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Интерес к исследованию спектра ионов кислорода в двухэлементной лазерной плазме, содержащей тяжелые элементы с разной массой, связан с возможностями применения кислородосодержащих сред для создания эффективных источников многозарядных ионов и ядер элементов, плазменных лазеров, методов лазерного элементного анализа. Много работ посвящено лазерной плазме, полученной из моноэлементных металлических образцах, и мало внимание уделяется изучению многоэлементной лазерной плазмы.

В настоящей работе рассматривается образование спектра ионов кислорода, их зарядовые и энергетические распределения в интервале интенсивностей излучения лазера q = 108 – 1011 Вт/см2, а также взаимное влияние ионов кислорода и ионов Al, Y двухэлементной лазерной плазме (Al2O3, Y2O3). Эксперименты проводились на лазерном времяпролетном масс-спектрометре в сочетании с электростатическим анализатором [1].

Получены масс-зарядовые и энергетические распределения ионов двухэлементной лазерной плазмы, в которой наряду с ионами Al (Y) разлетаются и ионы кислорода в различных ионизованных состояниях. При этом на основе  полученных экспериментальных данных был установлен ряд физических особенностей образования и разлета ионов кислорода в двухэлементной плазме. Эти особенности заключаются в характерных изменениях масс-зарядовых и энергетических распределений ионов, как кислорода, так и компонента Al (Y). Показано, что вид масс-спектра и Zmax ионов кислорода зависят не только от интенсивности излучения лазера, но и в значительной степени от элементного состава мишени. Например, масс-зарядовые спектры ионов Al2O3 и Y2O3 при q = 1011 Вт/см2 составляют: O1+ - O7+, Al1+ - Al4+ и O1+ - O2+, Y1+ - Y3+, соответственно. В зависимости от природы исследуемой двухэлементной мишени, в полученных масс-спектрах четко выделяются ионные пики кислорода в различных ионизованных состояниях. В двухэлементной плазме ионы кислорода с максимальной интенсивностью и кратностью заряда (Zmax = 2 для Y2O3 и Zmax = 7 для Al2O3) образуются при q = 1011 Вт/см2. Увеличение q лазера приводит к росту интенсивности ионов, кратности заряда и энергии ионов, образованных из двухэлементной мишени. Характер и ширина энергетического спектра ионов кислорода зависит от природы двухэлементной мишени. Спектры ионов обеих элементов двухэлементной плазмы имеют широкий спектр с одним максимумом распределения, и расположены в различных энергетических диапазонах. Ионы кислорода (Z = 1 - 7) находятся в диапазоне низких энергий (E = 20 ÷ 250 эВ), а ионы второй компоненты (Z = 1 - 4) в диапазоне относительно высоких энергий (E = 40 ÷ 4000 эВ). Причиной таких изменений является, обмен энергий между ионами кислорода и ионами Al (Y) в процессе совместного разлета их в составе двухэлементной плазмы.

Литература

[1]. Бедилов М.Р., Бейсембаева Х.Б., Сабитов М.С. Квантовая электроника, 2000, Т. 30, № 1, сс.48-50.

