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Получение лазерного источника пучков высокоэнергетичных ионов привлекает повышенный интерес благодаря возможности их применения в управляемом термоядерном синтезе, в ядерной физике, в радиографии, а также в медицине для получения короткоживущих изотопов и для адронной терапии. При этом одним из наиболее важных требований к пучку ионов является его моноэнергетичность. Один из основных подходов в получении моноэнергетичных пучков ионов основан на использовании двухслойной мишени, состоящей из тонкой фольги тяжелых ионов и сверхтонкого слоя легких ионов [1], который для эффективного ускорения должен иметь малую плотность, меньшую твердотельной плотности. Последнее требование связано с тем, что изначально плотный слой легких ионов подвергается кулоновскому расталкиванию, что приводит к потере его моноэнергетичности. Однако тонкое малоплотное покрытие фольги затруднительно реализовать на практике. К тому же микроструктурирование тонких фольг, само по себе представляет сложную технологическую задачу. Избежать подобных трудностей, как показано нами, можно с использованием однородной мишени, состоящей из тяжелых ионов и легких ионов. 

В данной работе проведено трехмерное численное моделирование методом “частица-в-ячейке” воздействия коротких интенсивных лазерных импульсов на однородные мишени, состоящие из нескольких сортов ионов, приводящего к генерации моноэнергетических пучков легких ионов. Показано, что использование пространственно-ограниченных в поперечном направлении фольг, расположенных в фокусе лазерного излучения, позволяет значительно повысить эффективность ускорения. В результате воздействия лазерного излучения на мишень оптимальной толщины значительная часть электронов покидает мишень, которая начинает взрываться вследствие избыточного положительного заряда.  При этом, практически все легкие ионы вырываются из мишени вслед за электронами в направлении распространения лазерного излучения с тыльной стороны мишени и эффективно ускоряются электрическим полем, создаваемым как улетающим вперед электронным облаком, там и взрывающимся позади остовом тяжелых ионов. В результате, удается получить пучки ионов с энергией в несколько сотен мегаэлектронвольт с использованием лазерных установок с энергией порядка десятков джоулей, что может представлять практический интерес для адронной терапии.

Для осуществления подобного сценария необходимы короткие мощные лазерные импульсы с высоким контрастом по интенсивности, что позволяет добиться непосредственного взаимодействия лазерного импульса с твердотельной плазмой, а не с плазмой короны, обычно возникающей из-за предымпульса. Современные технологии позволяют получать такие импульсы с мощностью в сотни тераватт.
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