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Twbérca wynalazkus Ludwik Pokora

Uprawniony z patentus Instytut Pizyki Plazmy 1 Laserowe] Mikrosyntezy
im, Sylwestra Kaliskiego, Warszawa (Polska)

URZADZENIE DO GENEROWANIA PROMIENIOWANIA LASEROWEGO DUZEJ MOCY
POMPOWANE DEUTERONAMI I REUTRONAMI

Przedmiotem wynalazku jJest urzgdzenie do generowania promieniowania laserowego duzej
mooy, pompowane deuteronami i neutronami, stosowane zwlaszoza w technice mikrosyntezy ter-
mojqdrowe]. -

Znane sg Bposoby gensrowania promieniowania leserowego dutej mocy polegajace na tym,

26 wigzke koherentnego promieniowania o malej energii uzyskuje sie z osoylatora pilotujg-
cego, a nagtepnie wzmaonia w wielu stopniasch wzmacniajgqoych. Zaréwno w osoylatorze pilotu-
jaoym jak 1 w stopniach wzmacniajgoych, do pompowania osrodkéw laserujgoych uiywa sie éwia-
t2a lamp blyskowych dla osrodkédw na oiele stalym, zaié wyladowanie elektryczne podiuime lud
poprzeczne dla ofrodkéw gazowyoch, przy ozym w przypadku osrodkéw gazowych stosuje sie do-
datkowo uklady pre jonizaoli. Najozescie] sg stosowane uklady prejonigacji promieniowaniem
ultrafioletowym, pochodzgoym z oddzielnego ukladu rozitadowania elektryoznego oraz uktady
prejonizaoji wigzkg relatywistycznyoh elektronéw, ktére sq uzyskiwane ze specjalnych akce-
lerator6w zasilanych wysokim nepleciem o wartosol rzedu megawoltow,

Do uzyskania promieniowania laserowego duzej moocy w tego typu urzgqdzeniach, do kazdego
stopnla wzmacniajgcego Jest wymagane zastosowanle jednego z wymienionych uktadéw pre joni-
zaoji, Uzyskanie z tyoch urzgdzen energil promieniowaniu iaserowego rzedu kilodzuli w impul-
sle nanosekundowym wymaga doprowadzenia energil elektryoznaj rzedu megadzuli, Urzgdzenia te
88 bardzo rozbudowane, nlezwykle kosztowne 1 charskteryzulq ei¢ malym stopniem niezawodnosci.

Inny gnany sposéb generowania promieniowania laserowego duzej mocy, polega na tym, 2e
pompowanie oSrodka laserujgcego uzyskuje sie drogg inlekcjli wigzki elektrondw lud jonéw do
wngki rezonatora, przy ozym pompowanle materiatu laserujgcego odbywa sie poprzez przekaza-—
nie energii elektronéw lub jJonéw do odrodka laserujgcego, w wyniku ozego nastepuje Jonizacja
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atoméw i wzbudzenie materiaiu laserujgcego. Przy czym efektiywnosé pompowania jonami jest
wyzeza ze wzgledu na wigkszy przekré) czynny na jonlzacje. Wigzkl elektronéw lub jondw

o duzych gestoéciaoh prqdu sq wytwarzene w akceleratorach zasilanych napiecien rzedu mega-
woltéw. 2ré6dta wigzek o duzych intensywnosciach oraz praykiad ich zastosowania do pompowa-
nia ogrodka laserujgoego opisanc w czasopiémie Uspiechi Fiziczeskioch Nauk tom 132, mr 1

z wrzesdnia 1980 roku. Natomiast zastosowanie tego sposobu do generowania promieniowania
laserowego opiseno w czasopiémie Kwantowaja Elektronika tom 7, mr 9, str. 2006 z 1980 roku.

Urzgdzenie realizujgce ten spoaodb jest utworzone nastepujaco. Jako Zrédio wigzki Jonéw
jest uzyty akcelerator "TQIUS", pracujqcy na napigciu o wartoscli jednego megawolta i impe-
danoji réwnej 24 omy..Akcelerator generuje strumienr elektronéw, ktére na powierzchni anody
generujq plazmg, a w konsekwencji wigzke jondéw o energii od 0,4 do 4 megaelektronowolta
i pradzie od 1 do 4 kiloamperéw, w impulsie o szerokoSocl 60 nanosekund, Jony, poprzez okno
kuwety z 4,5 mikrometrowe] folil mylarowej, przechodzg do oérodka laserujgcego, ktérym jest
mieszanina szotu i argonu. Kuweta przylega do boozne] &cianki akceleratora i jest usytuowa-
na w odlegtodci 35 centymetré4w od anody. Kuweta laserowa jest zamknieta rezonatorem pdtsfe-
rycznym,. Dlugosé rezonatora wynosi 1? centymetréw, a Srednica zwierciadel wynosi 2,3 cen-
tymetra. “

Znany Jest réwniei sposéb pompowania osrodka laserujacego produktami rozpadu jadrowego,
powstajgcymi w wyniku reakcji rozszczepienia atoméw rozezczepialnych wohodzgoych w sklad
osrodka lagerujgcego, przy czym rozszozepienie nastepuje pod wpiywem neutrondéw, zes pompo-
wanie materiau laserujgcego odbywa si¢ poprzez przekazanie energiil produktéw rozszozepie-
nia do osrodka laserujacego, w wynlku czego nastepuje jonizacje i wzbudzenie matsrialu la-
serujgcego. Ten sposdb pompowania osrodka iaserujqcego produktami rozpadu Jgdrowego jest-
opisany na przyktad w rozdziale 8 ksigiki L.I., Gudzienko i S.,I. Jakowlenko pt, "Plazmien-
nyje taziery™, Moskwa 1978 r.

W urzgdzeniu, stosujgcym powyzszy sposdéb, opisanym w AIAA Journal, vol 16, mr 9,
str. 991 z 1978 roku, strumien neutronéw o duzej intensywnosSci jest wytwarzany w reaktorze
jadrowym, Urzgdzenie to Jest utworzons nastepulzco. W bezpoirednim sgsiedztwie reaktora
Jadrowego jest usytuowana rura laserowa z kwarocu, obiozona warstwg moderatora z polietyle-
nu, Rura laserowa Jest zamknigta okienkami z kwarcu pcd kgtem Brewstera, wypelniona miesza-
ning sktadajgca sle z 3He oraz Jjednego z gazbéw: Ar, Xe, Kr, 1lub C1 i umieszczona w rezona-
torze optyoznym. Neutrony szybkie, wytworzone w reaktorzes jgdrowym zostajg “mpowolnione
w moderatorze 1 przenikajg przez Sciany rury laserowej, & nasiepnie zderzajq sig¢ z atomaw
mi 3He. W wyniku reskeji nsutronéw z e powstajg protony wyaokoenergetyozne 1 Jony trytu,
Jony te, wyhamowujqc w osrodku laserujgcym, wytwarzajg elektrony wtérne, ktére pompujg ma=-
teriat laserujgcy, zapewnisjac powstanie inwersjl obsadzen. Po pewnym czasle ozgeteczkl ma-
teriatu laserujgqoego wracajg do stanu podstawowego wysylajac fotony, ktdére po wielokro tnym
odbiciu od zwierciadel rezonatora optycznego, tworzg wigzke promieniowania lmserowego o du-
2e) mocy. -

Jako zrbédlo zerdwno strumienia neutronéw o duze) intensywnosol oraz wigski jonéw o du-
teJ gestosci pradu, sq znane urzadzenia "plasma-foous®, typu Mathera, Filipppwa, Conradsa,
Lee lub tym podobne, uiywane w badasniach laboratoryjnych plazmy. Urzgdzenia te eg opisane
migdzy innyml w czasopismie Atomkernenergie (ATKE) bd, 32, Lfg. 1, s. 73 % 76 3 1978 r.
oraz w Nuclear Instruments and Methods nr 445, str. 191-218 z 1977 r,, zah informacje o pa
rametrach wigzek jondw generowanych w tego typu urzadzeniach zawarto migdzy immymi na
- 8tr, 231, I tomu kaigzkowego wydania materialéw z trzeciej Mi¢dzynarodowe] Konferenoji na
temat "High power eleotron and ion beam resesrch and technclogy”, ktéra odbyita si¢ w Nowo-
sybirsku w 1979 r,, & tekie w materialach z siédme) Migdzynarodowe) Kciferenzji na temat
"Plasma Physios and Controlled Nuclear Fusion Research™, IAEA-CN-37/U-3-4, kitbéra odtyle
el¢ w Innsbrucku w 1978 r,

Urzgdzenie "plasma-fccus™ sklada slg¢ z dwéch rur koncentrycznych oddzielonyeh izolato-
rem, stanowigcych dwie elektrody, pomiedzy ktérymi nastgpuje przebicie elektryczne w gazo-
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wyn deuterze pod wplywem wysokiego naplecia o wartoscl najczeSciej okolo czterdziestu ki-
lowoltéw, Plazma jest Zrédilem intensywne] i rozbleznej wigzki deuteronéw, intensywne]

i skolimowane] wigzki elektronéw, oraz strumienia neutrondéw wysokoenergetycznych o duzej
intensywno$ci, Intensywna i rozbiezna wigzka deuterondéw Jest generowana w klerunku zgod-
nym z ruchem warstwy pradowej migdzy elektrodami tego urzgdzenia'plasma-focus", Intensyw-
na i skolimowana wigzka elektronéw jest generowana w kierunku przeciwnym do ruchu warstwy
pradowej, zas strumieri meutronéw wysokoenergetycznych jest generowany w przyblizeniu izo-
tropowo.

W celu podwyiszenia wydajnoSci neutronéw generowanyoh w urzadzeniach typu "plasma-
-focus”, stosuje sie sposéb opisany w patentach USA nr nr 3 748 475 i 3 766 004, ktéry po=-
lega na doprowadzeniu do plazmy urzgdzenia "plasma-focus" dodatkowej energll z lasera zew-
netrznego. .

Urzgdzenie do generowania promieniowania laserowego duzej mocy pompowang deuteronami
i neutronami, zwane podstawowym, wyposazone w uklad magnetyczny ogniskujqoy, w ukled mag-
netyozny deogniskujgcy, w pierwszy moderator, w komor¢ laserowg 2 rezonatorem optyosnym,
ktérej powierzchnia zewnegtrzna jest wylozona drugim moderatorem, powierzohnia wewngtirzna
jest pokryta cienkgq warstwq materialu rozszoczeplalnego zestalonego, a wnetrze jest wypel-~
nione oSrodkiem laserujgcym, charakteryzuje sie nasteﬁujqoymi cechami, Zrédiem ozgstek pom-
pujgcych odrodek laserujgcy, zawarty w komorze laserowej, jJest znane urzgdzenie "plasma-
-foous™, w ktérego komorze, w poblizu przednie]) Sciany plerscieniowej, jJest umieszczony
uklad magnetyczny ogniskujacy, bedaoy soczewkqa magnetyczng skuplajacqg dla strumienia deu-
teronéw, generowanych w tym znanym urzgdzeniu "plasma-foous™, Pierwszy moderator, majgcy
niewielki otwér poosiowy, jest przylegly plerwsza powlerzohniq piersScieniowg do przedniej
Solany pierscieniowe] 2znanego urzgdzenia "plasma-focus", a drugg powierzohnlg pierscienio-
wa do ukladu magnetycznego deogniskujgcego. Uklad magnetyczny deogniskujgoy Jest oddzielo-
ny od komory laserowe] znang przegroda foliowg, umieszozong w siatce ochromnej dwustronnej.
Scianka komory laserowej, a posrednio 1 drugl moderator pokrywajacy te Soiane w miejscu
przylegania siatki ochronnej dwustronnej ze znang przegrodg foliowg, majq wykonane otwory.
Osrodkiem laserujgcym jest najkorzystniej osrodek w postaéi gazowe], zawlerajqcy material
laserujacy 2 domieszkg atoméw pierwlastkéw rozszozepialnych, przy czym cz&stki pompujqoe
oprécz deuteronéw, pochodzg z reakcj)i rozszozepiania w obu oienkich warstwach materiaiu
rozezozeplalnego zestalonego i atoméw pilerwiastkéw rozszozeplalnyoh. Podstawowe urzgqdzenie
do generowania promieniowania laserowego duzej mooy pompowane deuteronaml i nsutronami
charakteryzuje si¢ tym, 2e w otworze elektrody ocentralnej wrzgdzenia "plasma-focus", w po-
blizu czola teJ elektrody, w miejsou optymalnym dla oddzialywania wigzki elektronéw o du-
20) intensywno5oi generowanej w tym urzadzeniu "plasma-foous” Jest usytuowana znana taroza
z izotopéw wodoru w postaci zestalonej.

Urzgdzenie do generowania promieniowania laserowego duzej mocy pompowane deuteronami
1 neutronami, wedtug pierwszej alternatywy wyposazone w uklady magnetyczne ogniskujgce,

w uklady magnetyczrne deogniskujgqce, w pierwsze moderatory, w komore laserows z rezonatorem
optycznym, ktéreJ powlerzchnia zewnetrzna jest wylozona drugim moderatorem, powierzchnia
wewngtrzna jest pokryta olenkq warsiwg materiatu rozszczepialnego zestalonego, & wnetrze
Jest wypeinione oérodkiem laserujqcym, charakteryzuje sie nastepujgoymi cechami, 2ré6diem
czgstek pompujgoych osrodek laserujqcy, zawarty w komorze laserowej, sgq znane urzadzenia
"plasma-focus®, usytuowane poosiowo i zwrdoone ku sobie przednimi scianami pierscieniowymi,
W komorach znanych urzgdzeh "plasma-focus™, w poblizu ich przednich &cian pierécieniowych
8q umieszczone uklady magnetyczne ogniskujgqce strumienie deuterondéw generowane w tych urzag-
dzeniach "plasma-focus". Pierwsze moderatory, majgce niewlelkie otwory poosiowe, B3 przy-
legle plerwszymi powlerzchniami pier$cieniowymi do przednich scian pierscieniowych znanych
urzadzeh “plasma-focus™, a drugimi powlerzchniemi pier$cieniowymi do ukiadéw magnetycznych
deogniskujgcych. uktady magneiyozne sg oddzielone od komory laserowe]) znanymi przegrodami
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foliowymi, umieszozonymi w siatkach oohronnych dwustronnych. Sciany komory laserowej, a po-
drednio 1 drugi mod erator pokrywajacy te Soclany, w mlejscach przylegania siatek ochronnych
dwugstronnych ze znanymi przegrodami foliowymi, majg wykonsne otwory. Osrodkiem laserujgcym

jest najkorzystniej osrodek w postacl gazowe), zawlerajgcy material laserujacy z domieszka

atoméw pierwiastkéw rozezczepialnych, Czgstki pompujgoe, oprécz deuterondw, pochodzg z re-

akoji rozezczepiania w obu clenkich warstwach materialu rozszczepialnego zestalonego i ato-
méw plerwiastkéw rozszczeplaelnych.

W celu zwigkszenia liozby neutronéw emitowanych z urzgdzenia "plasma-focus", a tym sa-
mym zwi¢ckszenla mocy promieniowania laserowego, urzgdzenle wediug wynalazku moze byé wypo-
sazone w tarcze z izotopéw wodoru w postacl zestalonej usytuowane w otworach elektrod cen-
tralnych znanyoch urzgdzeh “plasma~focus™ w poblizu czét tych elektrod w miejscach optymal-
nych dla oddzialywania wigzek elektronéw z tarczg 2z izotopoéw wodoru.

Alternatywnym wrzgdzeniem prowadzgoym do zwigkszenia liczby neutrondéw jest urzgdzenie
z laserem zewng¢trznym, ktérego promieniowanie ogniskowane jest przez soczewke umieszczong
w otworze elektrody centralme) na plazmie urzadzenia "plasma-focus".

Innym urzadzeniem o zwigkszonej mocy promieniowania w stosunku do urzadzenia podstawo-
wego jJest urzgdzenie, w kiérym opréoz tarczy z lzotopéw wodoru w postaci zestalonej znaj-
duje sic mikrobalor wypeiniony deuterem lub trytem,

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, ktérego
fig. 1 przedstawia urzgdzenlie do generowania promieniowania laserowego duzej mocy pompowa-
ne deuteronami i neuironami, zwauws podstawowym, utworzone w oparciu o urzgdzenie "plasma-
-focus”, w przekroju wzdiuznym, fig, 2 -~ urzgdzenie do generowania promieniowania lasero-
wego duzej mocy pompowane deuteronami i neutronami, zwane podstawowym, utworzone w oparciu
o urzgdzenie "plasma-focus™ z tarczg z izotopéw wodoru w postacl zestalonej, w przekroju
wzd}uinym, fig. 3 = urzgdzenie do generowaniz promieniowania lagerowego duiej mocy, pompo-
wane deuteronami i neutronami, wediug pierwszej alternatywy, utworzone w oparciu o dwa
urzgdzenia "plasma-focus™ i Jedng komore¢ laserowg w przekroju wzdtuznym, fig. 4 - alterna-
tywne urzadzenie do generowania promieniowania laserowego duzej mocy pompowane deuteronami
i neutronami utworzone w oparciu o dwa urzgdzenia "plasma-focus” z tarczami z izotopéw wo-
doru w postaol zestalone} ﬂqjednq komorqg laserowg, W przekrojv wzdtuinym, fig, 5 - alter-
natywne urzadzenie do generowania promieniowania laserowego duze] mocy, pompowane deutero-
nami i neutronami, utworzone w oparciu o urzgdzenie "plasma-focus™, wspomagane laserem zew-
netrznym, w przekroJju wzdtuinym, fig, 6 -~ alternatywne urzgdzenie do generowania promienio-
wania laserowego duiej mocy, pompowane deuteronami 1 noutronami, utworzone w opasrciu o urzg-
dzenie "plasmwa-focus™ z tarczg z izotopdéw woderu w postaci zestalonsej i z mikrobalonem,

w przekroju wzdiuinym, fig, 7 - alternatywne urzgdzenie do genercwania promieniowania lase-
rowego duzej mocy, pompowane deuteronami i neutronami, utworzone w oparoilu ¢ jedng komore
laserowg i o dwa urzgdzenia "plasma-focus™ wspomagane dodatkowymi laserami zewne trznymi

w przekroju wzdluinym,

Podstawowe urzqdzenie do generowania promieniowania laserowego duzej mosy, pompowane
deuteronami i neutronsmi, utworzone jest nastepujgco, W komorze urzgdzenia "plasma=focus",
zwanego dalej urzadzeniem PF 1, w poblizu Jego przedniej &ciany plerScieniowe) 2, jest
umieszozony uktad magnetyczny 3 ogniskujgcy bedacy soczewkya magnetyczng ogniskujgog. Do
zewngtrzne § powierzohni przedniej Sciany plerScienlowej 2 urzadzenia PF 1, przylega pierw-
023 powlerzohnig pierScieniowg taroza 4 pierwszego moderatora, majgca niewlelki otwér po-
osiowy 5, zapewniajlgca przejScie wigzkl 6 deuteronéw d wytwarzanych w urzgqdzeniu PF 1. Dru-
ga powierzchnia plerScieniowa tarczy 4 pierwszego moderatora przylega do ukY¥adu magnetyoz-—
nego 7 deogniskujgcego, bedgcego magnetyczng soczewks rogpraszajaca. Uklad mzgnetyczny 7
deogniskujacy przylega dc jednej z powierzchni siatki ochronnej dwustronnej 8, w ktérzj
Jest umieszczona przegroda foliowa 9. Druga powierzohnia siatki ochronnej dwustronnej 8
przylega do zewngtrzne] powierzchni komory laserowej 10. Zewngtrzna powlerszchnia komory la-
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serowe] 10 Jest wyloZzona drugim moderatorem 11, natomiast wewngtrzna powierzchnia tej ko-
mory laserowej 10 jest pokryta cienkg warstwg 12 materialu rozszczepialnego zestalonsgo
np, boru-10, Drugi moderator 11, &8 posSrednio 1 Sciana komory laserowej 10, W miejscu przy-
legania do siatki ochronnej dwustronnej 9, maja wykonane otwory stozkowe, ktoérych tworzgce
83 nachylone pod katem ostrym w stosunku do osi symetrii, przy czym rozwarcie ramion tego
kata odpowiada w przyblizeniu katowi rozbieznoSol wigzki deuteronéw d. Komora laserowa 10
u podstaw jest zamknigta zwierciadtami 13, tworzacymi rezonator optyczny dla promieniowa-
nia laserowego ‘4.

Podstawowe urzgdzenie dziala nastepujaco. Urzadzenie PF 1, ktbére skiada sig¢ z dwu rur
koncentrycznych, w tym zewnetrzna rura moze byé jJednoczesnie Sclang boczng komory préinio-
wej, oddzielonych izolatorem, stanowigcych dwie elektrody, pomiedzy ktérymi nastepuje prze-
bicie elektryczne w gazowym deuterze D2 pod wplywem wysokiego naplecia o wartosci najozg-
cie] okolo czterdziestu kilowoltéw Jest generatorem plazmy 15, Plazma 15 jes} £rédiem inten~
sywnej i rozbieznej wigzki 6 deuteronéw d, intensywnej 1 skolimowane] wigqekl 46 elektro-
néw e~, oraz strumienia neutronéw wysokoemergetycznych n o duzej intensywnosei.

Intensywna i rozbiezna wigzka 6 deuteronéw d Jjest generowana w kierunku ggodnym 2z ru-
chem warstwy prgdowej miedzy elekirodami-urzgdzenia PF 1, intensywna i skolimowana wigz-
ka 16 elektronéw e~ jest generowana w kierunku przeciwnym do ruchu warstwy prqdowej, zas
strumieh neutronéw wysokoenergetycznych n jest generowany w przyblizeniu izotropowo. Inten-
sywna 1 rozbiezna wigzka 6 deuteronéw d przechodzi przez uktad magnetyczny 3 ogniskujacy,
gdzie zostaje zogniskowana do mate]) srednicy,a nastepnie przechodzl przez niewielki otwér
poosiowy 5 tarczy 4 pierwszego moderatora do obszaru oddzialywania silnego pola magnetycz-
nego 7 deogniskujgcego, gdzie Jest rozszerzona do duzej Srednicy. Rozszerzona wigzka 6 deu-
teronéw d, poprzez siatke ochronns dwustronng 8 1 przegrode foliowg 9, podlega iniekcjl do
odrodka laserujgcego, zawariego w komorze laserowsj 10. Wigzka 6 deuteronéw d oddaje swo jg
energle do oérodka laserujacego i pompuje go.

Réwnoczesnie zasadnicza czesé strumienia neutrondéw wysokoenerge tycznych n obe jmujgacych
komore laserowg 10, podlega spowolnieniu w pierwszym moderatorze i bierze udzial w reak-
cjach jadrowych 2z helem-3, ktéry jest domieszky materialu laserujacego, zawartego w osrod-
ku laserujacym gazowym oraz z materialem laserujgoym zestalonym, to jest borem=10, pokrywa-
Jacym wewnetrzng powlerzchnig komory laserowej 10. Produkty wysokoenergetyczne rozpadu ja-—
drowego helu-3, to znaozy protony i trytony, oraz boru-10, to znaczy lit-7? i czgstki AL ’
wyhamowujq w gazie poprzez zderzenia, bardzo skutecznie jonizujgc i wzbudzajgoc atomy osrod-—
ka laserujgcego gazowego, & tym samym pompu)q material laserujgcy, wzmacniajgc proces pom=—
powania tego materiatu laserujacego przez deuterony d. Po pswnym czasie atomy materiaiu la-
serujacego wracaja do stanu podstawowego, wysytajqc przy tym fotony, ktére po wielokrotnym
odbiciu od zwierciadeil 13 tworzg wigzke promieniowania laserowego 14 duzej mocy. Drugi mo-
derator 11 powoduje odbicie z powrotem do oSrodka laserujgcego gazowego cze¢éoi neutronéw n,
ktére nie wziglry udziatu w reakcjach rozszczepiania. Odbite neutrony n biorg oczywiscie
udzial w kolejnych reakcjach jgdrowych z borem-10 i helem-3 podwyiszajgc sprawnoéé przed-
miotowego wrzadzenia,

Sprawnosé catego urzgdzenia jeat bardzo wysoka, gdyz efektywnosé przekazania emergii
oczastek w energle laserowg moze dochodzié do 15 % dla jonéw i do 50 % dla neutronéw. Ponad-
to urzadzenia "plasma~-foous™ charakteryzujq sle¢ wysokg, to Jest powyze) 20 %, sprawnoscig
przekazywania energii elektrycznej, zawarte] w baterii kondensatoréw, w kazdy rodzaj czg-
stek natadowanych, przy nlekim w stosunku do znanych akceleratoréw, napigciu pracy urzadze-
nia typu "plasma-focus”, Stosujgc wigc do pompowania osrodka laserujgcego gazowego lacznie
iniekoje¢ wiqzki deuteronéw d o duzeJ ggstodci pradu i produkty rozpadu jgdrowego o duzej
energil, powstajace pod wplywem neutronéw n, otrzymuje aie urzadzenie o wysoklej energii,
przy duzej sprawnosci i prostocie wykonania w stosunku do znanych urzgdzen laserowych, zwta-
szcza W zastosowaniu w technice syntezy jgdrowej.
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Podstawome urzadzenie do generowania promieniowania laserowego duzej mocy, pompowane
deuteronami i neutronami, jest wypocazone dodatkowo w taroze 71 z izotopéw wodoru w posta-
ci zestalonsj, usytuowang w otworze elektrcdy centralnej urzgdzenia PF 1, w poblizu czola
te) elektrody centralnsj, w miejsou optymalnym dla oddzialywania wigzki 16 elekironéw e~
o duze) intensywnofol, generowane] w tym urzgdzeniu PF 1, Tarcza 17 z lzotopbéw wodoru w po-
staci zestalonej stuzy do zwickszania strumienia neutronlw wysokoenergetycznych n poprzez
oddzialywanie na nig intensywnej i skolimowane] wigzki 16 elektronéw e~ o duzej intensyw-
nosel, Urzagdzenie podstawowe z tarczg 17 ma oczywlScie wigkszg wydajno$é promieniowania
lagerowego 14 duze j mocy niz urzgdzenie podstawowe bez te] tarczy 17.

Urzgdzenie do generowania promieniowanla laserowego duzej moocy pompowane deuteronami
i neutronami, wedtug pierwszej alternatywy, Jest utworzone z dwu urzgdzehs PF 1, usytuowa-
nych poosiowo i zwréconych ku sobie przednimi Scianaml plerscieniowymi 2 oraz z dwch ukla-
déw magnetycznych 3 ogniskujgcych, z dwéch pierwszych moderatoréw 4, z dwoch ukladéw magne-
tycznyoch 7 deogniskujgoych, z dwu siatek ochronnych dwustronnyoch 9 z umieszczonymi w nich
przegrodanl followymi & i z Jednej komory laserowej 10. Urzadzenie do generowania promie-
niowania laserowego duzej mooy pompowane deuteronami i neutronami, wedtug piermsze] alter-
natywy, patrzgc od osl symetrii przekroju wzdluznego komory laserowej 10, jest lustrzanym
odbiciem podstawowego urzgdzenia do. generowania promieniowsanla laserowego duzej mocy i ma
podobng zasade dzialenia jak to podstawowe urzadzenie, z tg tylko réznica, %e odrodek la-
gerujgcy, zawarty w komorze laserowe] 10, Jesit pompowany deuteronami d 1 neutronami n z dwu
stron, poprzez otwory wykonane w Scianach tej komory laserows] 10 i w drugim moderatorze ",
w mie jscach przylegania siatek ochronnych dwustronnych 9 z umieszczonymi w nich przegrodami
foliowymi 8, Urzadzenie do genmsrowania promieniowania laserowego duie] mocy, pompowane deu-
teronami i neuvtronami, wedlug pierwszej alternatywy, ma okolo dwa razy wigksz3y wydajnosé
promieniowania laserowego 14 duzej mocy niz urzgdzenie podstawowe.

Alternatywne urzgdzenie do generowania promieniowania laserowego duzej mocy, pompowane
deuteronami i neutronami, jest utworzone z dwu wrzgdzen PF 1, ugytuowsnych poosiowo i zwrbd-
conych ku sobie przednimi Scianami pierscieniowymi 2, oraz z dwéoh ukladéw magnetycznych 3
ogniskujqcych, 2z dwoch plerwszych moderatoréw 4, z dwoch uktaddw magnetycznych 7 deognisku-
Jacyoh, 2z dwu siatek ochronnych dwustronnych 9 z umieszozonymi % nich przegrodami foliowy-
mi 8, z jedneJ] komory laserowej 10 1 z dwu tarcz 17 z izotopédw wodoru w postaci zestalonsj,
usytuowanych w otworach elektrod centralnych urzgdzeh PF 1, w miejscach optymalnych dla od=-
dziatywania wigzek 16 elektronéw e~ o duzej intensywnoscl, generowanych w tych urzadze-
niach PF 1. Alternatywne urzgdzenle do generowania laserowego du%ej mocy, pompowane dsute-
ronami i neutrcnami, patrzgc od osl symetrii przekroju wzdluznego komory laserowej 10, Jest
lustrzanym odbiciem podstawowego urzgdzenia do generowania promieniowania laserowego duze]
mocy z tarczg 17 1 ma podobny zasadg dzialania jak to urzgdzenie podstawowe z tarozg 17,

z tg tylko réznicsa, %e oSrodek lasmerujgcy, zawarty w komorzenlaserowej 10, Jjest pompowany
deuteronami d i neutronami n z dwu strom, poprzez ciwory wykonane w doianach komory laserco—
wej 10 1 w drugim moderatorze 11, w mieJscach przylegania siatek ochronnych dwustronnych 9
z umieszczonymi w nich przegrodami foliowymli 8. Te alternatywne uriqdzenie do generovania
promieniowania laserowego duzej mooy ma ckolo dwa razy wieksza wydajnoé¢ promieniowania la-
serowego 14 duzej mosy niz wrzgdzemie podstawowe z tarczg 17.

Kolejne. urzgdzenie alternatywne do generowania promienlowania laserowego duzej mocy,
pompowane deuteronamﬂﬁneutronami; Jest odmieng urzgdzenia przedstawionego na fig, 1 1 ma
identyozna zasade dziatania, Réznica pomigdzy tymi urzgdzeniami polega na tym, e to urzg-
dzenis alternatywne jest wypcsazone w laser zewngirzny 18 o duzej mocy, nsytuoweny poosiowo
z tylu urzgdzenia PF 1, Promieniowanle tego lasera zawngtrznego 18 jest ogniskowane na plaz-
mie 15 za pomocy soczewki 19, ustawions] w otworze elektrody centralnej uragdzenia PF 1:

w poblizu Jego sciany tylmej, piericieniowej. To urzgdzenie alternatywne ma wiekszg wyds]-
nos¢ promieniowania laserowego 14 duzej mocy ni% urzadzenie przedstawione na fig, 1.
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Inne urzgdzenie alternatywrne do generowanla promieniowania laserowego duzej mocy, pom-—
powane deuteronami 1 neutronami Jest odmiang pierwszego urzgdzenia alternatywnego i ma
identyozng zasade dzialania., Réznica pomigdzy tymi urzgdzeniami polega ra tym, Ze strumien
neutronéw n w tym urzgdzeniu alternatywnym jest podwyiszony przez kompresje'i wypalenie
mikrobalonu 20, wypeinionego mieszaning deuteru-i trytu, umleszczonego na osl urzqdze-
nia PF 41 w poblizu ozola elektrody centralnej tego urzqdzenia PF 1, To urzgdzenie alterna-
tywne ma oczywiscie wickszg wydajnoSé proumieniowania lassrowego 14 duze) mooy niz plerwsze
urzgdzenie alternatywne.

Kole jne urzgdzenie alternatywne do generowanias promieniowania laserowego duzej mocy
Jest utworzone z dwu urzgdzen PF 1, usytuowanych poosiowo 1 zwrbdconych ku sobie przednimi
$cianami plerScieniowymi 2, oraz z dwoch ukladéw magnetycznych 3 ogniskujgoych, s dwoch
plerwszych moderatoréw 4, z dwéch ukladéw magnetycznych 7 decogniskujgqcych, s dwu siatek
ochronnych dwustronnych 9 z umieszczonymi w nich przegrodami foliowymli 8, z jedneJ komory
lagerowej 10 1 z dwéoh dodatkowych laserdéw zewngtrznych 18 o duzej mocy, usytuowanych po-
oslowo 2z tylu urzgdzen PF 1, ktérych to laserdéw 18 wigzki promieniowania sq ogniskowane na
plazmie 15 za pomocq soczewek 19, usytuowanych w otworach elektrod centralnych urszgdzeh PP 1,
w poblizu ich tylnych Scian pierscieniowych., To urzadzenie alternatywne do gensrowania pro-
mieniowania laserowego duzej mocy, pompowene deuteronami i neutronami patrzgc od osl syme=
tril przekroju wzdluinego kemory laserowe]j 10 jest lustrzanym odbiclem czwartego urzgdzenia
alternatywnego do generowania promieniowania laserowego duzej mocy 1 m& podobng zasadg¢ dzla-
tania jak to czwarte urzadzenie alternatywne, z tg tylko rézniecg, %e oSrodek laserujgoy,
zawarty w komorze laserowej 10, jest pompowany deuteronami d 1 neutronami n £ dwu etron,
poprzez otwory wykonane w Scianach teJ komory laserowej 410 1 w drugim moderatorze 11,

w miejsoach przylegania siatek ochronnych dwustronnyeh 9 7 umieszczonymi # nich przegrodami
foliowymi 8., To urzgdzenie alternatywne do generowania promieniowania laserowego duiej mocy,
pompowane deuteronami i neutronami, ma oczywiscie wigkszgq wydajnosé promienicwania lasero-
wego 14 duze) mocy niz czwarte urzgdzenie alternatywne,

Zastrze z2enia patentowe

1. Urzgdzenie do generowania promieniowania lassrowego duzej mocy, pompowane deuterona-’

ml i neutronami, wyposazone w uktad magnetyczny ogniskujqcy, w uklad magnetyczny deognisku-
Jacy, w pierwszy moderator, w kouore laserowg z rezonatorem optyczmym, ktérej powierzchnia
zewne trzna jest wyloZoma drugim moderatorem, powlerzohnia wewng¢trzna jest pokryta cienka
warstwq materiatu rozszozepialnego zestalonego, & wnetrze Jest wypelnione osrodkiem laseru-
Jacym, znamienne tym 2o Zrédlem ozgstek pompujqcych osrodek laseruigcy, za=-
warty w komorze laserowej (10), Jest znane urzgdzenie "plesma-focus" (1), w ktdrego komorze
w poblizu przedniej $ciany pierScieniowej (2), Jest umieszozony uklad magneiyozny (3) ogni-
skujgcy, bedacy soozewkq magnetyczng skuplajqos strumieh (6) deuterondéw (d) generowany w tym

© urzqdzeniu "plaema-focus" (1), zad pierwszy moderaior, majacy niewielki otwér poosiowy (5),
Jest przylegly plerwszg powlerzchnig plerfcieniowg do przedniej aclany pierscierniowej (2),
urzgdzenia "plasma-focus® (1), a drugq powlerzchnig pierscieniowg do ukiadu magnetycznego (7)
deogniskujqoego, przy ozym uklad magnetyczny (7) deogniskujgcy jest oddzielony od komory la-
serowej (10) przegroda fcliowg (8), umieszczong w siatce ochronnej dwustronnej (9), nato-
miast Sciana komory laserowse] (10), a posrednio i drugi moderator (11) pokrywajacy te éciape,

“w miejsou przylegania siatki ochronnej dwustronnej (9) z przegrodg foliswg {8), majg wykona-
ne oiwory, zas obrodkiem laserujacym jest najkorzystniej osrodek w postaci gazowe], zawiera-
Jaoy material leserul)acy z domleszkg atoméw pierwizasikéw rozszczepialnysk, przy czym czgstki
pompujace, oprécz deuterondw, pochodzy z reakcjl rozezczepiania w obu cienkich warstwach mate-
riazu rozszozepialnego zestalonego 1 atoméw pierwiastkéw rozszczepialnych,
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2. Urzadzenle wedlug zastrz, 1, =z nya mienne t ym, Ze w otworze elektrody
centralnej urzadzenie "plasma-focus" (1), W poblizu czola teJ elektrody, w misjescu opty-
malnym dla oddziatywania wigzkl elektronéw (e”) o duzej intensywuosci, generowanej w tym
urzadzeniu "plasma-focus™ (1), Jest usytuowana tarcza (17) z izotopdéw wodoru w postaci
zestalone]. : -

3. Urzgdzenie wed}ug zastrz, 1, znamienne ty m, ze w otworze elektrody
centralnej urzadzenia "plasma-foous" (1) jest usytuowana soczewka (19) do ogniskowanila
promieniowania zewn¢trznego lasera (18) na plazmie (15) w miejscu optymalnym dla oddzia-
lywania tego promieniowania z plazmg (15).

4, Urzgdzenie wedlug zastrz. 2, znamdienne t y m, 2e przed elektrodg cen-
tralng urzgdzenia "plasma-focus" (1) Jest usytuowany mikrobalon (20) wypeiniony deuterem
lub trytem,

5. Urzadzenie do generowania promieniowania laserowego duzej mocy pompowane deutero-
nami i neutronami, wyposazone w uklady magnetyczne ogniskujqoe, w uklady magne tyczne de-
ogniskujgce, w plerwsze moderatory, w komore laserowg, kiére) powierzchnia zewngtrzna
Jest wylozona drugim moderatorem, powlerzchnia wewngtrzna Jest pokryta cienkq warstwg ma-—
terialu rozszozepialnego zestalonego, a wnetrze jJest wypelnione osrodkiem laserujgoym,
znamienne tym, 2e irédilem czgstek pompujgoych odrodek laserujgcy, zawarty
w komorze laserowe] (10), 84 znane urzgdzenia "plasma-focus” (1), usytuowane poosiowo
i zwrécone ku sobie przednimi &cianami pierscieniowymi (2), przy ozym w komorach tych
urzadzehn "plasma-focus™ (1), w poblizu ich przednich Scian pierscieniowych (2), sq umie-
szozone uklady magnetyczne (3) ogniskujgoe strumienie (6) deuteronéw (d), generowanych
w tych urzgdzeniach "plasma~focus®™ (1), zas plerwsze moderatory (4), majgce niewielkie
otwory poosiowe (5) sg przylegle pierwszymi powierzchniami plerscieniowymi do przednich
§cian pierScieniowych (2) tych urzgdzen "plasma~focus" (1), a drugimi powierzchniami
pierscieniowymi do ukladéw magnetycznych (7) deogniskujgcyoh, przy czym ukiady magne-
tyczne (7) deogniskujqce sg oddzielone od komory laserowej (10) przegrodami foliowymi (8),
umieszozonyml w siatkach ochronnyoh (9), z2as &ciany komory laserowej (10), a posrednio
1 drugi moderator (11) pokrywajgey te Sciany, w miejsoach przylegania siatek ochronnych
dwustronnych (9) z przegrodami foliowyml (8), maja wykonane otwory, za$ oSrodkiem lase-
rujacym jJest najkorzystniej osSrodek w postaol gazowej, zawlerajqoy materiai laserujgoy
z domieszky atoméw plerwiastkéw rozszozepialnych, przy czym czgstki pompujace, opréoz
deuteronéw (d), poohodzg z reakoji rozszczepiania w obu cienkich warstwach materiatu
rozszozeplialnego zestalonego i atoméw plerwiastkéw rozszczepilalnych,

6. Urzadzenle wediug zastrz, 5, znamienne t y m, Ze posiada tarczg (17)
z 1zotop6éw wodoru w postaci zestalonej usytuowane w otworach elektrod centralnych wrzq-
dzeh "plasma-focus" (1) w miejscach optymalnyoh dla oddziatywania wigzek (16) elektro-
néw (e”) z tyml tarczami (17) z izotopéw wodoru.
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