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Известно, что лазерная плазма, создаваемая у поверхности твердого тела, может существенно ослабить непосредственное воздействие излучения на мишень, и поэтому взаимодействие будет происходить главным образом через посредство плазмы. Несмотря на большое количество работ, посвященных изучению процессов взаимодействия, именно влияние эффекта «экранирования» на формирования спектра многозарядных ионов лазерной плазмы представлялось в литературе недостаточно освещенным.

В данной работе приводятся результаты исследования условия начала «экранирования» и влияние ее на формирования спектра многозарядных ионов плазмы. В экспериментах использованы масс-спектрометрические, фотоэлектрические и спектральные методы [1, 2]. Плазма образовалась из мишеней C, Al, Ni, Cu, Mo с помощью излучения лазера с плотностью мощности q = 107 ÷ 1012 Вт/см2.

Экспериментально получены условия начала экранировки плазмой поверхности мишени от действия излучения лазера, а также влияние эффекта «экранирования» на процессы формирования спектра многозарядных ионов в зависимости от плотности мощности, угла взаимодействия излучения лазера, а также от природы мишени. Показано, что интенсивное поглощение в плазме начинается в моменты времени, близкие к моментам появления плазмы, и сопровождается сильным разогревом и нарастанием излучения плазмы, а также резким появлением ионов. Выявлено, что для каждой мишени существуют определенные минимальные, «пороговые» значения плотности мощности излучения лазера, при которых в выбранный момент времени наступает сильная экранировка. Эти значения оказались разными 1.7 · 108 Вт/см2 для C, 3.0 · 108 Вт/см2 для Al, 3.6 · 108 Вт/см2 для Ni, 5.0 · 108 Вт/см2 для Cu, и 6.5 · 108 Вт/см2 для Mo. Следовательно, можно считать, что для различных мишеней при плотностях мощности излучения лазера, превосходящих 108 Вт/см2, плазма значительно поглощает излучение и экранирует поверхность этих мишеней. При этом основная доля энергии излучения лазера расходуется на ионизацию атомов. Эффект «экранирования» наблюдается при относительно малых углах воздействия (α ≤ 450) излучения лазера на мишени. Установлено, что с ростом плотности мощности излучения лазера от q = 107 Вт/см2 до q = 1012 Вт/см2, существенно увеличивается экранирующее свойство плазмы, и это приводит к росту интенсивности, кратности заряда и энергии ионов плазмы. В режиме эффекта «экранирования» интенсифицируется ионизационные процессы, относительно рекомбинационных. Например, для мишеней Al, Ni, Cu, Mo при увеличении q лазера от 108 Вт/см2 до 1012 Вт/см2, максимальные кратности заряда ионов растут от Zmax = 1 до Zmax ≥ 10. Полученные результаты позволили не только обнаружить эффект «экранирования» но, а также пространственные неоднородности плазмы. Выявлено, что образующаяся плазма имеет слоистую структуру с неравномерным распределением плотности в пространстве и состоит из внутренней области – плотного, сильно поглощающего ядра и широкой, быстро расширяющейся периферийной зоной. Ядро плазмы играет небольшую роль в экранировке мишени от действия излучения лазера и в то же время представляет собой основной источник многозарядных ионов и ядер атомов из плазмы.
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