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ВЛИЯНИЕ УСЛОВИй ФОКУСИРОВКИ ИЗЛУЧЕНИЯ ЛАЗЕРА НА ФОРМИРОВАНИЯ ИНТЕНСИВНОго ПОТОКА МНОГОЗАРЯДНЫХ ИОНОВ ЛАЗЕРНОЙ ПЛАЗМЫ

М.Р. Бедилов, Р.М. Бедилов, Ж.О. Камалова, Б. Ниязов, Э.Н. Тожихонов

Научно-исследовательский институт прикладной физики Национального университета Узбекистана, Ташкент, Узбекистан, e-mail: bedilov@yandex.ru
Известно, что в случае моноэлементной лазерной плазмы, когда излучение лазера остро сфокусировано и взаимодействует с поверхностью мишени в пределах углах ( = 350 ( 450 относительно нормали мишени, отмечается сильный рост рекомбинационных потерь для ионов с наиболее высокими кратностями заряда (Z ( 2), что приводит к уменьшению интенсивности их потоков. Снизить рост рекомбинационных потерь многозарядных ионов, а следовательно, повысить интенсивность их потоков не удалось ни изменением плотности лазерной мощности, ни выбором мишеней моноэлеметного состава.

В данной работе приводятся результаты исследования масс-зарядовых и энергетических спектров многозарядных ионов лазерной плазмы в зависимости от положения пятна фокусировки при различных углах падения излучения лазера. Эксперименты проводились на лазерном масс-спектрометре, который описан в работах [1-3]. В экспериментах плотность мощности, угол падения и положение пятна фокусировки излучения лазера регулировались в диапазонах: q = (0.1 ( 1000) ГВт/см2; ( = 180 и 850; l = 0 ( 30 мм с шагом 0.1 мм. В качестве мишени использованы Al, Ni и W.

Экспериментально установлено, что наибольшие интенсивности и кратности заряда многозарядных ионов Al, Ni, W наблюдаются не при острой фокусировке излучения лазера на поверхность мишени, а при удалении пятна фокусировки от поверхности мишени на определенное расстояние в зависимости от природы мишени как при ( = 180, так и ( = 850 угле падения излучения. К примеру, при фокусировке излучения лазера с q = (0.1 ( 50) ГВт/см2 под углом ( = 850 на поверхность W, не смогли обнаружить масс-зарядовые спектры ионов W. Плавным изменением (0.1 мм шагом) местоположения фокального пятна лазерного излучения в пределах l = 0 ( 30 мм выявлено, что при q = 50 ГВт/см2 на масс-спектрах появляются ионы W, последовательно начиная с кратности заряда Z = 1 до Z = 4. Определено оптимальное значение местоположения фокального пятна излучения лазера (l = 1.0 мм), когда при q = 50 ГВт/см2 на масс-спектре были регистрированы максимальная кратность заряда (Zmax = 4) и интенсивность ионов W.

Когда угол падения луча составлял ( = 180, анализ полученных масс-зарядовых спектров и интенсивности многозарядных ионов W в зависимости от положения пятна фокусировки излучения лазера показал, что при переходе от l = 0 мм к l = 1.6 мм на масс-зарядовых спектрах ионов W наряду с ионами W1+ ( W4+ наблюдается дополнительный высокозарядный  ионный пик W5+. Также обсуждается физика этого явления.
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