Измерение импульса отдачи лазерной плазмы методом баллистического маятника
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Взаимодействие лазера с поверхностью металла при интенсивностях излучения превышающих порог абляции является сложным процессом,  включающим в себя поглощения лазерного излучения, абляцию материала, его ионизацию и рекомбинацию, гидродинамику расширения плазмы и т.д. В процессе лазерной абляции за счет расширения плазмы мишень получает некий импульс. Его значение зависит от параметров лазерного излучения, таких как длина волны излучения, его интенсивность, длительность импульса и размеров лазерного пучка, а также от свойств материала. На этом эффекте базируются разработки двигателей на лазерной тяге. Также изучение эффекта лазерной отдачи способно помочь лучше понимать механизмы взаимодействия лазера с мишенями с малыми массами, использующихся в ЭУФ литографах.

В работе будут представлены результаты измерения импульса переданного плоской оловянной мишени в результате ее абляции импульсным ТЕА СО2 лазером (длина волны 10,6 мкм, длительность импульса 100 нс). Выбор лазера и мишени для данного эксперимента был обусловлен их широкому применению для получения ЭУФ плазменных источников, работающих на длине волны 13,5 нм.

Импульс отдачи измерялся в вакуумной камере, при давлении 5*10-5 Тор, с помощью специально разработанного баллистического маятника. В ходе эксперимента варьировалось значение энергии лазерного импульса, при ее постоянном пространственном распределении и временной формы пучка. Энергия лазерного излучения принимала значения от 4,4 – 650 мДж.

На основе полученных данных проверился закон скалирования импульса отдачи лазерной плазмы энергией лазерного пучка [image: image2.png]p~E,’
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 – импульс отдачи, [image: image6.png]


 – энергия лазерного пучка. Согласно первой в этой сфере работе Мора [1] n = 7/9 . Однако представленная им модель не учитывала плазменное излучение, и как после было уточнено [2] степень закона скалирования для плазмы тяжелых ионов с учетом их излучения должна быть n = 0.64 . 
Нами была предпринята попытка на основе экспериментальных данных с помощью простой физической модели объяснить физику передачи импульса мишени. А также произвести некую оценку роли эффекта абляции переизлученным плазмой светом в передачи импульса мишени.
Хотелось бы выразить благодарность Медведеву В.В., Иванову В.В. и Кривцуну В.М. за помощь при обсуждении и обработке результатов эксперимента.
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