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Лазерная физика
Laser Physics

Экспериментальное оборудование и методики экспериментов
Мишень подвергалась воздействию излучения лазера Nd : YAG LS-2137 (LOTIS TII, Беларусь – Япо-

ния). Измерения производились с помощью осциллографа TDS2022B (Tektronix, США). Воздействие 
лазерного излучения реализовывалось при различных плотностях мощности. При этом на промежутки 
мишень – сетка и сетка – подложка подавались разные потенциалы U1 и U2.

Так как в экспериментах присутствуют два источника питания, важно определить, в какой точке произ-
водить заземление. Предварительно были проведены эксперименты с заземлением лазерной мишени и под-
ложки. Оказалось, что в данных случаях источники питания через внутреннее сопротивление участков ми-
шень – сетка и сетка – подложка влияют друг на друга. И только схема с заземленной сеткой (см. рис. 1) 
позволяет источникам питания U1 и U2 оставаться независимыми при любых режимах экспериментов.

Результаты и их обсуждение
В настоящей работе в качестве мишеней использовались медь, алюминий, серебро, графит при раз-

ных сочетаниях материала подложки. Так же как и в статье [6] для алюминиевой мишени, для мишеней 
из меди, серебра и графита токовые характеристики в промежутке мишень – сетка имеют несколько 
«горбов», которые отличаются только интенсивностью и длительностью, что связано с различием опто
физических характеристик материалов мишени (рис. 2).

Кривые, изображенные на рис. 2, можно объяснить следующим образом. При появлении плазмы 
в промежутке мишень – сетка подача на сетку потенциала ~ 5 В по отношению к мишени заставляет без 
организации двойного слоя ионы двигаться к отрицательному потенциалу сетки, а электроны – к ми-
шени. Однако из-за экранирования потенциала сетки ионами электроны медленно двигаются к сетке 
за счет динамики продуктов разрушения или совсем с небольшой скоростью – к поверхности мишени. 
В это время ток в цепи сетка – мишень определяется в основном током ионов (первый «горб»). 

Как только основной поток ионов пролетел сетку (~ 4 мкс после начала воздействия лазерного излу-
чения), потенциал, поданный на нее с источника питания U1, уже не экранирован ионами, и электроны 
начинают двигаться в сторону мишени, резко увеличивая обратный ток электронов (второй «горб»).

Третий «горб» на кривой тока в промежутке мишень – сетка определяется прямым ионным потоком 
и обратным потоком электронов в конце распадающегося лазерно-плазменного факела с уменьшающи-
мися параметрами.

Как показали эксперименты [6 – 8], при подаче на сетку отрицательного потенциала ~ 5 В по отно-
шению к мишени после сетки формируется поток заряженных частиц, состоящий преимущественно из 
ионов. Управление энергией ионов и плотностью их потока легко осуществляется подачей на сетку по-
ложительного потенциала по отношению к подложке. В режиме лазерно-плазменного источника ионов 
с заземленной сеткой процессы, происходящие в промежутке сетка – подложка, не влияют на процессы 
в промежутке мишень – сетка.

Рис. 1. Электрическая схема эксперимента:  
1 – лазерное излучение; 2 – лазерная мишень; 3 – эрозионный плазменный факел;  

4 – сетка; 5 – подложка; ОСЦ1 и ОСЦ2 – сигналы, снимаемые на первый  
и второй каналы осциллографа с сопротивлений нагрузки 390 Ом;  

U1 и U2 – независимые источники питания
Fig. 1. Electrical scheme of the experiment:  

1 – laser radiation; 2 – laser target; 3 – erosive plasma plume;  
4 – grid; 5 – substrate; OSC1 and OSC2 – signals taken on the first and second channels  
of the oscilloscope with resistances of 390 Ω; U1 and U2 – independent power sources


