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получение потока ионов лазерной плазмы в СВЧ резонаторе
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Экспериментально исследуется возможность ускорения потока ионов лазерной плазмы на приграничную поверхность, путём пропускания через плазму электрического тока СВЧ диапазона. 

Поскольку электрический ток приводит к перераспределению пространственного заряда и формированию приэлектродных областей, с падением напряжения существенно превышающего температуру плазмы, то, как и в газовом разряде, следует ожидать, что энергия идущих на поверхность ионов будет порядка величины приэлектродного падения напряжения. Однако, в случае с газоразрядной плазмой, с подъёмом частоты внешнего источника энергия ионов идущих на поверхность падает, так что в области СВЧ частот эффекта взаимодействия плазмы с поверхностью не наблюдается. При этом, с ростом частоты амплитуда колебаний электронов также падает и в области СВЧ становится меньше длины дебаевского экранирования. Напротив, в плотной лазерной плазме (1015-1017см-3) для области нескольких ГГц ситуация обратная. Преодолевая слой экранирования, электронам удаётся покинуть объём, заряжая плазму и увеличивая слой положительного пространственного заряда, формирующего поток ионов к поверхности. Тем не менее, результаты таких исследований до настоящего времени не известны.

      Для ввода СВЧ энергии в плазму используется тороидальный резонатор, где лазерная плазма инициируется в области укороченной ёмкости. Для создания СВЧ колебаний применяется магнетрон 2,47 ГГц включаемый синхронно с лазерным импульсом инициирующем плазму. Управление источником питания магнетрона позволяет регулировать задержку (относительно переднего фронта лазерного импульса начиная от 0,1 мкс) и длительность (от 0,5 мкс и выше) СВЧ импульсов. Частота работы импульсно-периодической лазерно-плазменной установки [1] лежит в диапазоне 1-100 кГц. Импульсная мощность СВЧ генератора - 5 кВт, средняя – до 1,5 кВт.

     Для устойчивой работы магнетрона по отношению к отражённой волне в цепи СВЧ тракта используется циркулятор (0,3/26Дб). В эксперименте регистрируется прошедшая и отражённая волны, а также поле в резонаторе. Оценка величины создаваемого приповерхностного электрического поля проводится на основе измерений штарковского уширения линий ионов. Кроме того, оценивается «технологический эффект» лазерно-плазменной установки от влияния дополнительно наложенного СВЧ поля и расширение технологических возможностей лазерно-плазменного метода [2] модификации поверхности металлов.
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