
Краткие сообщения по физике № 2 февраль 1971

УВЕЛИ4ЕН ИЕ ПЛОТНОСТИ ПЛАЗМЫ
ПРИ СТОЛКНОВЕНИИ ЛАЗЕРНЫ Х ФАКЕЛОВ

В. А, Грибков, В. Я» Никулин. Г. В. Склизков

1* На возм ож ность использования столкновительны х 
явлений для увеличения времени жизни лазерной плаз
мы указано  в работе / 1 / .  В ней теневы м м етодом  бы
ло проведено исследование процесса столкновения удар
ных волн. Затем  в работе / 2 /  исследовался энергети 
ческий спектр ионов, вылетающих из области столкно
вения лазерны х ф акелов . Однако до настоящ его врем е
ни нет сведений о термодинамических свойствах  плаз
мы в области столкновений.

В настоящ ей работе интерферометрическим м етодом  
исследуется процесс сж атия вещ ества непосредственно 
в области столкновения двух лазерны х плазм .

2. Э ксперим ентальная устан овк а, приведена на ри
сунке 1. Луч неодимового л а зер а  разбивался на два 
пучка с энергией в каждом из них порядка 30 дж (дли
тельность импульса ~ 1 2  нсек, длительность переднего 
фронта ~ 6  н сек ). Облучение каждой из мишеней про
изводилось со стороны , обращенной к другой мишени. 
Мишени представляли собой частички из полиэтилена, 
имеющие форму куба с ребром ^ 0 , 2  м м . Эти частички 
подвеш ивались на расстоянии мм друг от друга на 
тонких нитях.

Оценки, проведенные по формулам работы  / 3 / ,  по
казы ваю т, что ионная составляю щ ая показател я  пре
ломления углеродной плазм ы , содержащей возбуж ден
ные ионы, мож ет им еть величину сравнимую  и даже 
большую, чем электронная ком понента. П оэтому для
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исключения этой ионной компоненты, которая в нашем 
случае практически не зависит от длины волны зонди
рующего пучка, была использована методика скорост
ного интерф ерометрического фотографирования в двух

Р и с ,  1, Схема установки.
1 -  рубиновый л а зер , 2 -  неодимовой л азер , 3 -  

-  кристалл  К Д Р, 4 -  зеркал а  интерферометра, 5 - д е 
лительный эл ем ен т, 6 -  зер кал а , 8. -  линзы , 9 -  объ
ективы , 10 -  фильтры, 11 -  диафрагмы, 12 -  фотоаппа

раты , 13 -  мишени.

длинах волн / 4 / .  Кроме того , наличие больших гр а 
диентов в распределении электронной плотности потре
бовало разработки  специального м етода параболической 
аппроксимации искомой функции при обработке интерфе
рограм м  / 5 / .

В эксперим енте были получены интерферограммы 
столкновения лазерны х плазм , сняты е одновременно на 
двух длинах волн (Д^ я 0 ,69/*  • г  0 , 3 5 / 0  через 
100 нсек после начала действия нагреваю щ его импуль
са .
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Р  и с. 2. К арга распределения электронной плотности 
при столкновении двух лазерны х плазм .

1 -  8 ,8 .1019 см “ 3 ; 2 -  5 .1 0 19 см- 3 ; 3 -  3 .5 .1 0 19 см - 3 ; 
4 -  1019 см - 3 ; 5 -  5 .1 0 18 см - 3

Р  и с. 3. Распределение электронной плотности плаз
мы, образующейся при фокусировании лазерн ого  излу
чения на одну частичку (1 ) .  Распределение электрон
ной плотности при столкновении двух лазерны х плазм 

в сечении, проходящем ч ерез центры мишеней (2 ) .
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3. Р езу л ьтаты  совм естной обработки этих интерфе
рограм м  приведены на рис. 2, а на рис. 3 представле
но для сравнения распределение плотности электронов 
в области столкновения совм естно с распределением  
плотности лазерной плазмы  от одной частички при энер
гии нагреваю щ его пучка 30 дж.

И з графиков видно, что электронная плотность в 
районе столкновения резко  во зр астает  по сравнению со 
свободным разлетом  плазмы  в случае нагрева одной 
частички.

Р езу л ьтаты  обработки интерферограмм на двух дли
нах волн позволили такж е определить величину ионной 
составляю щ ей показателя  преломления плазм ы , кото
рая о к азал ась  равной 6 .10~4. Оценки эффективного чис
ла соударений для ионов углерода различной кратности 
показы ваю т, что  при столкновении двух лазерны х плазм 
в использованной нами геом етрии эксперим ента направ
ленное движение ионов углерода любой кратности  ио
низации переходит в хаотическое.

Р езу л ьтаты  настоящей работы показы ваю т, что при 
соответствую щ ем  выборе геом етрии нагреваем ой ми
шени (напр. цилиндрическая или сферическая) следует 
ож идать сущ ественного увеличения плотности плазмы 
одновременно с эффективным преобразованием  энергии 
поступательного  движения в тепловую.

Авторы глубоко благодарны О. Н. Крохину за  по
лезны е обсуждения и А. И. Ковригину з а  консульта
ции.

Поступила в редакцию 
24 декабря 1970 г.
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