����������������, ���
���	�����: �����������,

���������������������
����
, �
���	����������.

2 ����

��
���
 Coherent �������
�������� ( Hidra–25F) , ������

	���
 25 mJ�
�� 10 Hz��	�
� 800 nm ��� 100 fs �����. ����

����� 1.6 cm(��� 1/e2), 
�����

� 20 mJ, �����	� 5, 20 � 50 cm �

��	����, 	����������. ��,

�
�������
��	��
 (SpectraPro–

2500i) ������������. ��

�
� 150 �����, ���� 0.75 nm �����
�, ��, ������
�	� 10 ������.
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����, 	������	���������
��������.

3 �������

� 1 ��� f = 5 � 50 cm 	, � 250—950 nm

�������������. ��������
�����, �
� f = 5 cm 
���	, ���
��������, ��� 800 nm ������
������. �� f = 50 cm 	, 		�
��

��, ���
�����. �������
�� 280—450 nm ��, ������� 620—830

nm ��, ��� 1(a) �, ����������
��, ��, ������ 800 nm ��
����
��������� 1(b) �
�. ��	����

���	���� [14].
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(a) f=5 cm
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(c) f/50 cm
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� 2 ��������������. 
����	� (a) f = 5 cm, (b) f = 20 cm � (c) f = 50 cm. �����

� 20 mJ, ��
����
� (1: N+

2 ��	�� B2Σ+
u —X2Σ+

g ; 2: N2 ����� C3Πu—B3Πg; 3: N2 ����
� B3Πg—A3Σ+

u ; 4: N2 ������ B′3Σ−
u —B3Πg ; 1 � 2 �����	�, 3 � 4 �����	�)

		��������������, � 2 �

����	� 5, 20 � 50 cm �������
�������. ��������, 
� f = 5

� 20 cm 
�	�������������
���, �	� NI: 744.23, 746.83 � 750.76 nm,

OI: 777.42 nm, NI: 818.49, 821.07 � 821.63 nm, OI:
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844.33 nm � NI: 868.02 nm. � f = 50 cm ���,

����� N2 � N+
2 ����, ��	�
��

���������. � 280—450 nm ��, ��
�� N+

2 ��	�� B2Σ+
u —X2Σ+

g � N2 ��
��� C3Πu—B3Πg �����	� [2,15]. ��,

N+
2 � B2Σ+

u ������
������� N2

�	�� (σu2s) �������
�����,

� N2 � C3Πu ������	�������
� [2]. 		���	���, N2 ��������
� ν: 0—0 	����� 337.1 nm ����, �
�/���� (S/B) � 30:1. � 620—830 nm ��, �
����� N2 ����� B3Πg—A3Σ+

u ��
����� B′3Σ−

u —B3Πg �����	� [15],

� � � � � � � � � � � 	 � � � 673.79 nm

���/���� > 10 : 1. �	, 		����
������ OI: 777.42 nm ��, ����
� 2s22p3(4S0)3s—2s22p3(4S0)3p 	�, Jk = 2[16].
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� 3 
����	� (a) f = 5 cm, (b) f = 50 cm 	, ���
������������������������

������
�����������
���������	, ����������
�����. ������, �
��
����
�, ��
��������, �	, �����

�� 1014 W/cm2, ������ 3 × 1019 cm−3[17],

��������, ������ 4 × 1013 W/cm2,

������ 1016 cm−3. ��, ������, �
�������, ����������
���������� [14], ���
����,

���	, �����������, �����
�������
�
�	����	��,

����
�������. ��������,

�����, ��������������
��, �
�������, ���������
����.

������������������
,

		�	� f = 5 � 50 cm ���, ������
����������
. � 3 �	�
����
���������������������
�, �������������������
�. �����������������	��
��	��, ���������������
�����������. �� 777.42 nm ��, �
�������� (� 3(a)), ���������
������, �������� (� 3(b)), ���
��, ���������������, ��
��������������������
���	��, ����, 
���������
�����������������. ��, 	
����������������	����
����, ������	���������,

�
, 	��
������������, ��
�������� [2,10]. ���������, �
�������������	�, �����
����, �����������������
��������, �� 777.42 nm ������
��
����������������.

4 � �

		�����������������
�����. ���	, �����������
���	�. �������, �����
��,

�����, �������� OI: 777.42 nm �,

����������, ���������, �
�� 620—830 nm ��		���� N2 ����
�������������	���. ����
���������������
�����
������	��. ��, 		�������

075212-3
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���������������, �����
�������
��, 		��	������

������, ���������������
�����.
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Abstract

Effects of focusing conditions on femtosecond laser induced plasma fluorescence in air are investigated by using different focal

length lenses. Under the tightly focusing condition, the fluorescence spectra are composed mainly of continuous spectrum and line

spectra from N and O atoms, which is due to the higher laser intensity and corresponding higher electron density than those in the

case of weakly focused laser beam. In the latter case, only line spectra from air molecules are observed. Besides, the intensity of line

spectrum as a function of propagation distance is measured, which reveals the evolution of the plasma filaments.

Keywords: femtosecond laser, plasma filaments, fluorescence spectra, optical breakdown
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