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激光等离子体的快离子发射是激光聚变中具有特殊意义的研究课题之一。本文研究了球
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对胁称激瞅光等喃离子刊体的瞅快离附子等钳温膨附胀。 对肝于 u叫|问巳叫0=丁亏?和 l川m叫叽|ιτ叫=0= 一 r卢仇2

导出了快离子密度和速度的解析表达式 2

n=一二二τ-3lny
'02J y 

u-rduJ+41ny/lz 
一 roY 

、
、
，
，
，

''& ，
，
‘
、

(2 ) 

。 yJIZEf+lny 主 113t+ 一 y)r-
1

一节目叫 (3 ) 

其中 U=Ur/Co ， n=NINo， τ =cotlλ， r=R爪， 1=Rdλ ， 'o=RIÄ ， 而 N。一恒定的电子密度 ， Ur一

离子的径向速度 ， R 一径向坐标， RL一等离子体标度长度 ， R。一表征靶球尺寸的参数， λ一激

光波长， CO=(Z孔IM)1/2-声速。

从(3)式可知，快离子的密度随 r 单调下降， 其密度分布随着时间的增长而渐趋平坦。

快离子的速度正比于"但它随 τ 的变化比较复杂。在早期，即在 y--l 时，速度 U 与 τ 成正比，
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这与平面靶的结果相类似。然后， U 缓慢地增大，并在 lny= 〈F-uJ〉Z时达到极大值 U皿山

Umax= rJ时+ 4ln Yu max//2 
/ roy" 皿口

每个离子的能量 E在 uo=o 和 2lnY<1 时为 E以 Z2IM" 这个能量定标律与实验结果一

致。由此可见，球靶与平面靶遵从同样的能量定标律，所不同的是，对于平面靶，能量 E正

比于 RL-2，对于球靶 ， E正比于 RL飞此外，对于后者，能量还依赖于几/λ。这种差异主要

是由两者的初始分布和靶的几何结构不同引起的.总的能量通量 ι 和相应的峰值能量 Ep•，..

与等离子体的标度长度和离子的种类有关。因此，可以用此理论结果解释实验中所观察到的

快离子发射的行为。快离子信号的强烈调制是由同样的等离子体标度长度的离子不同电荷态

引起的，而能谱的多峰结构与同种离子电荷态的不同等离子体标度长度有关。
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