XXXIX Международная (Звенигородская) конференция по физике плазмы и УТС,  6 – 10 февраля 2012 г.



Диагностика кинетики процессов возбуждения и релаксации ионов и атомов в плазме фемтосекундными импульсами лазерного излучения

Н.С. Захаров, С.В. Холод

ФБУ «12 ЦНИИ Минобороны России», г. Сергиев Посад, РФ, kholod@spnet.ru
При изучении быстропротекающих процессов в плазме, таких как ионизация, рекомбинация и релаксация возбужденных атомов и ионов основной проблемой является установление системы кинетических уравнений и определение их параметров.

Фемтосекундные импульсы лазерного излучения представляют интерес как инструмент для детальной диагностики плазмы [1]. Это связано, в первую очередь, со значительной шириной спектра импульса. Другое свойство фемтосекундных импульсов связано с тем, что измерения, проведенные с помощью импульсов такой длительности, позволяют регистрировать особенности кинетики среды на ультракоротких масштабах времён, т.е. для короткоживущих состояний и быстропротекающих процессов.

В настоящем докладе предлагается методика определения временных зависимостей концентраций атомов и ионов в различных степенях возбуждения, которые в свою очередь могут являться исходными данными для уточнения механизмов протекающих в плазме процессов. Основой для данной методики является изменение оптических свойств плазмы при изменении состава плазмы, в том числе и при изменении распределения атомов и ионов по уровням возбуждения [2].

Сначала определяется точный временной и/или спектральный профиль падающего импульса. Затем с помощью зеркал и линий задержки импульс делится на пакет импульсов, который пропускают через анализируемую область, после чего с помощью либо прямой, либо FROG-методики восстанавливают временной профиль прошедшего пакета импульсов. Численная обработка позволяет разделить профиль на набор профилей каждого импульса, по которым возможно определить временную зависимость спектрального профиля прошедшего излучения. На следующем этапе проводится решение обратной задачи распространения квазимонохроматического излучения [3, 4] и восстановление параметров дисперсионного уравнения в виде k = k() [3]. На основе анализа констант дисперсионного уравнения определяется детальный состав плазмы, включающий помимо концентраций ионов и электронов распределение атомов и ионов по уровням возбуждения.
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