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Генерация быстрых заряженных частиц при взаимодействии интенсивных лазерных импульсов с твердотельными мишенями
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Представлены основные результаты по генерации быстрых заряженных частиц при взаимодействии интенсивных лазерных импульсов с твердотельными мишенями.

Целями проведения экспериментальных исследований было: 1) определение максимальной энергии быстрых электронов, протонов и ионов, температуры (средней энергии) электронов,  протонов и ионов; 2) исследование ускорения протонов с передней поверхности мишени навстречу лазерному импульсу (т.е. наружу мишени), ускорение протонов с передней поверхности вглубь ее и ускорение протонов с тыльной поверхности мишени (фольги) наружу; 3) исследование пространственного распределения пучков протонов, ускоренных с тыльной поверхности различных металлических фольг; 4) исследование возможности инициирования различных ((, n), (p, n) ядерных реакций.

В качестве мишеней использовались плоские пластинки из Be, LiF, Ta, Cu, Ti, фторопласта толщиной от 1 мм до 30 мм и фольги из Al, Cu, Ti толщиной от 1 мкм до 100 мкм.
Результаты экспериментов показали, что в плазме, создаваемой пикосекундным лазерным импульсом с интенсивностью 2(1018 Вт/см2, генерируются электроны и (-кванты с максимальной энергией около 7.5 МэВ, узконаправленные пучки протонов с максимальной энергией 5 МэВ и температурой свыше 100 кэВ. Наиболее эффективно процесс ускорения протонов происходит в случае ускорения протонов с тыльной стороны поверхности мишени наружу, при этом существует оптимальная толщина Al мишени, равная 10 мкм, при которой генерируются протоны с максимальной энергией 5 МэВ. Пучки протонов распространяются по нормали к мишени и угол отклонения протонов уменьшается для протонов большей энергии, при использовании мишеней с большей толщиной и с большим атомным номером атомов мишени.
Показано, что при взаимодействии интенсивных (2(1018 Вт/см2) пикосекундных лазерных импульсов с твердотельными мишенями реализуются условия для инициирования фотоядерных реакций 9Be((, n)2(, 181Ta((, n)180Ta с пороговыми энергиями для (-квантов, равными 1.67 МэВ и 7.56 МэВ соответственно, и реакций, инициируемых при воздействии быстрых протонов 7Li(p, n)7Be, 63Cu(p, n)63Zn, 48Ti(p, n)48V с пороговыми энергиями для протонов, равными 1.88 МэВ, 4.1 МэВ и 5 МэВ соответственно.
Работа выполнена при поддержке РФФИ (гранты 09-02-00041, 09-02-12096, 09-08-13629 и 10-08-00752).
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