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Ранее в [1] был экспериментально исследован процесс ионной эмиссии из плазмы микропинча низковольтного (напряжение на накопителе 2,3 кВ) вакуумного разряда со скоростью нарастания тока 1010 А/с. Инициирование разряда осуществлялось лазерным излучением пикосекундной длительности, сфокусированным на алюминиевом катоде. Заряд и энергия ионов достигали величин +8 и 14 кэВ/Z соответственно. Это дало основание полагать, что подобный разряд может являться основой в создании малогабаритного источника ионов металлов высоких энергий. В данной работе представлены результаты экспериментальных исследований динамики и эмиссионных свойств вакуумно-искрового разряда с характеристиками: напряжение на накопителе ≤ 15 кВ, амплитуда тока ≤ 15 кА, скорость его нарастания ≤ 8·1010 А/с, инициируемого лазерным импульсом в наносекундном диапазоне длительности с плотностью мощности на катоде 4·(107 - 1011) Вт/см2, что позволяет минимизировать лазерную систему.

Показано, что время развития разряда определяется плотностью мощности лазерного излучения на катоде и напряжением на накопителе. В исследуемых диапазонах плотности мощности и напряжения, определяющим фактором, уменьшающим время коммутации, является увеличение плотности мощности лазерного импульса. Режимы пинчевания плазмы катодной струи определяются начальными условиями, в частности, массой вещества катода, испаренной при воздействии на него лазерным импульсом. При этом область энергий импульса, при которой наблюдается устойчивое формирование микропинчевой структуры, существенно расширяется с ростом производной тока разряда. 

Исследован процесс ионной эмиссии из плазмы микропинча в различных режимах его формирования. В случае расположения микропинча на середине переднего фронта тока характеристики ионного пучка сходны по величинам с результатами, полученными в [1]. Максимальный заряд ионов Al составляет Z = +8, энергии определяются скейлингом: 
Emax = 5ZеU0, где U0 – напряжение на накопителе. При напряжении на накопителе 8 кВ, максимальная энергия ионов составляет ( 300 кэВ. Увеличение массы вещества приводит к сдвигу микропинча в максимум тока, сопровождаемому ростом среднего заряда пучка и резким уменьшением его энергии. Дальнейшее увеличение количества вещества в промежутке приводит к прекращению процесса пинчевания плазмы.

Предварительные эксперименты по исследованию ионной эмиссии из плазмы разряда с катодами из тяжелых металлов показали наличие в пучке ионов с зарядовым состоянием Ta+15 и выявили существенные отличия от динамики плазмы в разрядах с катодами из легких металлов.
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