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Влияние эффекта «накопления» на формирование спектра многозарядных ионов лазерной плазмы

М.Р. Бедилов, Р.М. Бедилов, М.М. Сабитов, У. Эгамов

Научно-исследовательский институт прикладной физики Национального университета Узбекистана, Ташкент, Узбекистан, e-mail: bedilov@yandex.ru
Успех и создание эффективных источников многозарядных ионов, нелинейно-оптических сред, элементов и устройств термоядерного реактора, работающих в экстремальных условиях, во многом определяется исследованием ионизационных и рекомбинационных процессов в лазерной плазме. Заметим, что поверхность твердого тела в процессе лазерного облучения разрушается при достижении определенной плотности мощности излучения лазера. Несмотря на значительное число работ по исследованию разрушения поверхности оптических материалов, вопрос лазерного разрушения оптически непрозрачных (металлов и др.) твердых тел и влияние его на формирование спектра многозарядных ионов плазмы остается малоизученным. В данной работе изучены влияние эффекта «накопления» на процесс образования многозарядных ионов при многократном облучении твердых тел лазером при скользящем падении. Исследования проводились методами масс-спектрометрии и оптической микроскопии [1, 2], так как процесс лазерного разрушения мишени W и образование плазмы взаимосвязаны. В опытах использован неодимовый лазер с максимальной плотностью мощности q = 1012 Вт/см2.

Экспериментально получены данные о влиянии эффекта «накопления» на процессы лазерного разрушения W – мишени и образовании многозарядных ионов лазерной плазмы при многократном облучении. При этом эффект «накопления» имеет место как в допороговой (q = 108 – 109 Вт/см2), так и в сверхпороговой (q ≥ 1010 Вт/см2) области q лазера, а также зависит от угла падения излучения лазера на поверхность мишени. Влияние эффекта «накопления» на образование многозарядных ионов в допороговой и сверхпороговой областях q лазера более отчетливо проявляется при скользящем (α = 850) падении излучения лазера на поверхность W. В допороговой (q = 5 · 108 Вт/см2) области независимо от угла падения излучения лазера эффект «накопления» проявляется с пятого выстрела, т.е. на ионизационном составе плазмы наблюдается однозарядный W1+ ионный пик слабой интенсивности. С ростом количества выстрелов до десяти, W1+ пик сохраняется и растет по интенсивности. В сверхпороговой области эффект «накопления» сильно зависит от угла падения излучения лазера на поверхность W. Из-за эффекта «накопления» при многократном облучении W скользящим излучением лазера с q = 5 · 1011 Вт/см2 увеличена максимальная кратность заряда ионов W с Zmax = 3 до Zmax = 4. Характерно, что при последовательном воздействии на одно и то же место импульсов излучения лазера на W – мишень под углом α = 850 уменьшается как число, так и интенсивность ионных сигналов элементов – примесей. Одновременно возрастают амплитуда сигналов ионов W и кратность его заряда. Энергетический спектр ионов W1+, образованный в допороговой области благодаря эффекту «накопления», имеет довольно узкий диапазон E = 50 ÷ 500 эВ с одним максимумом распределения. Отметим, что эффект «накопления» уменьшает примесный состав и массу испаренного вещества с поверхности твердого тела и увеличивает лучевую стойкость мишени, максимальную кратность заряда ионов W плазмы, не прикладывая дополнительной энергии излучения лазера.

Литература

[1]. Бедилов М.Р., Бедилов Р.М., Матназаров А.Р. ПТЭ, 2005, № 2, сс. 160-161.

[2]. Бедилов М.Р., Бедилов Р.М., Матназаров А.Р. и др. ФТТ, 2006, 48, № 9, сс. 1541-1545.

1

