PERIODICKÁ ZPRÁVA

o řešení projektu LC528 - Centrum laserového plazmatu

za rok 2008
2.2. ČASOVÝ POSTUP PRACÍ - rok 2008
2.2.1.1. DETAIL AKTIVITY USKUTEČNĚNÉ – rok 2008
OBECNÉ AKTIVITY

Aktivita číslo 
A08_01

Dílčí cíl
všechny
Název (cíl)
Odborná a logistická podpora mezinárodních experimentů na laserovém systému PALS 

Zahájení
1. 1. 2008

Ukončení
31. 12. 2008

Popis aktivity
Pro mezinárodní experimenty v laboratoři terawattového laseru PALS pracovníci Centra zajišťovali na základě požadavků domácích i zahraničních experimentátorů komplexní a technickou a odbornou podporu, tj. návrh a stavbu laserových optických tras, přípravu a justování terčíků, návrh a přípravu systémů pro diagnostiku laserových svazků a laserového plazmatu, jakož i periferních digitálních zařízení pro měření a sběr dat. Připravovali rovněž podrobné plány experimentů a zajišťovali průběh experimentálních kampaní i po logistické stránce. 

Skutečné Indikátory dosažení – Výsledky aktivity

V roce 2008 byly v laboratoři PALS realizovány čtyři mezinárodních uživatelské experimentální kampaně, z toho jedna v rámci IFE Keep-in-touch aktivit Euratomu (Investigations of plasma jet forming at the contact surfaces of different materials, spolupráce s IPPLM Varšava, únor 2008) a tři v rámci evropského projektu LASERLAB-EUROPE a LASERLAB-EUROPE CONTINUATION (Refraction-free plasma amplifiers for new generation of X-ray laser beamlines – IST Lisabon, duben-červen 2008; Plasma jet generation and their interaction with a gas cloud – spolupráce s CELIA Bordeaux, říjen 2008; Generation and study of characteristics of highly charged, heavy ions emitted from different nanoparticle targets by intense laser interaction – INFN Catania, IPPLM Varšava a BARC Trombay, listopad-prosinec 2008). Po technické stránce byly připraveny dva projekty vázané na přípravnou fázi evropského projektu HiPER (Measurement of the magnetic fields in laser-ablation of solids – IST Lisabon a  Development of new spectrally resolved X-ray imaging technique for fusion plasmas – IPChF-CNR Pisa).
Skutečné prostředky ověření dosažení aktivity – forma zpracování a předání výsledku aktivity

Zprávy o průběhu a výsledcích mezinárodních experimentů předkládané koordinačnímu centru projektu LASERLAB-EUROPE v Berlíně a pracovnímu výboru aktivit v oblasti inerciální fúze Euratomu (Inertial Fusion Energy Coordination Working Group – IFE WG). Publikace výsledků společných experimentů formou odborných článku a konferenčních příspěvků - viz kapitola 4.1.2 této zprávy, a Příloha: Seznam publikací pracovníků Centra laserového plazmatu v roce 2008.

Aktivita číslo 
A08_02

Dílčí cíl
všechny

Název

Odborná příprava mladých výzkumných pracovníků

Zahájení
1. 1. 2008

Ukončení
31. 12. 2008

Popis aktivity
Do řešení projektu byli v roce 2008 zapojeni studenti a doktorandi bakalářského, magisterského a doktorského studia. Výsledky výzkumu byly rovněž promítnuty do výuky studentů a doktorandů. Pracovníci Centra vedli studenty jako vedoucí jejich prací a podíleli na výuce v magisterském oboru Fyzika a technika termonukleární fúze na FJFI ČVUT. Působili rovněž jako školitelé a školitelé-specialisté v doktorském studiu Fyzika plazmatu FEL ČVUT. V Centru ve FZÚ a ÚFP pracovali doktorandi J. Cihelka, J. Dostál, M. Civiš, P. Homér, K. Jakubczak, J. Chalupský, O. Novák, R. Rašín a M. Smrž a diplomanti D. Hollá a J. Huynh. Experimentální část diplomové práce J. Nejdla byla provedena v laboratoři LOA, Palaiseau, Francie. Na FJFI dokončil doktorskou disertační práci J. Váchal, ve spolupráci s laboratoří CELIA v Bordeaux je školen J. Pšikal, který bude v lednu 2009 skládat Státní doktorskou zkoušku. Dále byly v rámci tematiky Centra školeni na FJFI doktorandi M. Tamáš, M. Drahokoupil, J. Hübner, V. Picková, M. Martínková. Do doktorského studia byli přijati M. Nevrkla a O. Slezák. Na FJFI byly obhájeny 2 diplomové práce, ve studiu pokračovali další 3 studenti magisterského studia. Dále bylo na FJFI obhájeno 7 bakalářských prací, z toho 6 studentů bude dále v magisterském studiu pracovat na tematice Centra. 
Na FEL ČVUT byly řešeny doktorské práce K. Řezáče, E. Litsevy a M. Bohaty a 4 bakalářské práce studentů J. Hitschfela, J. Kořínka, L. Říhy a O. Šímy.
Skutečné Indikátory dosažení – Výsledky aktivity
Dokončení konkrétních studentských prací v rámci bakalářského, magisterského a doktorského studia.

Obhájené bakalářské práce: J. Hitschfel, J. Kořínek, L. Říha (FEL), M. Staněk, Š. Vondrová, O.Hort, J. Šilar, J. Havlík, M. Duspiva, A. Darebníček (FJFI), P. Macháčková (PřF UK).

Obhájené diplomové práce: O. Slezák, P. Bednaříková (FJFI), L. Vyšín (FBMI ČVUT).

Práce ke státní doktorské zkoušce: J. Dostál, J. Pšikal (FJFI).

Rozpracované disertační práce: M. Kozlová (FZÚ), J. Dostál (ÚFP), K. Řezáč (FEL).

Obhájené doktorské disertační práce: P. Váchal (FJFI)

Skutečné prostředky ověření dosažení aktivity – forma zpracování a předání výsledku aktivity

Studentské práce a podíl studentů na publikačních výstupech Centra - viz seznam studentských prací v příloze Seznam publikací pracovníků Centra laserového plazmatu v roce 2008 a kapitola 4.1.5 této zprávy. 

LASEROVÉ PLAZMA

Aktivita číslo 
Renner.
LP8_01

Dílčí cíl
Laserové plazma

Název

Konverze energie intenzívního laserového svazku do záření v oblasti keV energií
Zahájení
8. 1. 2008

Ukončení
31. 12. 2008

Popis aktivity
Konverze energie laserového pulzu do rentgenové emise v oblasti keV fotonů a následná rezonanční absorpce rtg záření v stabilních izotopech byla experimentálně studována technikami rentgenové spektroskopie, radiační dozimetrie a diagnostiky iontů. Zpožděná rentgenová reemise Ta jader měřená modifikovanými typy detektorů s časovým rozlišením přispívá k porozumění mechanismu aktivace jader v laserovém plazmatu.

Skutečné Indikátory dosažení – Výsledky aktivity

Nová experimentální data charakterizující účinnost laserové aktivace nízkoenergetických jaderných přechodů poskytla podklady nezbytné pro verifikaci teoretických modelů. Zkušenosti s aplikacemi několika typů rentgenových detektorů s časovým rozlišením (scintilační detektor s krystalem BaF2, hybridní polovodičové detektory Medipix2 a TimePix, mikrokanálková destička) přispívají k rozvoji přístrojové základny pro diagnostiku horkého hustého plazmatu.

Skutečné prostředky ověření dosažení aktivity – forma zpracování a předání výsledku aktivity

Výsledky byly publikovány formou odborných časopiseckých článků a konferenčních příspěvků - . viz výsledek č. 02, kapitola 4.1.2 této zprávy, a příloha Seznam publikací pracovníků Centra laserového plazmatu v roce 2008.
Aktivita číslo 
Láska, Krása
LP8_02

Dílčí cíl
Laserové plazma

Název

Studium urychlení iontů v laserovém plazmatu vytvářeném z tenkých fóliových terčů

Zahájení
29. 1. 2008

Ukončení
30. 6. 2008

Popis aktivity
V roce 2008 pokračovalo systematické experimentální studium mechanismů generace a akcelerace vysoce nabitých těžkých iontů s důrazem na probíhající nelineární jevy v plazmatu, vygenerované nástupní hranou 300 ps dlouhého pulsu jodového laseru. Zejména byla sledována produkce a parametry iontů v závislosti na poloze minimálního fokusu laserového svazku vzhledem k povrchu terčíku při konstantní energii laserového pulsu, t. zn. při různé prostorové délce a různém trvání interakce laserového pulsu s vytvářeným plazmatem. Dále byly porovnávány vlivy vlnové délky a úhlu ozáření terčíku na generaci vysoce nabitých iontů a provedena diagnostika iontů, emitovaných po a proti směru laserového záření na tenkých foliích (500 m, 200 m, 80 m). Studovány byly i změny charakteristik iontů emitovaných z terčíků (polymery, Cu, Fe, Au) dopovaných těžšími (Cu, Au) nebo  lehčími (Si) elementy.

Pro charakterizaci laserem generovaného plazmatu (nabitých částic i rtg.záření) byl použit diamantový detektor, specielní rychlé polovodičové fotodiody, thermoluminiscenční detektory a prováděna numerická dekonvoluce naměřených kolektorových (IC) signálů. 

Skutečné Indikátory dosažení – Výsledky aktivity

Naměřené úhlové rozdělení proudů a energií iontů produkovaných při různých úhlech ozáření a laserových intensitách od 1010W/cm2 do 1017W/cm2 ukázalo, že při nízkých intensitách je preferovaným směrem iontových proudů směr podél normály k terčíku, avšak při laserových intensitách vyšších než 10^14 W/cm2 preferovaný směr emise iontů je dán geometrii ozáření, tedy závisí na fokusaci a úhlu ozáření a může se výrazně lišit od této normály. To je právě důsledkem nelineárních interakcí laserového svazku s plazmatem a působení ponderomotivních sil. 

Skutečné prostředky ověření dosažení aktivity – forma zpracování a předání výsledku aktivity

Publikace získaných výsledků formou odborných časopiseckých článků a konferenčních příspěvků na konferencích 35th EPS Conference on Plasma Physics, ECLIM 2008 a SPPT 2008 - viz výsledek č. 02, kapitola 4.1.2 této zprávy a příloha Seznam publikací pracovníků Centra laserového plazmatu v roce 2008.

Aktivita číslo 
PALS  LP8_03

Dílčí cíl
Laserové plazma

Název

Studium laserové ablace a tvorby plazmových jetů

Zahájení
1. 1. 2008

Ukončení
31. 12. 2008

Popis aktivity
V rámci této aktivity byly roce 2008 studovány ablační procesy při interakci fokusovaného výkonového laserového svazku s pevnými strukturovanými terči zhotovenými z kombinací různých materiálů se zvláštním zřetelem ke tvorbě plazmových jetů. Dynamické procesy v laserovém plazmatu a tvorba plazmových jetů byly sledovány pomocí časově a prostorově rozlišené laserové interferomerie, rentgenové spektroskopie a detekce rentgenového vyzařování. Cílem experimentů bylo porozumět procesům provázejících formování plazmových jetů natolik, aby bylo možné vlastnosti jetů aktivně ovlivňovat.

Skutečné Indikátory dosažení – Výsledky aktivity

Byly získány experimentální údaje o prostorovém rozložení a časovém vývoji plazmatu vytvářeného při interakci výkonového laserového svazku s vrstvovými a kaskádními terči z různých materiálů a prokázán podstatný vliv generovaného plazmatu na prostorové rozložení intenzity laserového záření a tím i na proces tvorby plazmových jetů. Obsáhlý soubor experimentálních dat poslouží pro numerickou simulaci a teoretickou interpretaci zkoumaných procesů. Získané výsledky umožní aktivně řídit parametry plazmových jetů s ohledem na jejich astrofyzikální a termojaderné aplikace.

Skutečné prostředky ověření dosažení aktivity – forma zpracování a předání výsledku aktivity

Výsledky studia tvorby plazmových jetů byly publikovány v řadě impaktovaných vědeckých časopisů a na několika mezinárodních konferencích - viz výsledek č 3 kapitola 4.1.2 této zprávy a Příloha: Seznam publikací pracovníků Centra laserového plazmatu v roce 2008.

Aktivita číslo 
Limpouch  LP8_04
Dílčí cíl
Laserové plazma

Název

Studium interakce nanosekundového laserového svazku s pěnovými a speciálními terči 

Zahájení
1. 1. 2008

Ukončení
31. 12. 2008

Popis aktivity
Byly interpretovány výsledky interakčního experimentu na laseru PALS z minulého roku, ve kterém byla měřena transformace energie laseru do čárového rentgenového záření. Byl připraven nový experiment na laseru PALS, kde bude sledována čárová rentgenová emise z SiO2 nanostrukturních teček zapuštěných do plastikového CH terče. Experiment se z provozních důvodů uskuteční v lednu 2009. Dále jsme se  zúčastnili experimentu na laseru LIL ve Franci, kde byla studována možnost vyhlazování nehomogenit ozáření terče pomocí vrstvy podkritické pěny.

Skutečné Indikátory dosažení – Výsledky aktivity

Byla dosažena poměrně vysoká účinnost (~0.02 %) transformace energie laserového záření do úzké rentgenové spektrální spektrální oblasti – skupiny He-( čáry chlóru v řídké plastikové (TMPTA) pěně dopované chlórem. V pěně byla laserem vytvořena relativně tlustá homogenní oblast, která může sloužit jako dobře kontrolovatelný a reprodukovatelný zdroj kvazimonochromatického rentgenového záření. 

Výsledky experimentu na laseru LIL prokazují vyhlazení nehomogenit ozáření terče, což může potenciálně významně přispět k úspěchu přímo hnané inerciální fúze.

Skutečné prostředky ověření dosažení aktivity – forma zpracování a předání výsledku aktivity

Výsledky byly publikovány na mezinárodních konferencích a v mezinárodních časopisech. Viz výsledek č. 5 , kapitola 4.1.2. a příloha zprávy Seznam publikací pracovníků Centra laserového plazmatu v roce 2008.

Aktivita číslo 
Liska
LP8_05
Dílčí cíl
Laserové plazma

Název

Hydrodynamické simulace interakce laserových pulzů s terči

Zahájení
1. 1. 2008

Ukončení
31. 12. 2008

Popis aktivity
Pokračovali jsme ve vývoji kódu PALE (Prague Arbitrary Lagrangian Eulerian code). Kód byl rozšířen na více typů materiálů, a to včetně remapování pro více materiálů. Do kódu bylo zahrnuto radiační ochlazování inverzním brzdným zářením a rekombinací. Byl rozpracován model transportu radiačního záření. Kód byl použit pro modelování interakce laserového pulsu s terčem z dvojité folie, modelování terčíků z pěny a simulace laserem vytvářených jetů.

Skutečné Indikátory dosažení – Výsledky aktivity

Nově vyvinutá numerická schémata a popisy fyzikálních procesů byly implementovány do našeho hydrodynamického kódu. Kód byl úspěšně použit pro modelování experimentů na laseru PALS.

Skutečné prostředky ověření dosažení aktivity – forma zpracování a předání výsledku aktivity

Výsledky byly publikovány na mezinárodních konferencích a v mezinárodním časopise. Viz výsledek č. 6, kapitola 4.1.2. a příloha zprávy Seznam publikací pracovníků Centra laserového plazmatu v roce 2008. Navíc výsledky simulací pro provedené experimenty jsou součástí prací uvedených v aktivitě LP8_04 (výsledek č. 5).

Aktivita číslo
Limpouch LP8_06
Dílčí cíl
Laserové plazma

Název

Částicové modelování interakce femtosekundových pulzů s terči.

Zahájení
1. 1. 2008

Ukončení
31. 12. 2008

Popis aktivity
Popis ionizačních procesů byl implementován do 2D3V PIC (particle-in-cell) kódu. Byly prováděny simulace urychlování iontů na přední i zadní straně terče. Byly studovány speciální konfigurace terče, které zvyšují účinnost transformace laserové energie do urychlených iontů. Numerické simulace jsou prováděny především na vyhrazeném clusteru na superpočítači JUMP ve Forschungzentrum Jülich, Německo, kde byl řešiteli prodloužen na další rok projekt ECZ04. 

Skutečné Indikátory dosažení – Výsledky aktivity

Nejdůležitějším výsledkem je objev (publikovaný nezávisle a téměř současně naší, britskou a dvěma čínskými skupinami) možnosti generace monoenergetických svazků při interakci kruhově polarizovaných intenzivních femtosekundových pulsů s tenkými fóliemi. Mechanismus vede k urychlení všech iontů na stejnou rychlost a přítomnost protonů tedy prakticky neovlivňuje urychlování těžších iontů. Dále jsme studovali urychlování iontů v terčích s omezenou hmotou, byly nalezeny podmínky pro generaci monoenergetických protonových svazků ve směsných terčích. Ukázali jsme možnost zvýšení účinnosti urychlování protonů pomocí speciální úpravy přední strany terče. Naše simulace byly použity i pro interpretaci experimentu v Max-Born Institut, Berlín, SRN.

Skutečné prostředky ověření dosažení aktivity – forma zpracování a předání výsledku aktivity

Výsledky byly publikovány v mezinárodních odborných časopisech a prezentovány na konferencích. Viz výsledek č. 7 , kapitola 4.1.2. a příloha zprávy Seznam publikací pracovníků Centra laserového plazmatu v roce 2008.
Aktivita číslo
Limpouch LP8_07
Dílčí cíl
Laserové plazma

Název

Měření XUV a rentgenového vyzařování z terčů ozářených fs laserem

Zahájení
1. 1. 2008

Ukončení
31. 12. 2008

Popis aktivity
Akumulací z více než 100 výstřelů byla na femtosekundovým laseru na FJFI změřena spektra vyzařovaná z mosazného terče v oblasti 2-20 nm pomocí spektrografu LSP-VUV1-3S-M. Byl učiněn první pokus měřit spektra v oblasti čar K-slupky křemíku pomocí von Hamosova spektrografu. Byl zaregistrován signál, ale vzhledem k technickým problémům se nepodařilo získat prezentovatelná spektra. Pokračoval vývoj rentgenové fokusační optiky pro rentgenové lasery a pro další aplikace. Studie účinnosti fokusační optiky byla provedena ve spolupráci s IPPLM Varšava.
Skutečné Indikátory dosažení – Výsledky aktivity

Byla změřena VUV a XUV spektra emise z terčů. Z VUV spektra emitovaného z mosazného terče lze odhadnout teplotu plazmatu na 50 – 70 eV. Rentgenová fokusační optika je vyvinuta na vysoké světové úrovni a je připravena pro experimenty a aplikace.

Skutečné prostředky ověření dosažení aktivity – forma zpracování a předání výsledku aktivity

Výsledky byly publikovány v mezinárodním vědeckém časopise a prezentovány na konferencích. Viz výsledek č. 8, kapitola 4.1.2. a příloha zprávy Seznam publikací pracovníků Centra laserového plazmatu v roce 2008.

Aktivita číslo
Limpouch LP8_08
Dílčí cíl
Laserové plazma

Název

Experimentální studium interakce femtosekundových pulzů s terči

Zahájení
1. 1. 2008

Ukončení
31. 12. 2008

Popis aktivity
Na FJFI byly rozvíjeny techniky generace ultrakrátkých laserových pulsů. V laboratoři femtosekundového laseru byl uveden do provozu systém posuvů terče ve vakuové komoře. Je teď možné posouvat terč mezi výstřely tak, aby při opakovací frekvenci 10 Hz dopadal laser vždy na neporušenou část terče. Byla studována ablace různých materiálů femtosekundovými laserovými pulsy. Byla studována interferometrie s aplikací pro diagnostiku plazmatu generovaného ultrakrátkými laserovými pulsy. Byla studována aplikace stimulovaného Brillouinova rozptylu (SBS) s fázovou konjugací v laseru, který bude pohánět inerciální fúzi pro získávání energie.

Skutečné Indikátory dosažení – Výsledky aktivity

Systém posuvů terče je používán v experimentu, terč se posunuje mezi pulsy tak, aby laser dopadal na povrch nepoškozený předchozími pulsy a nejlepší ohnisko zůstalo na povrchu terče. Byly detailně specifikovány rozdíly mezi ablací optickými a rentgenovými ultrakrátkými pulsy. Byly vytypovány systémy vhodné pro interferometrii plazmatu ultrakrátkými laserovými pulsy. SBS s fázovou konjugací zjednodušuje koherentní skládaní laserových svaků a zvyšuje přesnost navádění laseru na terč.

Skutečné prostředky ověření dosažení aktivity – forma zpracování a předání výsledku aktivity

Výsledky byly publikovány v mezinárodním vědeckém časopise a prezentovány na řadě mezinárodních konferencí. Viz výsledek č. 9 , kapitola 4.1.2. a příloha zprávy Seznam publikací pracovníků Centra laserového plazmatu v roce 2008.

Aktivita číslo 
Juha LP8_09

Dílčí cíl
Laserové plazma 

Název

Vliv fyzikálních a chemických vlastností molekulárních plynových soustav s laserovými jiskrami 



na tvorbu malých organických molekul  

Zahájení
1. 1. 2008

Ukončení
31. 12 .2008

Popis aktivity
Studovali jsme vliv vnitřní stěny (sklo, teflon, měď) malé kyvety na chemické projevy velkých laserových jisker ve směsích obsahujících CO, N2, H2O a určovali množství vytvořeného NO a dalších syntetizovaných plynných látek a porovnávali jsme rozdíly v průběhu sledovaných chemických procesů v kyvetách různých rozměrů. Pomocí spektroskopických metod a značení stabilními izotopy jsme dále studovali mechanismy laserových plazmochemických procesů probíhajících v CO a CH4 modelových raných zemských atmosférách. 

Skutečné Indikátory dosažení – Výsledky aktivity

Byl dostatečně prokázán vliv různých stěn malých kyvet na probíhající chemické procesy v laserové jiskře a rozdíly v průběhu těchto procesů v malých a velkých kyvetách. Byla sejmuta VUV vyzařovací spektra laserových jisker v CO a CH4 modelových raných zemských atmosférách.

Skutečné prostředky ověření dosažení aktivity – forma zpracování a předání výsledku aktivity

Články v recenzovaných časopisech a příspěvky na mezinárodních konferencích – viz výsledek č. 4., kapitola 4.1.2. a příloha zprávy Seznam publikací pracovníků Centra laserového plazmatu v roce 2008. 

Aktivita číslo
Turčičová, Straka LP8_10
Dílčí cíl
Laserové plazma

Název

Realizace OPCPA s jódovým laserem v režimu jednotlivých pulzů

Zahájení
1. 1. 2008

Ukončení
31. 12. 2008

Popis aktivity
Provoz laserového systému SOFIA byl podřízen zajištění vysoké kvality svazku třetí harmonické frekvence, která se pro techniku OPCPA používá. Laserový svazek vykazoval zpočátku značný astigmatizmus (důsledek tzv. dlouhého čerpání laserové směsi). Byly vyzkoušeny různé způsoby jeho odstranění (použití válcové čočky uvnitř klasického teleskopu, přídavný válcový teleskop, náklon sférických čoček). Astigmatismus byl odstraněn až na úroveň 0,05 mrad. Třetí harmonická frekvence tohoto svazku byla zavedena do optického komplexu  pro OPCPA techniku (systém teleskopů a naváděcí optiky do nelineárních krystalů LBO a KDP).

V průběhu roku byla zkvalitňována funkčnost jódového systému, byly odstraněny přetrvávající problémy se zpětnými odrazy a samooscilacemi systému. Byla ověřována spolehlivost synchronizace oscilátoru MOPO-HF femtosekundovými pulzy signálového svazku z Ti:safírového laseru. Byla optimalizována funkce systému automatické stabilizace vlnové délky a prostorové polohy oscilátorového svazku z MOPO-HF.

Skutečné Indikátory dosažení – Výsledky aktivity

Byl vytvořen čerpací svazek dostatečné kvality pro realizaci techniky OPCPA na dvoustupňovém zesilovacím systému (LBO, KDP) s příslušnou diagnostikou. V současnosti probíhají experimenty s cílem dosažení 0,5 J v zesíleném svazku. Zdržení v plnění této náročné aktivity bylo způsobeno jednak častými a špatně detekovatelnými poruchami v elektrotechnice buzení jódové laserové směsi a jednak neodborným zásahem servisního pracovníka Spectra Physics při rutinní údržbě. 

Nová laserová diagnostika byla postavena, umožňuje získání kompletní informace o signálovém a čerpacím svazku během procesu OPCPA. Znalosti získané při stavbě diagnostiky vedly jednak k podání patentové přihlášky,  jednak je doktorand M. Divoký využil během půlročního pobytu v prestižním evropském laserovém centru RAL, kde se mu za odvedenou práci dostalo pochvalného uznání od vedení systému VULCAN. Za zmínku stojí i úspěšně obhájená diplomová práce studenta Radka Sedláře zaměřená na diagnostiku laserových svazků. Na základě zkušeností získaných při návrhu 100 TW OPCPA systému byl dokončen návrh výkonového stupně PW svazku pro laserový systém PALS. 

Skutečné prostředky ověření dosažení aktivity – forma zpracování a předání výsledku aktivity

Publikace v mezinárodních recenzovaných časopisech a příspěvky na mezinárodních konferencích, uvedené ve  výsledku č. 10, kapitola 4.1.2. a příloha zprávy Seznam publikací pracovníků Centra laserového plazmatu v roce 2008.
Aktivita číslo
LP8_11 – neplánovaná FJFI Kálal
Dílčí cíl
Laserové plazma

Název

Uspořádání 2nd Research Coordination Meeting on "Pathways to Energy from Inertial Fusion - An 

Integrated Approach" ve spolupráci s Mezinárodní agenturou pro atomovou energii ve Vídni

Zahájení
23. 5. 2008

Ukončení
27. 5. 2008

Popis aktivity

V roce 2006 zahájila IAEA Coordinated Research Project F1.30.11: "Pathways to Energy from Inertial Fusion - An Integrated Approach". ČR se tohoto projektu oficiálně účastní v rámci Research Contract 13781/R1: "High Power Laser Based IFE Research Co-ordinated in Associated Laboratories" - jako jedna ze 17 zemí. Naše účast je zajišťována pracovníky Centra a je ze strany IAEA vysoce ceněna. ČR se postupně vypracovala do pozice  jednoho ze tří koordinátorů základních výzkumných kapitol tohoto CRP. Z tohoto důvodu jí též bylo svěřeno zorganizování 2nd RCM k tomuto CRP. Akce se konala v prostorách IPP v Praze a zúčastnili se jí hlavní řešitelé projektů za jednotlivé zúčastněné země (v případě některých zemí se jednalo o více výzkumných subjektů).

Skutečné Indikátory dosažení – Výsledky aktivity

Realizace 2nd RCM. Přednesení 27 přehledových prezentací za jednotlivé zúčastněné subjekty. Vypracování společného dokumentu shrnujícího současný stav i plány na další období (rozsah cca 70 stran - bude oficiálně publikováno IAEA). 

Skutečné prostředky ověření dosažení aktivity – forma zpracování a předání výsledku aktivity

Veškeré informace včetně jednotlivých prezentací a fotodokumentace lze získat na webu: http://iaea-rcm.fjfi.cvut.cz.
Aktivita číslo 
Rus 
RL8_01
Dílčí cíl
Rentgenové lasery

Název

Studium poškození vybraných materiálů ozářených fokusovaným svazkem rentgenového laseru 


dopadajícím na povrch vzorku pod malým úhlem  

Zahájení
1. 1. 2008

Ukončení
31. 12. 2008

Popis aktivity
S plazmovým laserem s ustáleným ziskem na 21,2 nm (neonupodobný zinek; PALS) jsme indukovali poškození povrchů vrstev amorfního uhlíku ozářených skloněným svazkem. Na laseru na volných elektronech FLASH v Hamburku jsme studovali závislost ablačního prahu a drsnosti ablaovaného povrchu na vlnové délce a úhlu dopadu fokusovaného laserového svazku. K interpretaci výsledků měření eroze materiálu energetickými fotony jsme vyvinuli model erozní akce, pracující s funkcí rozkladné účinnosti, jež závisí na lokální dávce záření. Relevanci tohoto modelu jsem ověřovali v experimentu s jednotlivými impulzy laseru FLASH, naladěným na vlnovou délku 21,7 nm. Jednotlivé erosní módy byly studovány rovněž při účinku mnoha pulzů vysokých harmonických na vlnové délce 32 nm a na nově pořízeném repetičním kapilárním XUV laseru.

Skutečné Indikátory dosažení – Výsledky aktivity

Bylo prokázáno, že prahová fluence a stejně tak i drsnost ablaovaného povrchu rostou s klesající vlnovou délkou použitého rentgenového laseru. Byly identifikovány tři různé módy eroze materiálu energetickými fotony – desorpční, přechodový a ablační. Podrobněji viz výsledek č. 11, kapitola 4.1.2 této průběžné zprávy.
Skutečné prostředky ověření dosažení aktivity – forma zpracování a předání výsledku aktivity

Publikace v mezinárodních recenzovaných časopisech a příspěvky na mezinárodních konferencích, uvedené ve  výsledku č. 11, kapitola 4.1.2. a příloha zprávy Seznam publikací pracovníků Centra laserového plazmatu v roce 2008.
Aktivita číslo 
Rus 
RL8_02
Dílčí cíl
Rentgenové lasery

Název

Generace a studium radiačního transportu v superhustém plazmatu typu warm dense matter

Zahájení
1. 1. 2008

Ukončení
31. 12. 2008

Popis aktivity
V roce 2008 byla vyrobena (ve spolupráci s firmou Rigaku Innovative Technologies Europe s.r.o.) a experimentálně testována nová fokusační optika pro generaci bodového fokusu XUV/měkkého rtg záření. Tato optika, navržená a numericky optimalizovaná v předchozím roce, je unikátním technologickým prvkem tvořeným částí ultrapřesného rotačního elipsoidu a odráží dopadající záření pod úhlem cca 10º. Odrazná vrstva této struktury je tvořena galvanicky nanesenou vrstvou Au. Pro parametry svazku neonu-podobného zinkového laseru, s nímž bude optika dominantně využívána pro generaci warm dense matter, byla naměřena velikost fokusu (FWHM) cca 6 mikrometrů. Tato hodnota, ve spojení s parametry pulsů zinkového rentgenového laseru, umožňuje dosažení intenzity 1013 Wcm‑2, tedy cca 10x více než v předchozích experimentech. Nový experiment s touto optikou bude realizován v první polovině r.2009.

V roce 2008 byly rovněž provedeny ve spolupráci s LLNL numerické simulace experimentální generace warm dense matter s využitím vstupních dat tvořených naměřenými parametry pulsu zinkového laseru v Badatelském centru PALS. Cílem těchto simulací typu benchmarking bylo ověřit správnost dostupných numerických kódů a pochopit mechanizmy časového průběhu absorpce záření na vlnové délce 21,2 nm s intenzitami do 1012 Wcm‑2 v Al a CH fóliích.

Skutečné Indikátory dosažení – Výsledky aktivity

Realizovaná a odzkoušená unikátní high-tech rentgenová optika typu grazing incidence pro generaci intenzit 1013 Wcm‑2. První kvantitativní porovnání experimentálních a numerických dat absorpce měkkého rentgenového záření v hmotě s intenzitami do 1012 Wcm‑2.

Skutečné prostředky ověření dosažení aktivity – forma zpracování a předání výsledku aktivity

Zvaný referát na 35th European Physical Society Conference on Plasma Physics, zvaný referát na 11th International Conference on X-Ray Lasers, publikace zaslaná do časopisu Phys. Rev Letters (listopad 2008).

Aktivita číslo 
Rus 
RL8_03
Dílčí cíl
Rentgenové lasery

Název

Měření rychlosti ablace fúzních terčů a difúze spontánních magnetických polí při interakci laser-

plazma
Zahájení
1. 1. 2008

Ukončení
31. 12. 2008

Popis aktivity
Tyto aktivity tvoří jeden z příspěvků Badatelského Centra PALS do přípravné fáze evropského projektu HiPER (fyzikální demonstrátor inerciální fúze pomocí laseru). V roce 2008 byly jednak realizováno srovnání naměřených experimentálních dat difúze magnetických polí kritickou plochou laserového plazmatu s numerickými simulacemi (spolupráce s Istituto Superior Técnico, Lisabon), jednak vyvinuta a odzkoušena inovativní metoda měření hustoty plazmaty pomocí rentgenového laseru s využitím modifikované Moiré techniky. Provedené numerické simulace kvalitativně reprodukují data naměřená v provedeném experimentu (plazma prozařováno zinkovým rtg laserem) a naznačují možnost generace hydrodynamických nestabilit v koróně následkem difúze magnetického pole kritickou plochou. Metoda měření elektronové hustoty je založena na detekci vlnoplochy svazku rtg laseru po průchodu měřeným plazmatem a jde o modifikaci Moiré techniky, využívající jedinou vhodně umístěnou jemnou mřížku. Tato metoda bude využita v pokračovacích experimentech v roce 2009 a umožní mimo jiné získání přesných kvantitativních výsledků v měření 2D profilu hustoty plazmatu.

Neplánovaným vedlejším výsledkem experimentů realizovaných v roce 2008 je generace 2D plazmových jetů vznikajících při expanzi sloupce plazmatu do vakua. Indikativní profily hustoty těchto jetů, o rozměrech > 1 mm, byly získány pomocí prozařování plazmatu svazkem zinkového rtg laseru. Ukázka získaných výsledků je uvedena v příloze 4.1.1. této zprávy. 

Skutečné Indikátory dosažení – Výsledky aktivity

Kvantitativní porovnání experimentálních a numerických dat difúze magnetických polí kritickou plochou při interakci intenzivních IR laserů s hmotou, při intenzitách relevantních inerciální termojaderné fúzi. Odzkoušení nové metody diagnostiky měření hustoty plazmatu pomocí detekce profilu fázového čela svazku rtg laseru po průchodu měřeným hustým plazmatem. Generace 2D plazmových jetů (neplánovaný výsledek).

Skutečné prostředky ověření dosažení aktivity – forma zpracování a předání výsledku aktivity

Publikace v Plasma Physics and Controlled Fusion, dva referáty na 11th International Conference on X-Ray Lasers (Belfast, 17.-22.srpna 2008) a související příspěvky v konferenčním sborníku (Springer Verlag).

Aktivita číslo 
RL8_04 - neuskutečněná
Dílčí cíl
Rentgenové lasery

Název

Pilotní experiment úsporného režimu čerpání rentgenového laseru v režimu GRIP
Zahájení
1. 1. 2008

Ukončení
31. 12. 2008

Popis aktivity a důvod neuskutečnění
Experimentální testování úsporného režimu čerpání rentgenových laserů technikou GRIP (GRazing Incidence Pumping) využívající ~300-ps pulsů systému PALS nebylo v roce 2008 uskutečněno a jeho realizace je přesunuta na rok 2009. Důvodem tohoto odkladu byla vysoká poptávka po kapacitě experimentálního svazkového času na laserovém systému PALS, kdy bylo nutno upřednostnit experimenty vázané na domácí granty a experimenty v rámci evropského programu LASERLAB (FP6), resp. jeho prodloužení na rok 2008 LASERLAB-CONTINUATION (FP7).

Realizace experimentu v roce rok 2009 poskytne možnost komparativního studia techniky GRIP jednak s původně navrženou konfigurací využívající 300-ps laserových pulsů jódového laseru, jednak s využitím 40-fs pulsů nově zprovozněného Ti:safírového řetězce v Badatelském centru PALS.

KAPILÁRY a PINČE

Aktivita číslo 
Koláček 
KP8_01

Dílčí cíl
KAPILÁRY A PINČE

Název

Studium dynamiky plazmového sloupce vytvořeného explozí drátku ve vodě

Zahájení
1. 1. 2008

Ukončení
31. 12. 2008

Popis aktivity
Dosud získané výsledky byly doplněny jak o elektrická měření proudu drátkem, tak o spektroskopická měření v XUV oblasti. Ukázalo se, že energie akumulovaná v impulsní lince je pro současné uspořádání příliš malá: doba života plazmatického kanálu byla nepřímo úměrná hmotnosti explodovaného drátku a plazmatický kanál se ihned po vypaření drátku zavírá. Proto byla zkrácena experimentální komora z 20 cm na 10 cm a explodující drátek z 20 cm na 2 cm.

Skutečné Indikátory dosažení – Výsledky aktivity

V této konfiguraci se doba života plazmatického kanálu výrazně prodloužila a i jeho teplota se znatelně zvýšila; potřebná násobnost ionizace (do Ni-podobných iontů) však ještě dosažena nebyla. Proto byla vypracována koncepce počítačového modelu, který by měl specifikovat způsoby zvýšení depozice energie do explodujícího drátku.

Skutečné prostředky ověření dosažení aktivity – forma zpracování a předání výsledku aktivity

Výsledky této aktivity byly publikovány v celé řadě konferenčních příspěvků a vědeckých časopiseckých článků, Viz výsledek č. 13, kapitola 4.1.2. a práce citované v příloze Seznam publikací pracovníků Centra laserového plazmatu v roce 2008.

Aktivita číslo 
Pína
KP8_02

Dílčí cíl
KAPILÁRY A PINČE

Název

Experimentální studium spekter pinčujících kapilárních výbojů v EUV oblasti záření
Zahájení
1. 1. 2008

Ukončení
31. 12. 2008

Popis aktivity
Pokračovaly experimenty s pinčujícím výbojem v argonu a dusíku na modifikovaném i novém zařízení FJFI. Experimenty s fokusací EUV záření pomocí elipsoidálního zrcadla s totální externí reflexí pro diagnostiku a pro zvyšování intensity EUV záření z kapilárního výboje probíhaly z technických důvodů pouze ve viditelné části spektra, s ohledem na postup uvádění nového zařízení s pinčujícím výbojem do provozu. Experimenty s fokusací EUV záření pomocí elipsoidálního a multivrstevnatého zrcadla byly prováděny v laboratořích Institutu optoelektroniky na Vojenské technické akademii (WAT) Varšava. Experimenty s fokusací EUV záření pomocí elipsoidálního zrcadla v laboratořích PALS byly přesunuty do roku 2009. Dále byly provedeny experimenty s generací vysokých harmonických v kapiláře plněné plynem.

Skutečné Indikátory dosažení – Výsledky aktivity

Nové zařízení s pinčujícím výbojem bylo částečně uvedeno do provozu a byly na něm provedeny některé experimenty. Tyto experimenty vedly k získání nových poznatků o vyzařování pinčujícího kapilárního výboje v argonu a dusíku. Naměřená data byla porovnána s výsledky počítačového modelu. Experimenty probíhající ve Varšavě vedly ke studiu ablace materiálů a fokusace pro účely litografie. Získané poznatky o vlastnostech používaných optických prvků byly použity při práci na kapitole "Reflective Optical Structures and Imaging detector Systems" v monografii "Modern Developments in X-Ray and Neutron Optics".

Skutečné prostředky ověření dosažení aktivity – forma zpracování a předání výsledku aktivity

Výsledky byly publikovány na mezinárodních konferencích, v příslušných sbornících a jako kapitola ve výše uvedené monografii. Viz výsledek č. 15, kapitola 4.1.2. a příloha zprávy Seznam publikací pracovníků Centra laserového plazmatu v roce 2008.

Aktivita číslo 
KP8_03
Vrba

Dílčí cíl
KAPILÁRY A PINČE

Název

Numerická simulace zářivého plazmatu pinčujících kapilárních výbojů

Zahájení
1. 1. 2008

Ukončení
31. 12. 2008

Popis aktivity
Vliv ablaovaného materiálu ze stěn kapiláry na prostorové rozložení elektronové hustoty a teploty plazmatu byl studován pomocí MHD kódu NPINCH. Byly modelovány veličiny pinčujícího výboje v ablující kapiláře o průměru 3,2 mm plněné parami bóru. V návaznosti na předchozí spolupráci s pracovištěm TIT byla na obou stranách zpracována přihláška na projekt Study on Capillary Discharge EUV and SXR Lasers a podána k české i japonské agenturám.

Na pracovišti NIEFA byly prováděny RHMD simulace vývoje plazmatických veličin v dusíkem plněné kapiláře, která je součástí tvarovací linky (s pulsy Ugm ≤ 200 kV, Imax = 200 kA, s časovým růstem 5-20 ns a s počátečním tlakem 1-25 Torr). 

Skutečné Indikátory dosažení – Výsledky aktivity

Opakované simulace dynamiky i kinetiky pinčujícího plazmatu v kapiláře plněné dusíkem umožnily stanovit podmínky na tvar proudového impulsu z hlediska dosažitelnosti maximálního součinitele zisku. Požadavky na tvar proudového impulsu byly porovnány pro plnění kapiláry dusíkem a parami bóru. Byla provedena literární rešerše vedení koherentního záření v kapilárách plněných dusíkem a posouzena stabilita plazmového sloupce. V rámci návštěvy N.A. Bobrové a P. Sasorova v Praze byl přednesen příspěvek na téma šíření optického svazku plazmovým sloupcem a proběhly odpovídající konzultace.

Plánované prostředky ověření – forma zpracování a předání výsledků aktivit

Výsledky této aktivity jsou popsány v kapitole 4.1.2. této zprávy, výsledek č. 14, – viz též konferenční příspěvky a výzkumná zpráva uvedené v příloze Seznam publikací pracovníků Centra laserového plazmatu v roce 2008.
Aktivita číslo 
FEL1 Kubeš

KP8_04

Dílčí cíl
Pinče a kapiláry

Název

Generování energetických částic a neutronů v magnetických pinčích

Zahájení
1. 1. 2008

Ukončení
31. 12. 2008

Popis aktivity
Na aparatuře PF 1000 v IPPLM ve Varšavě byl instalován unikátní interferometr umožňující monitorovat časový vývoj hustého plazmatu v magnetických polích 16 obrázky a byla provedena první měření. Na aparatuře S-300 v KI v Moskvě byl otestován způsob napouštění plynného deuteria na principu elektromagnetického ventilu a způsob spouštění hlavního výboje. Na aparatuře FEL byla  proměřována produkce neutronů pro různé konfigurace elektrod. Na laserovém systému PALS byly v rámci astrofyzikálních experimentů instalovány detektory rentgenového záření a elektronů a získány obrázky rentgenového záření MCP kamerou. 

Skutečné Indikátory dosažení – Výsledky aktivity

Na aparaturách S-300 v Kurčatovově institutu a PF-1000 v IPPLM Varšava byly získány charakteristiky rentgenového a neutronového záření. Na aparatuře FEL ČVUT byly získány velmi krátké impulsy fotonů tvrdého  rentgenového záření a neutronů, z nichž vyplývá jejich současná emise. Na PALSu byl zkrácen interval mezi zobrazovanými zdroji rentgenového záření na 5 ns, což umožnilo získat přesnější obraz vývoje horkých oblastí.

Skutečné prostředky ověření dosažení aktivity – forma zpracování a předání výsledku aktivity

Viz podrobný popis v kapitole 4.1.2. této zprávy, výsledek č. 16, a tam citované odborné články a konferenční příspěvky z přílohy Seznam publikací pracovníků Centra laserového plazmatu v roce 2008

Aktivita číslo 
FEL2 Kubeš

KP8_05

Dílčí cíl
Pinče a kapiláry

Název

Vývoj simulačních metod pro plazma s vysokou hustotou energie a s magnetickými poli.

Zahájení
1. 1. 2008

Ukončení
31. 12. 2009

Popis aktivity
Byly vyvíjeny simulační metody pro zpracování signálů získaných ze dvou dvojic scintilačních detektorů tvrdého rentgenového záření a neutronů ve vzájemně opačných směrech od zdroje. Bylo popsáno chování dvou svazků iontů za přítomnosti magnetických polí. Byly provedeny výpočty pro možnosti zahřívání hustého plazmatu průchodem rychlých deuteronů.

Skutečné Indikátory dosažení – Výsledky aktivity

Byly publikovány úpravy programu pro MC simulace metody time-of-flight. Byly odvozeny vztahy pro chování dvousvazkové nestability v magnetických polích a publikovány charakteristiky energetického spektra rychlých deuteronů.

Skutečné prostředky ověření dosažení aktivity – forma zpracování a předání výsledku aktivity

Výsledky této aktivity jsou popsány v odborných publikacích a konferenčních příspěvcích uvedených v kapitole 4.1.2. této zprávy, výsledek č.17, viz též publikace citované v příloze Seznam publikací pracovníků Centra laserového plazmatu v roce 2008.
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