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Взаимодействие мощных лазерных импульсов с веществом является в настоящее время предметом интенсивных исследований. Параметры и свойства образующейся при этом плазмы принципиальным образом зависят от агрегатного состояния вещества мишени. По этой причине используются как твердотельные мишени, так и газовые. Большой интерес представляют газовые струи, содержащие кластеры, так как поглощение лазерного излучения кластерами из-за их большой плотности происходит существенно интенсивнее, чем поглощение газом [1, 2].

Теоретическое исследование таких кластерных мишеней сильно затруднено, во-первых, очень сильной мелкомасштабной неоднородностью мишени, и во-вторых, тем, что формирование самой мишени обусловлено достаточно сложными физическими процессами, и в результате начальное состояние мишени, в отличие от случая газовой или тем более твердой мишени, неизвестно. Применяемые в настоящее время методы оценки параметров кластерных мишеней (эмпирические формулы [3, 4, 5], эксперименты с рэлеевским рассеянием ослабленного лазерного излучения [1]) позволяют лишь качественно оценить эти параметры и совсем не дают информации об их пространственном распределении.

Численное моделирование кластерных мишеней способно дать такую информацию, а также помогает лучше понять процессы, происходящие в формирующем кластерную струю сопле. Это позволяет, в определенной степени, предсказывать поведение мишени под воздействием лазерного импульса и объяснять некоторые наблюдаемые в экспериментах явления.

В соответствии с условиями экспериментов мы рассматриваем газ при низких (начальных) температурах, не содержащий ионов. Таким образом, образование зародышей конденсированной фазы происходит в результате флуктуаций в переохлажденном газе (спонтанная конденсация). Моделирование газовых течений в соплах, сопровождающихся явлением спонтанной конденсации, обычно проводится с применением численной методики, основанной на теории гетерофазных флуктуаций [6] и представлении функции распределения капель по размерам с помощью четырех ее моментов [7].

С использованием этой методики, примененной к неструктурированным разностным сеткам [8], нами проведены расчеты формирования кластерных мишеней для разных условий эксперимента. Показано, что форма используемого сопла может оказать чрезвычайно сильное влияние на пространственное распределение кластеров. Приведено сопоставление параметров аргоновой и криптоновой кластерных мишеней при одинаковых условиях их образования.
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