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На установке «Мишень» в ГНЦ РФ ТРИНИТИ продолжаются эксперименты по изучению физики взаимодействия мощных лазерных импульсов со структурированными средами низкой плотности (0.5-10 мг/см3).  Применение таких материалов открывает широкие перспективы в развитии исследований по лазерному термоядерному синтезу, лабораторному моделированию астрофизических процессов и явлений, а также при экспериментальном изучении свойств и поведения веществ в экстремальных условиях.

В экспериментах облучались плоские мишени толщиной 100-1000 мкм, изготовленные из агара (С12Н18О9)n, представляющего собой волокнистую структуру из тонких нитей толщиной 1-2 мкм и длиной  50-70 мкм.  Использовались также мишени на основе агара с примесями Al2O3 или CuCl2 (25-50% по весу) и тонкие лавсановые пленки, моделирующие структурные элементы пористой среды.  При длительности лазерных импульсов 3 нс и длине волны излучения 1.054 мкм плотность светового потока на поверхности облучаемых сфокусированным пучком мишеней составляла 1013-1014 Вт/см2. Для моделирования крупномасштабной неоднородности распределения греющего излучения на поверхности мишени в ряде экспериментов лазерный пучок делился на два. При этом расстояние между центрами фокальных пятен составляло ~300 мкм. В исследованиях применялся широкий набор рентгеновских и оптических методов и средств диагностики плазмы, а также падающего и рассеянного лазерного излучения.  

Основные результаты проведенных экспериментальных исследований состоят в следующем:

- получены зависимости скорости распространения теплового фронта от средней плотности вещества в чистом агаре и в агаре с примесями тяжелых элементов. Наиболее высокая скорость ((5x107 см/с) наблюдается в агаровых образцах (((2 мг/см3) с объемными примесями меди и хлора, когда доминирующую роль играет механизм радиационного теплопереноса;

- установлено, что при облучении малоплотных структурированных мишеней коэффициент трансформации поглощенной энергии лазерного импульса в тепловую энергию образующейся плазмы существенно выше, чем в случае облучения мишеней твердотельной плотности того же химического состава. В результате этого, например, конверсия лазерной энергии в энергию рентгеновского излучения в 2-3 раза больше;

- совокупность полученных данных (в том числе в экспериментах по облучению мишеней двумя лазерными пучками) свидетельствует о том, что наиболее эффективное сглаживание крупномасштабных неоднородностей облучения при сохранении достаточно высокой эффективности энергопереноса на тыльную поверхность мишени происходит в агаровых образцах со средней плотностью (2 мг/см3 при наличии в них примесей тяжелых элементов.  Покрытия сферических мишеней слоем пористого вещества с такими параметрами рекомендованы для крупномасштабных экспериментов по ЛТС в схеме с прямым облучением мишени лазерными пучками.
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