Регистрация электронов, генерируемых при надпороговой ионизации аргона в поле лазерных импульсов ближнего и среднего ИК-диапазона
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Изучение физических процессов и новых явлений при взаимодействии вещества с мощными сверхкороткими импульсами является актуальной задачей современной физики, оно даёт ключ к пониманию основополагающих, фундаментальных законов природы [1]. Теория ионизации Келдыша [2] широко используется для расчета скорости фотоионизации и незаменима при рассмотрении процессов оптического пробоя, генерации гармоник высокого порядка, лазерной филаментации, генерации импульсов аттосекундной длительности. Параметр Келдыша определяет такие пороговые режимы ионизации атома, как туннельная ионизация и многофотонная ионизация. Надпороговая ионизация является расширением многофотонной ионизации, при которой несколько фотонов поглощаются для превышения потенциала ионизации более чем на один фотон [3,4]. Спектр электронов надпороговой ионизации характерен наличием высокоэнергетического плато, граница которого зависит от пондеромоторной энергии и, следовательно, от квадрата длины волны. Использование лазерной системы среднего ИК-диапазона в сравнении с распространёнными титан-сапфировыми системами позволяет существенно увеличить высокоэнергетическую границу спектра. Исследования надпороговой ионизации в среднем ИК-диапазоне проводилось в работах [5,6]. В эксперименте для регистрации энергетического спектра электронов надпороговой ионизации используется времяпролетный электронный спектрометр. В данной работе
 для анализа и исследования экспериментальных энергетических спектров электронов, генерируемых в поле фемтосекундных лазерных импульсов ближнего и среднего ИК-диапазона в газовом сопле аргона, использовалось моделирование времяпролетного спектрометра в программе COMSOL Multiphysics.
Схема эксперимента представлена на рисунке 1. В экспериментах использовалось излучение на длине волны 3.9 мкм (длительность 80 фс, частота повторения импульсов 20 Гц) и на длине волны 1.03 мкм (длительность 300 фс, частота повторения импульсов 1 кГц). Излучение фокусировалось линзой в газовом сопле аргона, находящемся в вакуумной камере. Для регистрации энергетического спектра электронов использовался времяпролетный спектрометр, состоящий из покрытой пермаллоем трубы с конусом в начале у газового сопла и металлической сеткой на конце. Перед конусом устанавливалась щель размером порядка 400 мкм. К сетке был подключен высоковольтный источник питания, позволяющий варьировать задерживающий потенциал и границу энергии регистрируемых электронов. Электроны детектировались находящейся во второй вакуумной камере микроканальной пластиной, сигнал с которой обрабатывался осциллографом. Данный времяпролетный спектрометр был смоделирован в программе COMSOL Multiphysics, позволившей также смоделировать пролет электронов при различных напряжениях на металлической сетке для улучшения точности сопоставления развертки регистрируемого осциллографом сигнала с исходными энергиями электронов. 
	[image: image1.png]3.9 MKm /
1.03 MKM

[ocu,mnnorpacb





	

	Рис. 1.  Схема эксперимента. Л – фокусирующая линза, ВК1 и ВК2 – соединенные трубой вакуумные камеры, О – входное окно вакуумной камеры, Щ – щель, TOF – времяпролетный спектрометр, МКП – микроканальная пластина, Uret – напряжение, подаваемое высоковольтным источником питания




В результате были проведены эксперименты по исследованию надпороговой ионизации аргона в поле фемтосекундного излучения ближнего и среднего ИК-диапазона и смоделирована работа времяпролетного спектрометра для обработки результатов эксперимента. В настоящее время ведется разработка, моделирование и сборка времяпролетного спектрометра для проведения экспериментов по исследованию высокоэнергетических электронов.  
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