XXVIII conference on plasma physics and CF, February, 19-23, 2001, Zvenigorod

XXX Звенигородская конференция по физике плазмы и УТС,  24 – 28 февраля 2003 г.


ЧИСЛЕННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ФОРМИРОВАНИЯ ЛАЗЕРНЫХ МИШЕНЕЙ ИЗ КРУПНЫХ КЛАСТЕРОВ

А.С. Болдарев, В.А. Гасилов, А.Я. Фаенов*
Институт математического моделирования РАН, Москва, Россия

*ВНИИФТРИ, п. Менделеево Московской обл., Россия

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].

Используемая нами численная модель образования кластеров в расширяющейся газовой струе [3] позволяет получить временную эволюцию и пространственное распределение параметров кластеров (размеры, концентрация) в такой кластерной мишени. Недавно [4] было проведено прямое сравнение рассчитанных параметров кластерной мишени с полученными в эксперименте, и получено удовлетворительное совпадение параметров в исследуемом диапазоне входных данных.

Применение этой модели позволило исследовать различные режимы сопловых течений, использующихся при формировании кластерных мишеней. Были воспроизведены режимы как с четко выраженным скачком конденсации, так и характеризующиеся отсутствием скачка конденсации, приводящие к очень низкой эффективности процесса кластерообразования. Исследован плавный переход к таким «бесскачковым» режимам при плавном изменении входных параметров. 

Исследованы также некоторые режимы кластерообразования, связанные с пониженной концентрацией центров конденсации. Такая кластерная среда образуется при чрезвычайно малых скоростях расширения потока. При дальнейшем расширении такой двухфазной среды кластеры вырастают до сравнительно больших размеров (в расчетах получены кластеры порядка 1 мкм). Эксперимент с такими кластерами представляет интерес, так как такие крупные кластеры становятся сравнимыми по размеру с длиной волны лазерного излучения (примерно 0,8 мкм для Ti:Sa лазера), и следует ожидать качественного изменения характера взаимодействия лазерного излучения с кластерами в этом случае.

С другой стороны, слишком быстрое расширение кластеризованного газа с низкой концентрацией кластеров может привести к появлению второго скачка конденсации, что сопровождается образованием большого числа мелких кластеров. Такой эффект наблюдается, например, при расширении свободной струи в вакуум.

Работа выполнена при поддержке Российского Фонда Фундаментальных Исследований, проект 02-01-00708.

Литература

[1] Ditmire T. et al. Phys. Rev. A, 1996, 53, pp. 3379-3402.

[2] Ditmire T. et al. Phys. Rev. Let., 1997, 78, pp. 2732-2735.

[3] Болдарев А. С., Гасилов В. А. Математическое моделирование, 2003, 15, N3.

[4] Boldarev A. S., Gasilov V. A., Blasco F., Dorchies F., Stenz C. Experimental and numerical studies of structure of cluster targets for femtosecond laser pulses. In: Proceedings of ECLIM 2002, SPIE Proceedings, in press.

Авторы

Болдарев А.С.,
ИММ РАН, Москва, Россия, boldar@imamod.ru
Гасилов В.А.,
ИММ РАН, Москва, Россия, gasilov@imamod.ru
Фаенов А.Я.,
ВНИИФТРИ, п. Менделеево Московской обл., Россия, faenov@yahoo.com
