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РЕЗУЛЬТАТЫ ТРЕХМЕРНЫХ РАСЧЕТОВ
КОНВЕРСИИ ЛАЗЕРНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ В РЕНТГЕНОВСКОЕ

В СФЕРИЧЕСКОМ БОКСЕ
ДЛЯ УСЛОВИЙ МЕГАДЖОУЛЬНОЙ ЛАЗЕРНОЙ УСТАНОВКИ

С. В. Бондаренко, Е. И. Митрофанов, Л. Ф. Потапкина, О. О. Шаров
(ФГУП "РФЯЦ-ВНИИЭФ", г. Саров Нижегородской области)

Приведены результаты одномерного (по методике СНДП) и трехмерного (по методи-
ке МИМОЗА-НД3Д) моделирования конверсии лазерного излучения в рентгеновское,
предназначенное для сжатия капсул с пластиковым (CH) аблятором и аблятором из
высокоплотного углерода (HDC — high-density carbon).
Система лазерного облучения сферического бокса-конвертора обладает полной си-

стемой симметрий куба (имеет 6 отверстий для ввода излучения в бокс). Исходя из
этого, а также из предполагаемой симметрии самой мишени, предложено проводить
трехмерные расчеты для 1/48 части мишени, что требует существенно меньших за-
трат вычислительных ресурсов.
Как показали проведенные трехмерные расчеты, значительная часть лазерного из-

лучения поглощается во внутреннем объеме бокса вблизи отверстий ввода, в плазме,
"испаренной" излучением со стенок бокса.

Ключевые слова: непрямое облучение мишени, сферический бокс-конвертор, лазер-
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Введение

Одним из ведущих направлений исследова-
ний по термоядерному синтезу является инер-
циальный синтез [1, 2]. Данный подход ба-
зируется на использовании инерции слоя тер-
моядерного топлива, предварительно сжатого и
ускоренного до высоких скоростей в результа-
те абляционного ускорения оболочечной мише-
ни интенсивным излучением. В США была по-
строена мегаджоульная лазерная установка NIF
(National Ignition Facility) для проведения экс-
периментов по непрямому (рентгеновскому) за-
жиганию [3] криогенной термоядерной мишени,
использующей лазерное излучение неодимово-
го лазера, преобразованное в третью гармонику
(длина волны λ = 0,35мкм). Реализация проек-
та NIF, как известно, не привела к лабораторно-
му осуществлению термоядерного зажигания [4].

В России предложен проект мегаджоульной
лазерной установки [5], оперирующей на вто-
рой гармонике неодимового лазера (длина вол-
ны λ = 0,53мкм). В ряде работ [6—8] проведено

расчетно-теоретическое исследование сжатия и
горения предложенной конструкции криогенной
мишени для случая прямого (лазерного) облу-
чения. Разработанные в РФЯЦ-ВНИИЭФ мето-
дики позволяют проводить детальное математи-
ческое моделирование работы термоядерных ми-
шеней инерциального синтеза.

Для расчетов в трехмерной постановке (3D-
расчетов) использовались результаты одномер-
ных расчетных методик. Созданные в математи-
ческом отделении РФЯЦ-ВНИИЭФ за длитель-
ный период времени, они предназначены для ре-
шения задач по оптимизации конструкции крио-
генных мишеней непрямого облучения для по-
лучения зажигания, по подбору рентгеновско-
го импульса, сжимающего мишень, для опреде-
ления формы временной зависимости лазерного
импульса, динамики поглощения лазерного из-
лучения и характеристики неоднородной генера-
ции рентгеновского излучения на стенках бокса.

Численный анализ результатов расчетов по
одномерным методикам (1D-расчетов) является

– 11 –



С. В. Бондаренко, Е. И. Митрофанов, Л. Ф. Потапкина, О. О. Шаров

составной частью работ при выборе постановки
экспериментов и служит для прогноза результа-
тов при оптимизации рабочих параметров тер-
моядерных мишеней.

По одномерной методике СНДП [9] были про-
ведены расчеты сжатия рентгеновским импуль-
сом криогенных термоядерных капсул; расче-
ты по подбору формы временной зависимости
его температуры, необходимой для достижения
условий зажигания мишени.

Однако для более полного и точного описания
процессов, происходящих в боксе-конверторе,
необходимо проведение 3D-расчетов. Например,
в 1D-расчетах учитываются потери лазерного
излучения через отверстия ввода после его от-
ражений от внутренней поверхности рентгенов-
ского бокса. Но в 1D-расчете невозможно опи-
сать процесс затекания в отверстия и внутрен-
ний объем бокса плазмы, испаряемой с его сте-
нок, что может привести к частичному вводу
лазерного излучения и, следовательно, потерям
энергии и снижению эффективной температуры
рентгеновского излучения.

В данной работе приведены результаты 3D-
расчетов конверсии лазерного излучения в рент-
геновское по методике МИМОЗА-НД3Д [10]. В
качестве бокса-конвертора рассматривается сфе-
ра диаметром 9мм с золотой оболочкой, имею-
щей шесть отверстий, предназначенных для вво-
да лазерного излучения.

Рис. 1. Конструкция капсулы с CH-аблятором

1. 1D-расчеты для капсулы
с CH-аблятором

В значительной части экспериментов по зажи-
ганию, проведенных на установке NIF, использо-
валась сферическая капсула с пластиковой (CH)
оболочкой (аблятором) с добавками германия,
на внутренней поверхности которой наморожен
слой ДТ-льда. Капсула находилась в центре
бокса-конвертора. В бокс вводилось лазерное
излучение, преобразуемое в рентгеновское, под
действием которого происходило сжатие капсу-
лы. Одна из конструкций подобной капсулы
описана в работе [11] и приведена на рис. 1.

По одномерной методике СНДП был проведен
расчет в сферической геометрии. Капсула об-
лучалась рентгеновским импульсом. Временная
зависимость температуры этого импульса приве-
дена на рис. 2. Эта зависимость, как и конструк-
ция мишени, взята из работы [11].

В расчете учитывались следующие физиче-
ские процессы: газодинамическое течение веще-
ства в двухтемпературном приближении, элек-
тронная и ионная теплопроводности с электрон-
ионной релаксацией, перенос рентгеновского из-
лучения в приближении спектральной много-
групповой диффузии. Кинетика ионизации
плазмы, спектральные пробеги и излучательные
характеристики плазмы рассчитывались в при-
ближении среднего иона [12]. Уравнение состоя-
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Рис. 2. Временная зависимость температуры рентге-
новского импульса, под действием которого происхо-
дит зажигание мишени с CH-аблятором

ния аблятора и ДТ-льда вычислялось по мо-
дели среднего иона с учетом холодного давле-
ния [13], в качестве уравнения состояния ДТ-
газа взято уравнение состояния идеального га-
за с учетом потерь на ионизацию. В расчете
учитывалось энерговыделение от термоядерных
реакций. Перенос α-частиц, рожденных в этих
реакциях, рассчитывался в диффузионном при-
ближении [14].

Температура мишени в начальный момент
времени составляла 18,6К.

При такой постановке расчета в результате
сжатия капсулы рентгеновским импульсом про-
изошло зажигание. Полное энерговыделение
(энергия α-частиц и нейтронов) от термоядер-
ных реакций составило 22,2МДж.

На следующем этапе одномерного моделиро-
вания была проведена серия расчетов по мето-
дике СНДП, в которых варьировалась времен-
ная зависимость мощности лазерного импульса с
длиной волны 0,53 мкм, вводимого внутрь бокса-
конвертора. Бокс-конвертор представлял собой
сферу диаметром 9мм с золотой оболочкой тол-
щиной 20мкм. Внутри оболочки был вакуум.

В этой серии расчетов учитывались те же са-
мые процессы, что и в вышеописанном расчете,
за исключением энерговыделения от термоядер-
ных реакций и переноса α-частиц. Дополнитель-
но учитывалось поглощение лазерного излуче-
ния за счет обратнотормозного механизма в до-
критической области.

В результате этой серии расчетов была подо-
брана временная зависимость мощности лазер-

ного излучения (рис. 3), которое создает в боксе-
конверторе рентгеновский импульс с временной
зависимостью температуры, по форме близкой к
приведенной на рис. 2. Максимальная мощность
лазерного импульса не превышает 430ТВт, а его
полная энергия составляет ∼ 1, 4МДж.

На рис. 3 также показана временная зависи-
мость температуры рентгеновского излучения в
центре бокса, в который был введен указанный
лазерный импульс. Видно, что максимальная
температура рентгеновского излучения состав-
ляет 326 эВ, что несколько выше, чем в импульсе
из работы [1] (см. рис. 2). Приведенный резуль-
тат 3D-расчета будет описан в следующем раз-
деле.

При одномерном моделировании по методи-
ке СНДП облучение капсулы с CH-аблятором
рентгеновским импульсом, температурная зави-
симость которого показана на рис. 3, приводит к
зажиганию мишени, энерговыделение составля-
ет 19,8МДж.

2. 3D-расчет конверсии лазерного
излучения в рентгеновское

для капсулы с CH-аблятором

Проект мегаджоульной лазерной установки
предусматривает схему облучения мишени, в со-
вокупности обладающую симметриями куба [6].

Рис. 3. Временные зависимости мощности PL лазер-
ного излучения, вводимого внутрь бокса-конвертора,
и эффективной температуры Tγ рентгеновского из-
лучения, предназначенного для сжатия капсулы с
CH-аблятором: — PL(t); — Tγ(t), 1D-расчет
по СНДП; • • • — Tγ(t), 3D-расчет по МИМОЗА-
НД3Д
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Геометрия ввода кластеров∗ внутрь бокса схема-
тично представлена на рис. 4.

Рассматривается случай, когда отсутствует
энергетический дисбаланс в лазерных пучках,
временная зависимость мощности лазерного из-
лучения во всех пучках одинакова, а бокс-
конвертор имеет идеальную сферическую обо-
лочку с шестью одинаковыми круглыми отвер-
стиями, центры которых совпадают с центрами
граней воображаемого куба, в который вписа-
на сфера. При таких условиях задача обладает
симметрией куба-октаэдра. В этом случае раз-
меры счетной области могут быть значительно
уменьшены — в 48 раз, а следовательно, время
счета задачи существенно сокращается.

Например, такая область может быть полу-
чена путем рассечения шара радиусом R тре-
мя плоскостями: z = 0, x = y, z = y (в каче-
стве полярной оси выбрана ось X). В сфериче-
ской системе координат неравенства, определя-
ющие границы такой уменьшенной счетной об-
ласти, имеют вид

Рис. 4. Схема ввода лазерных источников внутрь
сферического бокса-конвертора: 1 — кластеры ла-
зерных пучков; 2 — сферический бокс; 3 — отверстие
для ввода лазерного излучения

∗Кластер — это четыре лазерных пучка, распространя-
ющихся в одном направлении.

0 ≤ ϕ ≤ π

4
;

0 ≤ θ ≤ arccos

 1√
2 + (tgϕ)2

 ;

0 ≤ r ≤ R,

(1)

где θ — полярный угол, отсчитываемый от оси
X; ϕ — азимутальный угол, отсчитываемый от
оси Z.

По методике МИМОЗА-НД3Д был прове-
ден 3D-расчет конверсии лазерного излучения
в рентгеновское. Золотая оболочка бокса-
конвертора плотностью 19,3 г/см3 имела толщи-
ну 20мкм, наружный диаметр 9мм и содержала
шесть отверстий диаметром 1,28мм, предназна-
ченных для ввода лазерного излучения. Внут-
ри и снаружи оболочки находился газ — атомар-
ный водород с начальной плотностью 10−4 г/см3.
При этом счетная область была ограничена в со-
ответствии с неравенствами (1), а ось отверстия
для ввода лазерного излучения совпадала с по-
лярной осью X.

В 3D-расчете учитывались те же самые физи-
ческие процессы, что и в 1D-расчетах.

Лазерное излучение задавалось в центре от-
верстия 384 лучами, объединенными в 48 пуч-
ков по 8 лучей, каждому из которых присваива-
лась соответствующая доля энергии пучка. Угол
между направлением ввода лазерного излучения
и осью отверстия был равен 30 ◦.

На рис. 5, а—в приведены начальная расста-
новка узлов расчетной сетки по полярному уг-
лу θ, расположение лазерных источников и сет-
ка в трехмерной задаче без внешнего слоя газа
на начальный момент времени.

На внешней границе счетной области задава-
лись граничные условия в виде свободной гра-
ницы как по спектральной диффузии, так и по
газовой динамике. По электронной и ионной теп-
лопроводности в качестве граничного условия
использовалось условие равенства нулю потока
тепла.

На плоскостях z = 0, x = y, z = y в качестве
граничного условия по теплопроводности зада-
валось условие равенства нулю потока тепла, по
газовой динамике — условие равенства нулю ско-
рости.

Лазерный луч, распространявшийся внутри
бокса, при попадании на плоскости z = 0, x =
= y, z = y испытывал зеркальное отражение.
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Рис. 5. Начальная расстановка узлов сетки по по-
лярному углу θ (а); расположение лазерных источ-
ников (б ) и расчетная сетка системы без внешнего
слоя газа (в): серый цвет — водород; красный цвет —
золото

Временная зависимость мощности лазерного
импульса с длиной волны λL = 0,53мкм, вве-

денного внутрь бокса, имела вид
1

48
PL (t), где

PL(t) приведена на рис. 3, т. е. в расчете внутрь
1/48 части сферического бокса вводился один
кластер.

Коэффициент ограничения потока электрон-
ной теплопроводности был равен felim = 0,15.

Временная зависимость температуры рентге-
новского излучения в центре бокса, полученная в
3D-расчете, приведена на рис. 3. Максимальное
значение этой температуры составляет 305 эВ.

На рис. 6, а—в приведены распределения элек-
тронной температуры в одном из сечений (ϕ =
= ϕ∗ = 31,875 ◦) на три характерных момента
времени: t = 1,1 нс, t = 13 нс и t = 18 нс. Это
сечение ближе всех расположено к плоскости, в
которой распространяется лазерное излучение.

На рис. 7, а—в приведены распределения объ-
емной концентрации золота в том же сечении на
те же моменты времени. Зеленая линия обозна-
чает направление ввода лазерного излучения.

Как видно из рис. 7, б, к моменту времени t =
= 13 нс золотая плазма, прилетевшая со стенок
бокса, оказывается на пути лазерного излучения,
которое в основном поглощается плазмой вбли-
зи отверстия, вызывая ее сильный нагрев, что
видно из распределения температуры электро-
нов на рис. 6, б, в. При этом практически вся
(более 99%) энергия лазерного излучения вво-
дится внутрь бокса.

Следует отметить, что плотность плазмы, ко-
торая оказывается на пути лазерного излучения,
ниже критической. Это видно из рис. 8, на ко-
тором приведено распределение в момент време-
ни t = 13 нс отношения плотности вещества к
критической плотности для излучения с длиной
волны 0,53мкм.

На рис. 9 приведено ослабление F (s) пото-
ка лазерного излучения вдоль оси лазерного
пучка в момент времени t = 13 нс: F (s) =

= exp

(
−

s∫
0

κLabs (s
′) ds′

)
, где s′ — расстояние от

точки на оси пучка до точки A, изображенной на
рис. 8, которая является точкой пересечения оси
пучка и оси отверстия; κLabs (s

′) — коэффициент
поглощения лазерного излучения.

Как видно из рис. 9, на расстоянии ≈ 1,28мм
от точки A поток лазерного излучения уменьша-
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Рис. 6. Пространственные распределения электрон-
ной температуры Te в сечении ϕ = ϕ∗ = 31,875 ◦: а —
t = 1,1нс; б — t = 13нс; в — t = 18нс

ется в 10 раз, т. е. поглощение лазерного излуче-
ния происходит вблизи отверстия.

Во временной зависимости температуры рент-
геновского импульса (см., например, рис. 2)
можно выделить два участка, соответствующие:
1) предымпульсам, генерирующим последова-
тельность ударных волн, распространяющихся

Рис. 7. Пространственные распределения объемной
концентрации золота Cv в сечении ϕ = ϕ∗ = 31,875 ◦:
а — t = 1,1нс; б — t = 13нс; в — t = 18нс

по аблятору и ДТ-льду, которые осуществляют
предварительное сжатие оболочки; 2) основной
части импульса, под действием которого оболоч-
ка ускоряется как целое и происходит ее окон-
чательное сжатие, приводящее к термоядерному
горению топлива. Соответственно и во времен-
ной зависимости мощности лазерного импульса
(см. штрихпунктирную линию на рис. 3) есть
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Рис. 8. Пространственное распределение в сечении
ϕ = ϕ∗ = 31,875 ◦ отношения плотности ρ к крити-
ческой плотности ρcr для излучения с длиной волны
0,53мкм в момент времени t = 13нс

Рис. 9. Ослабление потока лазерного излучения
вдоль оси лазерного пучка в момент времени t =

= 13нс

участки, соответствующие предымпульсам и ос-
новной части импульса. Интервал времени меж-
ду первым предымпульсом и основным импуль-
сом определяется временем прохождения удар-
ных волн по аблятору и топливу, которое, в свою
очередь, зависит от толщины слоев и скорости
ударных волн.

Таким образом, 3D-расчет показал, что за вре-
мя между предымпульсом и основным импуль-
сом (1 нс < t < 13 нс) внутренний объем бок-
са заполняется золотой плазмой, испаренной с
его стенок, и эта плазма становится непрозрач-
ной для лазерного излучения. Основная часть
импульса поглощается внутри бокса вблизи от-
верстий ввода, что может привести к снижению
симметрии рентгеновского излучения в центре

бокса по сравнению со случаем, когда все лазер-
ные пучки доходят до стенки бокса.

3. 1D-расчеты для капсулы с аблятором
из высокоплотного углерода

В последнее время на установке NIF проводят-
ся эксперименты по сжатию мишеней с аблято-
ром из углерода с высокой плотностью (HDC),
ρHDC ≈ 3,5 г/см3 [15]. Использование аблято-
ра с более высокой плотностью по сравнению с
пластиковым (ρCH ≈ 1,1 г/см3) позволяет умень-
шить толщину оболочки (при той же массе) и
тем самым уменьшить время прохождения удар-
ных волн, а следовательно, сократить интервал
времени между первым предымпульсом и основ-
ным лазерным импульсом. Если этот интер-
вал будет уменьшен настолько, что за это время
плазма не успеет заполнить внутренний объем
бокса, то удастся довести всю энергию лазерно-
го излучения до стенок бокса.

По методике СНДП был проведен расчет од-
номерной сферически-симметричной задачи. В
этом расчете сферическая капсула, изображен-
ная на рис. 10, имела оболочку (аблятор) из
HDC с наружным радиусом 1 108мкм и толщи-
ной 76,1мкм, на внутренней поверхности кото-
рой был наморожен слой ДТ-льда плотностью
0,255 г/см3 и толщиной 55,71мкм. Внутренняя
полость была заполнена ДТ-газом плотностью
3 · 10−4 г/см3. Внутри аблятора из HDC на глу-
бине 45,6 мкм от наружной поверхности нахо-
дился слой толщиной 25,5мкм, в котором, кро-
ме углерода, присутствовали атомы вольфра-
ма с концентрацией 0,3% (по числу частиц).
Плотность слоев "чистого" HDC была равна
3,476 г/см3, плотность слоя HDC с добавкой
вольфрама — 3,6 г/см3. Начальная температу-
ра мишени составляла 18,6К.

Капсула облучалась рентгеновским импуль-
сом с максимальной температурой ≈ 300 эВ.
Конструкция капсулы и временная зависимость
температуры рентгеновского импульса (рис. 11)
были взяты из работы [16].

Расчет продемонстрировал зажигание ми-
шени. Полное энерговыделение составило
17,3МДж (в работе [16] энерговыделение было
равно 19,7МДж).

Как и в случае с капсулой с CH-аблятором,
описанном в разд. 1, на следующем этапе од-
номерного моделирования была проведена серия
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Рис. 10. Конструкция капсулы с HDC-аблятором

Рис. 11. Временная зависимость температуры рент-
геновского импульса для сжатия капсулы с HDC-
аблятором

расчетов по методике СНДП, в которых варьи-
ровалась временная зависимость мощности ла-
зерного импульса с длиной волны 0,53мкм, вво-
димого внутрь сферического бокса диаметром
9мм с толщиной золотой оболочки 20мкм.

В результате этой серии расчетов была по-
добрана временная зависимость мощности ла-
зерного излучения, которое создает в боксе-
конверторе рентгеновский импульс с временной
зависимостью температуры, близкой по форме к

Рис. 12. Временные зависимости мощности ла-
зерного излучения PL и эффективной температуры
Tγ рентгеновского излучения, предназначенного для
сжатия капсулы с HDC-аблятором: — PL(t);

— Tγ(t), расчет по СНДП; — Tγ(t), расчет
по методике МИМОЗА-НД3Д

приведенной на рис. 11. Эта зависимость мощ-
ности представлена на рис. 12. Также на рис. 12
приведены временные зависимости температу-
ры рентгеновского излучения, которое генери-
руется в сферическом боксе (в том числе в 3D-
расчете, который будет описан в разд. 4). Мак-
симальная мощность лазерного импульса не пре-

– 18 –



Результаты трехмерных расчетов конверсии лазерного излучения в рентгеновское. . .

вышает 430ТВт, а его полная энергия составляет
∼ 1,64МДж.

4. 3D-расчет для капсулы
с HDC-аблятором

По методике МИМОЗА-НД3Д был прове-
ден 3D-расчет конверсии лазерного излучения
в рентгеновское в боксе для капсулы с HDC-
аблятором.

Временная зависимость мощности лазерного
импульса с длиной волны λL = 0,53мкм, введен-

ного внутрь бокса, имела вид
1

48
PL (t), где зави-

симость PL(t) приведена на рис. 12. Временная
зависимость температуры рентгеновского излу-
чения внутри бокса, полученная в этом расчете,
также показана на рис. 12.

На рис. 13, а—в приведены распределения
электронной температуры в одном из сечений
(ϕ = ϕ∗ = 31,875 ◦) на три момента времени: t =
= 0,8 нс, t = 4 нс и t = 6,4 нс.

На рис. 14, а—в показаны распределения объ-
емной концентрации золота в том же сечении на
те же моменты времени. Видно, что к моменту
t = 6,4 нс золотая плазма, прилетевшая со сте-
нок бокса, оказывается на пути лазерного излу-
чения, которое в основном поглощается вблизи
отверстия, что подтверждается распределением
температуры электронов (см. рис. 13, в).

Следует отметить, что плотность этой плаз-
мы ниже критической, что видно из рис. 15, на
котором показано распределение в момент вре-
мени t = 6,4 нс отношения плотности вещества к
критической плотности для излучения с длиной
волны 0,53мкм.

В 3D-расчете для капсулы с CH-аблятором,
описанном в разд. 2, к моменту времени t ≈
≈ 10 нс плазма заполняет область бокса вбли-
зи отверстий и лазерное излучение, поглощаясь
этой плазмой, перестает доходить до стенок бок-
са. К этому моменту в бокс вводится пример-
но 1,5% от всей лазерной энергии. Как показал
3D-расчет для капсулы с HDC-аблятором, появ-
ление испаренной со стенок золотой плазмы на
пути лазерного пучка происходит к моменту вре-
мени t ≈ 6 нс. К этому моменту в бокс вводится
примерно 15% от всей лазерной энергии.

Заключение

По методике МИМОЗА-НД3Д проведены 3D-
расчеты конверсии лазерного излучения с дли-

Рис. 13. Пространственные распределения электрон-
ной температуры Te в сечении ϕ = ϕ∗ = 31,875 ◦: а —
t = 0,8нс; б — t = 4нс; в — t = 6,4нс

ной волны 0,53мкм, длительностью импульса 20
и 10 нс, энергией 1,4 и 1,64МДж в рентгеновское
внутри золотого сферического бокса-конвертора
диаметром 9мм с шестью отверстиями.

Как показали расчеты, лазерное излучение
входит в бокс, но значительная его часть погло-
щается во внутреннем объеме бокса вблизи от-

– 19 –



С. В. Бондаренко, Е. И. Митрофанов, Л. Ф. Потапкина, О. О. Шаров

Рис. 14. Пространственные распределения объемной
концентрации золота Cv в сечении ϕ = ϕ∗ = 31,875 ◦:
а — t = 0,8нс; б — t = 4нс; в — t = 6,4нс

верстий. Причиной этого является непрозрач-
ность испаряемой излучением фоновой плазмы,
заполняющей внутренний объем бокса за время
между предымпульсом и основной частью лазер-
ного импульса. Значительное (с 20 до 10 нс) со-
кращение длительности лазерного импульса при
использовании капсул с аблятором из HDC при-

Рис. 15. Пространственное распределение в сечении
ϕ = ϕ∗ = 31,875 ◦ отношения плотности ρ к крити-
ческой плотности ρcr для излучения с длиной волны
0,53мкм в момент времени t = 6,4нс

вело к уменьшению этого эффекта, но не устра-
нило его.

Следует предпринять дополнительные меры
для сдерживания разлета плазмы со стенок бок-
са, например, заполнять бокс буферным газом.
Необходимо также учесть в расчетах влияние по-
токов плазмы с капсулы и активную динамику
разлета пленки, закрывающей отверстия.
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3D SIMULATION RESULTS FOR CONVERSION OF LASER RADIATION TO X-RAY
RADIATION IN A SPHERICAL HOHLRAUM UNDER THE MEGAJOULE LASER
FACILITY CONDITIONS / S. V. Bondarenko, E. I. Mitrofanov, L. F. Potapkina,
O. O. Sharov (FSUE "RFNC-VNIIEF", Sarov, N. Novgorod Region).

The paper presents results of one-dimensional (using the SNDP code) and three-
dimensional (using the MIMOZA-ND3D code) simulations of the laser radiation conversion
to X-rays for compressing capsules with a plastic (CH) ablator and an ablator made of
high-density carbon (HDC).

The laser facility for irradiating a spherical hohlraum has a full system of cube symmetries
(6 inlet openings to deliver radiation to the hohlraum). On the assumption of such conditions
and symmetry of the target itself it is suggested to perform 3D simulations for a 1/48 part
of the target, this allows significantly decreasing the computational burden.

The 3D simulation has demonstrated that an essential part of the delivered laser
radiation is absorbed in the interior space of the hohlraum near the inlet openings, in plasma
“evaporated” due to radiation from the hohlraum walls.

Keywords: indirect irradiation of a target, a spherical hohlraum, laser radiation, X-ray
radiation, plastic (CH) ablator, HDC-ablator.




