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Тема взаимодействия мощного лазерного излучения с веществом остается актуальным на-

правлением исследований на протяжении уже более полувека. Благодаря развитию лазерной техни-

ки и сокращению длительности лазерного импульса сначала до пико-, а затем и фемтосекунд, стало 

возможным проведение экспериментов при потоках лазерного излучения, достигающих значений 

порядка 1022 Вт/см2 (см., например, [1]), что представляет огромный интерес для широкого круга 

направлений исследований [2]. Одним из основным диагностическим инструментом здесь является 

рентгеновская спектроскопия многозарядных ионов, показывающая свою высокую эффективность 

в исследованиях плазмы, полученной как с использованием относительно длинных (наносекунд-

ных), так и коротких лазерных импульсов. Тем не менее, как правило, имеющееся диагностическое 

оборудование не обеспечивает достаточного временного и часто пространственного разрешения 

сигнала, исходящего из областях с максимальными значениями плотности и энергии, представ-

ляющих наибольший интерес. 

В нашем исследовании мы предлагаем подход, который позволяет давать оценку параметрам 

плазмы, как в момент прихода основного лазерного импульса, так и на более поздних стадиях ее 

расширения. Он основан на анализе профилей рентгеновских спектральных линий многозарядных 

ионов, зарегистрированных без временного и частично пространственного разрешения. Поэтому 

плазма рассматривается, как простой набор дискретных скачкообразно сменяющих друг друга со-

стояний с различными значениями плотности, температуры и времени жизни. Каждая стадия по-

отдельности рассматривалась в стационарном приближении, а их параметры были связаны закона-

ми сохранения массы, импульса и энергии. Процессы расширения и остывания были учтены. 

К преимуществам данного подхода можно отнести, во-первых, то, что начальные значения объема, 

времени существования и скорости разлета выражены в относительных единицах; а во-вторых, то, 

что он не требует проведения затратных по времени и ресурсам численных расчетов в нестацио-

нарном приближении, которые обычно требуются для описания подобных спектров. Этот подход 

был подробно описан в работе [3].  

На его основе были сделаны расчеты для линий Lyβ и Heβ ионов Si XVI и XV, соответственно. 

Этот метод был опробован при анализе эмиссионных спектров, полученных в ходе эксперимента на 

установке Vulcan (Великобритания) [4], где в качестве мишеней выступали фольги кремния суб-

микронной толщины.  
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