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О новых закономерностях взаимодействия излучения лазера с твердыми мишенями с различными плотностями
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Приводится результаты экспериментального исследования физических процессов образования многозарядных ионов при взаимодействии мощного излучения лазера с поверхностью мишенью с различными плотностями. В опытах использованы мишени Yо2О3 , Hо2О3, приготовленные из порошка с плотностью n0 - исходное состояние, n1=1.4;  n2=2.8; n3 =3.2; n4 =3.5; n5 =3.7  г/см3 . 

Масс-спектрометрическими методами показаны зависимости поглощения лазерного излучения от плотности мишени. С ростом плотности мишени существенно изменяются поглощательные  свойства продуктов взаимодействия, кратности заряда и, следовательно, меняются массовый состав и интенсивность ионов лазерной плазмы. Показано, что при плотности мишени n>n3 все характеристики ионного пучка, как кислорода, так и гольмия лазерной плазмы  (кратности заряда, энергетические  спектры  и др.) стабилизируются. Установлено, что независимо от плотности мишени энергетические  спектры ионов кислорода с кратностью заряда Z=1-4 имеют довольно узкие спектры (Еmax=400 В) по сравнению с ионами Но (Еmax=700 В) и с ростом кратности заряда их максимумы сдвигаются в сторону больших энергий. Выявлены новые закономерности взаимодействия излучения лазера с твердыми  мишенями  с различными плотностями. При n < nз энергия излучения лазера тратится преимущественно на нагрев, объёмное разрушение, испарение и неравномерную ионизацию отдельных компонентов мишени, которые приводят к образованию объёмной, неравновесной плазмы, в основном внутри мишени. Она дополнительно поглощает излучение лазера. Начиная с n > nз, излучение лазера идёт на нагрев, поверхностное разрушение и относительно равномерную ионизацию атомов мишени, в конечном итоге на поверхности мишени образуется высокотемпературная, плотная лазерная плазма. Обсуждаются практические аспекты данного вопроса.
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