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‒ геометричні властивості кватерніонів; 
‒ геометричні властивості кокватерніонів; 
‒ отримання наближеного значення числа «е» з допомогою стохастичного експерименту; 
‒ застосування гіперкомплексних систем в теорії ймовірностей. 
Теорія ймовірностей є важливою для практики наукою. Безумовно, дослідження з теорії 

ймовірностей є надзвичайно актуальними в наш час. Адже її законам підпорядковані 
більшість процесів і явищ людського життя. Тому і не дивно, що й досі вчені-дослідники 
намагаються зрозуміти всю глибину цієї науки, формулюючи нові складні задачі та 
вигадуючи довжелезні алгоритми їх розв’язку. 
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УДК 533.93;533.95 

Лівіа Mecарош  
(Берегове) 

 

ВИВЧЕННЯ СПЕКТРОСКОПІЧНИХ ХАРАКТЕРИСТИК ЕРОЗІЙНОЇ ПЛАЗМИ  

 

Представлено результати спектроскопічного дослідження випромінювання 
низькоенергетичної лазерної плазми методом емісійної спектроскопії з високим часовим 
розділенням. Дістало подальший розвиток дослідження плазми алюмінію, олова, міді, індію, 

галію, срібла, яка утворюється на поверхні твердотільних мішеней  
Ключові слова: лазерна плазма, твердотільні мішені, спектральні лінії, випромінювання, 

емісійні характеристики. 

 

The results of the spectroscopic study of radiation of low-energy laser plasma by the method of 

emission spectroscopy with high time separation are presented. There was further development of 

aluminum, tin, copper, indium, gallium and silver plasma, which formed on the surface of solid-

state targets 

Key words: laser plasma, solid-state targets, spectral lines, radiation, emission characteristics. 

 

Вступ. Інформація, що міститься у спектрі випромінювання однокомпонентної плазми 
дає інформацію про ступені іонізації, енергетичні стани випромінюючих частинок. Повна 
енергія спектральної лінії дає величини температури збудження і концентрацію збуджених 
часток цього сорту. З безперервного фону часто можна визначити концентрацію электронів, 

з інтенсивності в максимумі спектральної лінії ‒ температуру плазми [1]. Труднощі 
спектроскопічної діагностики полягають у необхідності детальної інтерпретації спектру, що 
одержаний в експерименті.  

Обґрунтованість вибору мішеней, як випливає з літературних даних, показує, що 
напрямок досліджень є актуальним. Проведені експериментальні і теоретичні дослідження 
сприяли кращому розумінню процесів, які проходять у низькоенергетичній лазерній плазмі. 
Для досягнення мети потрібно було отримати якісно нові дані про емісійні характеристики 
низькоенергетичної лазерної плазми алюмінію і олова міді, індію, галію та срібла при 

понижених тисках навколишнього газу. На основі отриманих емісійних характеристик, 
відомих спектроскопічних констант можна оціненити параметри плазми лазерного факелу. 
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Мішені розміщувалися у вакуумній камері при тиску залишкових газів 6-7 Па. Техніка та 
методика експерименту детальніше описані в роботі [2]. 

Дослідження спектроскопічних характеристик плазми. У спектрах випромінювання 
лазерного факелу плазми алюмінію на відстані 1 мм від мішені найбільш інтенсивними були 
атомарні спектральні лінії алюмінію з довжинами хвиль: 305,7; 308,2; 309,3; 394,4; 396,2 нм, 
іонні 281,6; 358,7; 466,3 нм. Інтенсивність кожної з них складала більше 10% від 
інтенсивності найбільш інтенсивної спектральної лінії атома алюмінію (308,2 нм) [3]. У 
випадку мішені з олова найбільш інтенсивними в лазерній плазмі були наступні спектральні 
лінії випромінювання: 283,9 нм, 303,4 нм, 317,5 нм, 326,2 нм, 380,1 нм, які відповідали 
атомарним переходам та спектральні лінії однозарядних іонів при λ=328,6 нм і 335,1 нм [4]. 

У випадку міді найбільш інтенсивним було випромінювання резонансних ліній 327,4; 
324,8 нм Сu І. Інша група інтенсивних ліній міді знаходилася в УФ ‒ області довжин хвиль 
210-230 нм і належить переходам з зміщених рівнів. У спектрах випромінювання плазми 
були присутні і слабі лінії з зміщених рівнів, енергія яких перевищувала потенціал 
однократної іонізації атома міді Ei(Cu) = 7,73 еВ. 

Лінійчате випромінювання на переходах In I та In II спостерігалося на фоні неперервного 
випромінювання, інтенсивність якого була максимальною поблизу поверхні мішені. 
Найбiльш iнтенсивними спектральними лiнiями випромiнювання в плазмi лазерного факела 
In I були лiнiї: 451,1; 410,2; 325,8; 271 нм, а їх iнтенсивнiсть складала 75% вiд сумарної. 
Спектр випромінювання ерозійної плазми ядра факела галію включав континуум по всій 
області довжин хвиль, що досліджувалась, на фоні якого спостерігались спектральні лінії Gа 
I та Gа II. Випромінювання іонів галію більш високої кратності не зареєстровано. Найбільш 
інтенсивними лiнiями були: 294,4 403,3 417,3 Gа I [5]. 

При дослідженнях лазерної плазми срібла найбільш інтенсивними були спектральні лінії 
з довжинами хвиль 546,5; 520,9; 421,1; 405,5; 338,3; 328,1 нм. Випромінювання іонів срібла в 
лазерній плазмі не виявлено, зате проявлялися переходи з зміщених термів. Із збільшенням 
відстані від мішені процентний внесок інтенсивності випромінювання спектральних ліній, 
верхні стани яких 5d 2

D5/2, 3/2, збільшується, а для переходів з нижчих рівнів 5p 2
P3/2, 1/2 - 

спадає. Внесок спектральних переходів з цих рівнів залишається високим на всіх відстанях. 
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