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Кумуляция ИОНОВ ПРИ ИХ УскорениИ ультракороткими РЕЛЯТИВИСТСКИ СИЛЬНЫМИ лазерными имульсами
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Последние достижения в создании фемтосекундных лазеров ультрарелятивистской  интенсивности 1020÷22 Вт/см​2 открывают перспективы практическим применениям, основанным на взаимодействии таких импульсов с твердотельными и газовыми мишенями. Одним из возможных применений, активно развивающихся в последнее время, является получение моноэнергетических сгустков ускоренных ионов.

В этой связи привлекают внимание мишени двухкомпонентного ионного состава, в которых, в результате воздействия короткого лазерного импульса, наиболее эффективно ускоряется более лёгкая ионная компонента, а тяжёлая может выступать в роли своеобразного «кулоновского поршня» [1]. При достаточно высокой интенсивности лазерного импульса происходит почти мгновенная ионизация мишени и удаление из нее электронов. Тогда её дальнейшее поведение можно рассматривать в рамках механизма «кулоновского взрыва». Такой сценарий ускорения частиц рассматривался недавно для случая однородного распределения примеси по объёму тонкой фольги в условиях малости собственного кулоновского поля ускоряемой примеси [2]. Однако, в рамках данной модели, остаётся открытым вопрос является ли однородное распределение примеси по мишени наиболее удачным для получения пучков частиц наилучшего качества, хотя численное моделирование  показывает, что однородное распределение легких ионов обеспечивает качество получаемых пучков не хуже случаю напыления легких атомов на поверхность мишени [3]. Нами были изучено ускорение легких ионов  и их кумуляция в процессе разлета фольги при профилировании их начального распределения в мишени и учёте собственного поля примеси. Последнее может оказать существенное влияние на качество пучка в случае достаточно большого числа частиц примеси. Выбор наиболее удачного профиля распределения плотности осуществляется на основе анализа пространственно-временных и спектральных характеристик ускоренных частиц примеси. Наша модель обосновывает результат многомерного численного моделирования [3] об отсутствии преимущества слоистой мишени. Нами рассмотрена также задача о радиальной кумуляции ионов при каналировании интенсивных лазерных импульсов, распространяющихся в газовой плазме [4]. 
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