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Спектры многозарядных ионов плазмы – образованные при взаимодействии излучения лазера с двухслойными твердыми телами

М.Р. Бедилов, Р.М. Бедилов, А.Р. Матназаров, М.М. Сабитов, А. Собиржонов
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Интерес к исследованию спектра ионов лазерной плазмы, образованные при взаимодействии излучения лазера с моно и двухслойными твердыми телами, связан с возможностями создания лазерного и инерциального термоядерного синтеза, эффективных источников многозарядных ионов и ядер элементов, плазменных лазеров, лазеров на многозарядных переходах, материалов с высокой лучевой прочностью и др. К настоящему времени большое число работ посвящено лазерной плазме, полученных из монослойных мишеней. В данной работе приводятся экспериментальные результаты по исследованию природы эмиссии и характеристики многозарядных ионов плазмы, образующихся при взаимодействии излучения лазера с двухслойными твердыми телами. Опыты проводились на установке, которая подробно описана в [1, 2]. Твердотельный лазер имел следующие параметры: длина волны ( = 1.06 мкм; плотность мощности излучения q = (0.1 ( 1000) ГВт/см2; угол падения излучения составлял ( = 180. К исследованию подвергались монослойные Au, Si и двухслойные AuSi мишени диаметром 10 мм и толщиной 4 мм. Отметим, что Au был нанесен тонким слоем (до 20 мкм) на поверхность Si.

Анализ полученных масс-зарядовых и энергетических спектров многозарядных ионов монослойных Au, Si и двухслойных AuSi мишеней в зависимости от q лазера и от количества слойности мишени показал следующее:

- максимальная кратность заряда монослойной мишени Au и Si при q = 500 ГВт/см2 равняется Zmax = 6 и все пики соответствующие кратностям заряда Z = 1 ( 6 хорошо разрешены, а при двухслойной мишени (AuSi) Zmax ионов обеих слоев уменьшаются до Zmax=3, и надо отметить, что интенсивность ионов Au1+, Si1+ двухслойной мишени уменьшаются относительно ионов с Z > 2;

- полученные зарядовые и энергетические спектры ионов Si входящие в состав как моно, так и двухслойных мишеней, свидетельствуют о том, что общие закономерности изменения Zmax, Emax и структуры зарядового и энергетического спектра в зависимости от q лазера сохраняются. Однако, они значительно зависят от толщины первого слоя двухслойной мишени;

- общие и отличительные черты энергетических спектров ионов Au моно и двухслойных мишеней заключается в том, что сохраняется характер спектра, т.е. спектр имеет широкий энергетический спектр с одним максимумом, с ростом Z ионов его максимумы сдвигаются в сторону больших энергий, с ростом q лазера увеличивается ширина спектра, энергетический спектр однозарядных ионов Au1+ двухслойной мишени относительно спектра ионов Au1+  монослойной мишени сужается в два раза.

Также обсуждается физика формирования многозарядных ионов при взаимодействии излучения лазера с двухслойными твердыми телами, а также их прикладные аспекты.
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