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Dílčí cíle předdefinované MŠMT pro rok 2006:


01 Laserové plazma


02 Vývoj a aplikace plazmových rentgenových laserů


03 Rychlé kapilární výboje a magnetické pinče

POSTUP PRACÍ V ROCE 2006


Práce Centra laserového plazmatu pokračovaly bez sebemenšího přerušení aktivit již od začátku ledna roku 2006. Ve druhém roce projektu Centrum zúročilo hlavní svou devizu získanou v průběhu několika uplynulých let, do kterých je nutno započítat i pět let aktivit jeho předchůdce, Výzkumného centra laserového plazmatu. Jsou to zejména zkušené a sehrané týmy domácích i zahraničních spolupracovníků, unikátní experimentální zařízení, též díky podpoře MŠMT stále lépe přístrojově i technicky vybavená, i stále rostoucí výpočetní kapacita. 


Personální obsazení Centra klíčovými vědeckými pracovníky zůstává stabilizované, do práce Centra se zapojuje i řada mladých výzkumníků, jejichž zdrojem jsou zejména vysokoškolská pracoviště Centra. V  roce 2006 sice došlo k odchodu několika mladších pracovníků Centra do finančně atraktivnějších oborů, byli však okamžitě nahrazeni novými adepty. 


Jeden ze svých hlavních úkolů, totiž výchovu mladých vědeckých pracovníků a studentů, plní Centrum na výbornou. Na všech pracovištích Centra se pregraduální i postgraduální studenti přímo účastní výzkumných prací a řeší část jeho výzkumných úkolů prostřednictvím svých semestrálních, ročníkových, diplomových i doktorských prací. Jejich témata jsou uvedena v dalších částech této výroční zprávy. 


Spokojeni můžeme být rovněž s úrovní mezinárodní spolupráce Centra. Centrum má prostřednictvím svých pracovišť pevné vazby na významné projekty 6. rámcového programu EU, jako je integrovaný projekt konsorcia předních evropských laserových laboratoří LASERLAB-EUROPE, projekt evropského centra hustého magnetizovaného plazmatu nebo koordinovaný výzkum laserové inerciální fúze v rámci keep-in-touch aktivit EURATOMu. Pracovníci Centra se rovněž účastní přípravy nových projektů pro 7. rámcový program EU. Vedle běžných forem spolupráce jako jsou přijímání zahraničních hostů nebo návštěvy zahraničních pracovišť, poskytuje Centrum doplňkovou podporu kooperativním výzkumným projektům formou odborného, materiálního i logistického zajišťování společných experimentálních projektů. Díky tomu se proti loňskému roku podstatně zvýšil počet zahraničních účastníků experimentů v laboratořích Centra. Jen na hlavním experimentálním zařízení Centra, ve společné laboratoři terawattového jódového laseru PALS pracovalo vloni 42 zahraničních pracovníků v rámci jednotlivých i opakovaných pracovních pobytů celkem 482 dnů. V roce 2006 zde byly postupně uskutečněny nebo rozpracovány tyto společné mezinárodní experimentální projekty:

- Výzkum vyhlazování laserového imprintu pomocí pěnových a plynových vrstev (společně s Universita di Milano Bicocca, KFE FJFI ČVUT, FIAN Moskva a TRINITI Troick, březen 2006), 

- Výzkum generace rázových vln a tvorby kráterů v multivrstvých laserových terčích (Mission EURATOM z IPPLM Varšava, říjen 2006),

- Výzkum laserové generace hustých plazmových jetů a měření jejich vyzařování (společně s IPPLM Varšava, CELIA Bordeaux, University of Provence Marseille a Observatoire de Paris, Meudon, listopad 2006).

Z této série mají zatím největší ohlas experimenty s plazmovými jety. 


V roce 2006 v období květen – srpen proběhla v laboratoři PALS doposud nejrozsáhlejší série experimentů s plazmovým rentgenovým laserem, zaměřená na

- vývoj laserových plazmových zesilovačů rentgenového záření pro novou generaci rentgenových laserů (s Centro Fisica dos Plasmos, Lisabon, Portugalsko),

- měření parametrů hustého plazmatu pomocí Thomsonova rozptylu rentgenového záření (s LLNL Livermore, USA).

- výzkum interakce fokusovaného záření rtg laseru s hmotou (společně s DESY Hamburg, Německo)

- měření opacity plazmatu v rentgenové oblasti (astrofyzikální laboratorní experiment ve spolupráci s University of York, Velká Británie).

Zejména první dva experimenty z této série se zatím nikde jinde nepodařilo realizovat a představují absolutní světovou špičku.


Laserová skupina z FJFI vedla na PALSu experiment, ve kterém byl měřen časový průběh a energie laserového pulsu procházejícího vrstvou podkritické pěny (tj. takové, jež při úplné ionizaci a homogenizaci má elektronovou hustotu menší než je kritická hustota pro danou frekvenci dopadajícího záření). Jeho motivací bylo mj. ověřit možnost použití pěny jako dynamické fázové destičky pro vyhlazení nehomogenit uvnitř laserového svazku.


Cylindrická verze 2D Arbitrary Lagrangian-Eulerian hydrodynamického kódu, vyvinutá na FJFI ČVUT, byla aplikována pro modelování interakce laserového svazku s terči komplikované struktury. Byly objasněny kvalitativní rozdíly interakce laseru s pěnami s malými (~1 (m) a velkými (> 10 (m) póry. Modelování srážky plazmatu s fólií přispělo k interpretaci výsledků spektroskopického experimentu.


Na FJFI ČVUT vyvinutý 2D3V PIC kód byl použit pro simulace urychlování iontů při interakci laseru s různými terči byla prokázána jeho funkčnost a aplikovatelnost. Byly získány nové výsledky důležité pro možnou aplikaci iontových svazků generovaných při interakci femtosekundových laserových pulsů s terči.


Skupina kapilárního plazmatu na FJFI ČVUT vyhodnocovala v první polovině roku experimentální výsledky získané v rámci společných experimentů uskutečněných v závěru roku 2005 v laboratoři Dipartimento di Fisica Universita d’Aquila. Později v průběhu roku 2006 byly v laboratoři KFE FJFI ČVUT a na zařízení CAPEX v ÚFP AV ČR uskutečněny série měření emisních spekter pinčujících dusíkových a argonových výbojů. Výsledky získané při použití aluminové a safírové kapiláry umožnily porovnat ablační prahy v těchto dvou materiálech.

Pracovníci Centra jsou stále více žádáni i v zahraničních laboratořích. V roce 2006 se naši kolegové z FEL ČVUT podíleli např. na experimentech i simulačních výpočtech ve varšavském IPPLM a v moskevském Kurčatovově institutu, další pracovníci Centra pobývali ve francouzských laboratořích LULI a CELIA, v britské RAL, v Dipartimento di Fisica Universita d’Aquila, v Technionu, Israel Institute of Technology v Haifě a v dalších. 


Intenzívní zahraniční spolupráce Centra se promítá do zvýšeného počtu publikací. Publikační aktivita Centra se oproti loňsku zvýšila zhruba o 25 %, přičemž její těžiště na rozdíl od loňského roku spočívá v článcích v renomovaných impaktovaných fyzikálních i chemických časopisech. Celkem bylo ve druhém roce projektu Centra laserového plazmatu publikováno 168 prací, jejichž autory či spoluautory byli pracovníci Centra, z toho bylo 86 publikací časopiseckých.


Pracovníci Centra se roce 2006 zúčastnili v roce 2006 celé řady mezinárodních konferencí, z nichž na každé přednesli alespoň jeden pozvaný referát. Nejvýznamnějších oborových konferencí se zúčastnilo vždy několik pracovníků Centra včetně studentů. Byly to např.: 

V červnu 29th ECLIM v Madridu, 33rd EPS conf. on Plasma Phys. and Contr. Fus. v Římě, 33rd International Conference on Plasma Science ICOPS 2006 v americkém Traverse City a XII Conference on Laser Optics v St. Petersburgu, 

v srpnu 10th International Conference on X-ray Lasers, XRL 2006 v Berlíně, 

v září 12th International Workshop on Radiative Properties of Hot Dense Matter v portugalské Albufeiře a International Conference on Ultrahigh Intensity Lasers (ICUIL 2006) ve francouzském Cassis, 

v říjnu 21st IAEA Fusion Energy Conference v čínském Chengdu a konference IAMPI2006 v maďarském Szegedu a další.


Vedle toho se pracovníci Centra podíleli na organizaci významného mezinárodního symposia o fyzice plazmatu a plazmových technologiích v Praze se stále se zvyšujícím počtem účastníků (letos přes 300): 22th SPPT Symposium, červen 26-29, 2006.


V roce 2006 byly z prostředků dotace MŠMT částečně hrazeny údržba, opravy a přístrojové doplňky pro klíčová experimentální zařízení Centra, zejména pro

– infračervený terawattový jódový laserový systém se zinkovým rentgenovým laserem rekordních parametrů ve společné laserové laboratoři PALS a

- unikátní hybridní pevnolátkově-jódový laser SOFIA s femtosekundovým Ti-safírovým generátorem pro signálový svazek zkušebního OPCPA systému.

Vloni se též podařilo uskutečnit dovoz digitální infračervené kamery s velkým rozlišením k dříve zakoupenému vlnovému senzoru pro měření tvaru vlnoplochy infračerveného laserového svazku. 


S cílem udržet špičkovou vědeckou a technickou úroveň experimentálního vybavení Centra i v příštích letech bylo v roce 2006 na pracovištích Centra zahájeno několik rozsáhlejších investičních akcí:


V laboratoři PALS byl stavebně oddělen a samostatným vzduchotechnickým systémem vybaven nový autonomní laboratorní prostor, ve kterém byl koncem roku nainstalován oscilátor a regenerativní zesilovač pro přídavný diagnostický femtosekundový laserový svazek. Kromě toho byl zhotoven a připraven ke zkušebnímu provozu speciální prostorový filtr pro trasu laserového diagnostického svazku.


Do laserového systému SOFIA ve FZÚ byl zařazen další jódový výkonový zesilovací stupeň a byla zhotovena komora kompresoru pro systém OPCPA. Zcela nedávno zde byly na základě zkušeností z minulých let provozu zahájeny rozsáhlé úpravy vzduchotechnického systému, které sice vedly k dočasnému přerušení experimentálních prací v závěru roku, ale které do budoucna zajistí podmínky nezbytné pro spolehlivý provoz náročných laserových systémů. 


Na katedře fyzikální elektroniky FJFI ČVUT byl zakoupen a na nově vybudovaném pracovišti zprovozněn unikátní femtosekundový laser pro interakční experimenty s terči a pro výzkum interakce laserového svazku s plazmatem kapilárního výboje.


V laboratoři kapilárních pinčů v ÚFP probíhá vedle modernizace zřízení s kapilárním výbojem CAPEX-U stavba zcela nového zařízení SHOW, ve kterém bude ke stabilizaci drátkového pinče vůbec poprvé využito blízké vodní stěny stlačené konvergentní cylindrickou rázovou vlnou.


Závěrem nelze pominout ani popularizační aktivity. Centrum informuje veřejnost o své činnosti prostřednictvím vlastní internetové stránky (www.clp.cas.cz) a internetových stránek jednotlivých pracovišť a laboratoře PALS (www.pals.cas.cz). Pracoviště pořádají pravidelně dny otevřených dveří, pro účastníky exkurzí různých věkových kategorií jsou připraveny názorné animované prezentace. Pracovníci Centra pořádají popularizační přednášky pro laickou i odbornou veřejnost. Zejména laserové centrum PALS se těší neutuchajícímu zájmu návštěvníků z řad domácích i zahraničních středoškolských i vysokoškolských studentů - jen v uplynulém roce jich navštívilo PALS téměř 500. 


Průběh pokračujících prací Centra v roce 2006 i nové aktivity zahájené vloni s cílem zajistit jejich špičkovou úroveň i pro budoucí roky jsou zárukou, že se Centrum laserového plazmatu podaří udržet si své vynikající renomé i do budoucna. Podrobněji specifikovány jsou v kap. 2.2.1 této zprávy, jejich výsledky pak v kap 4.1.1 a 4.1.2. Seznam prací Centra publikovaných v roce 2006 je uveden ve zvláštní textové příloze. 

