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Лучевой – плазменный источник многозарядных ионов, образованный двумя последовательными импульсами лазера

Р.М. Бедилов

Научно-исследовательский институт прикладной физики Национального университета Узбекистана, Ташкент, Узбекистан, e-mail: bedilov@yandex.ru
Развитие лучевой и плазменной технологии во многом определяется разработкой и созданием многофункциональных источников многозарядных ионов и ядер на основе лазерной плазмы. Ранее, предварительные результаты об исследованиях лазерно-плазменного источника многозарядных ионов W, который был образован в двух лазерных полях, сообщалось в [1]. В данной работе приводятся результаты исследования лазерно-плазменного источника многозарядных ионов Al, образованные двумя последовательными импульсами лазера. Для этого специально разработан и создан лазерный масс-спектрометр с многоканальным излучением лазера, который подробно описан в работе [2]. Разработанная установка довольно универсальна, т.е. позволяет исследовать масс-зарядовые и энергетические спектры, пространственное распределение многозарядных ионов и ядер элементов в зависимости от параметров (моно или многоканальности излучения лазера, угла падения и положения пятна фокусировки и др.) излучения лазера и природы (моно и многоэлементные металлы, полупроводники, диэлектрики) мишени.

Исследованием основных характеристик многозарядных ионов Al, образованные как моно, так и двумя последовательными импульсами (время задержки второго импульса относительно первого ( = 0 ( 60 нс) лазера установлена, в условиях взаимодействия двумя последовательными импульсами лазера (с оптимальной задержкой второго относительно первого на 40 нс) рост кратности заряда, интенсивности ионов с Z > 1, энергии ионов и остро направленность ионов с высокой кратностью заряда по нормали мишени. Отметим, когда первый луч (q1 = 50 ГВт/см2) падает на поверхность Al под углом ( = 200, образуются многозарядные ионы с Z = 1 ( 4 (Al1+ ( Al4+), если только второй луч (q2 = 10 ГВт/см2) падает на поверхность Al под углом ( = 850 на масс-спектре наблюдаются ионы Z = 1 - 2 (Al1+, Al2+), а при воздействии двумя лучами лазера регистрируются интенсивные потоки многозарядных ионов с Z = 1 ( 5 (Al1+ ( Al5+). Заметим, что полученные энергетические спектры многозарядных ионов Al с Z = 1 ( 5 и зависимости количества ионов от кратности заряда ионов при двух последовательных импульсах лазера, значительно отличаются по характеру изменения от спектров ионов лазерной плазмы, образованных одним лучом лазера. Выявлены некоторые физические свойства, влияющие на формирование интенсивного пучка многозарядных ионов, наблюдаемые с помощью двух последовательных импульсов лазера. К ним относятся: рост поглощающего свойства излучения второго лазера плазмой (образованная первым лучом); дополнительная ионизация атомов и ионов плазмы (образованная первым лучом) вторым лучом лазера; уменьшение рекомбинационных процессов в многозарядных переходах; дополнительный нагрев плазмы образованный двумя лучами лазера за счет уменьшения теплообмена между плазмой и поверхностью мишени.
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