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Создание эффективных элементов и устройств термоядерного реактора, источников многозарядных ионов, плазменных лазеров, лазеров на многозарядных переходах, во многом определяются исследованием ионизационных, рекомбинационных и ускорительных процессов в лазерной плазме. Эти элементарные процессы, протекающие в лазерной плазме, зависят не только от параметра излучения лазера (длины волны, плотности мощности, угла падения, количества каналов излучения), природы мишени (металлы, диэлектрики и др.), а также от количества «выстрелов» на одно и то же место мишени излучением лазера. Ранее [1] был установлен эффект «накопления» при многократном облучении мишени вольфрам излучением лазера и выявлено влияние его на формирования спектра многозарядных ионов лазерной плазмы.

В данной работе исследованы масс-зарядовые и энергетические спектры многозарядных ионов лазерной плазмы, когда имеет место эффект «накопления». Опыты проводились методами масс-спектрометрии и оптической микроскопии [2, 3] с использованием мишеней Al, Co, Ni, Cu, Mo. Плотность мощности излучения неодимового лазера регулировалась в пределах q = 107 ÷ 1012 Вт/см2.

Экспериментально получены основные характеристики (масс-зарядовые и энергетические спектры) многозарядных ионов лазерной плазмы в зависимости от количества «выстрелов», угла падения излучения лазера и природы мишени (Al, Co, Ni, Cu, Mo). Установлены эффекты «накопления» во всех использованных мишенях, которые значительно зависят от угла воздействия, плотности мощности и количества «выстрелов» излучения лазера. Выявлено, что в режиме эффекта «накопления» в лазерной плазме и на мишени протекают следующее: уменьшаются объем разрушения, количество испаряемого вещества и количество ионизационного состава примесей, увеличиваются порог разрушения, лучевая стойкость и максимальная энергия, интенсивность и кратность заряда материала мишени. Угловая зависимость эффекта «накопления» проявляется в том, что она в основном, наблюдается при допороговой (q = 108 – 109 Вт/см2) и сверхпороговой (q > 1010 Вт/см2) областях плотности мощности скользящего (α = 850) излучения лазера. При острой фокусировке (α = 180) излучения лазера и увеличение количества «выстрелов» до 10 раз в одно и то же место мишени не привело к появлению эффекта «накопления», т.е. к изменению ионизационного состава лазерной плазмы, который связан с эффектом «экранирования». Выявлена роль природы мишени (Al, Co, Ni, Cu, Mo) на формирования эффекта «накопления» и, следовательно, на ионизационные процессы в лазерной плазме.
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