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Оптимизация газовых мишеней для ускорения электронов и протонов в экспериментах на 20 твт лазерной установке СОКОЛ-П

Г.В. Байдин, В.А. Лыков, Д.В. Торшин
РФЯЦ-ВНИИТФ, г. Снежинск, Россия, e-mail: d.v.torshin@vniitf.ru
В последние годы во всем мире привлекают повышенное внимание эксперименты и теоретические исследования лазерного ускорения заряженных частиц. Актуальность таких исследований обусловлена возможными практическими приложениями в науке и технике [1-3]. 

В РФЯЦ-ВНИИТФ создана и успешно эксплуатируется 20 ТВт лазерная установка СОКОЛ-П, которая обеспечивает энергию лазерного излучения на мишени Е~10-20 Дж при длительности импульса τ~ 0.7-1 пс и размере пятна d~5-10 мкм [4]. Ускорение протонов до высоких энергий при облучении тонких фольг короткими импульсами накладывает довольно жесткие требования на контраст лазерного излучения, поэтому представляет интерес проведение исследований ускорения ионов при облучении мишеней в виде газовых струй или малоплотных пен (аэрогелей), которые могут быть менее чувствительными к контрасту.

С использованием математических программ LegoLPI и Mandor [5] проведена оптимизация параметров газовых мишеней для достижения максимальных энергий и эффективности генерации заряженных частиц в экспериментах на 20 ТВт пикосекундной установке СОКОЛ-П. Показано, что в этих экспериментах максимальная энергия и КПД для электронов могут составить 100-200 МэВ и ηe ~ 10 % соответственно при интенсивности лазерного излучения I ~ 5·1019 Вт/см2. Двумерные расчеты указывают на возможность достижения в этих экспериментах энергии и КПД протонов Ep ~ 30-50 МэВ и ηp ~ 5 % соответственно. Для реализации ожидаемых параметров пучков ускоренных частиц необходимо обеспечить формирование однородных водородных струй диаметром ~ 1 мм с концентрацией молекул на оси газа ~ 2·1019 см-3 при достаточно крутых (~200 мкм) градиентах плотности газа.
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