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Рассмотрена проблема генерации пучков высокоионизованных атомов при облучении твердотельных мишеней импульсами СО2-лазера. Приведены экспериментальные результаты по генерации ионов Mg и Pb из лазерной плазмы при плотности потока излучения ~1014 Вт/см2. Развита теоретическая модель, описывающая нагрев плазмы излучением лазера при высокой интенсивности и учитывающая пондеромоторную силу, которая влияет на характер взаимодействия света с плазмой. Показано, что в случае резонансного поглощения лазерного излучения плазмой эффективность генерации высокоионизованных атомов вещества мишени выше по сравнению с условиями классического поглощения. Показано, что существуют три характерные области энергий ионов, генерируемых из плазмы в условиях резонансного поглощения. Наиболее высокоэнергетичная и малочисленная группа ионов ускоряется электрическим полем, создаваемым быстрыми электронами на границе плазма-вакуум. Быстрые электроны рождаются при резонансном поглощении и двигаясь к границе плазмы создают самосогласованное поле, в котором они отражаются и затем летят вглубь мишени. Средняя по энергии и по числу группа ионов создается под действием пондеромоторной силы в области критической плотности. При рассматриваемой плотности потока пондеромоторное давление в резонансе значительно превосходит тепловое, поэтому вследствие деформации профилей плотности и скорости плазмы возникает сильно сверхзвуковое течение, и энергия ионов становится существенно выше тепловой. Основную по числу ионов группу составляют ионы, разлетающиеся после окончания лазерного импульса со скоростью истечения в вакуум 2cs/(g-1), где cs – скорость звука на момент окончания импульса, g=5/3 – показатель адиабаты.
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