Nemlinearis lézerplazma-kolcsonhatasokban keltett
gyors elektronok vizsgalata
Részletes jelentés

1. Bevezetés

A pélyazaton két kutatd, a témavezetd €s egy fiatal kutaté dolgozott annak egész

idOtartama alatt, mig annak els6 felében még egy kutaté és egy doktori Osztondijas vett
kozvetleniil részt. Igy az eredmények egy kis csoport eredményei, szoros egyiittmiikodésben a
Szegedi Tudomdnyegyetem (SZTE) Kisérleti Fizikai Tanszékével. Hazai kisérleteinket az
ottani, a veliik valo egyiittmiikodésben kialakitott HILL laboratériumban végeztiikk, az
ultrarovid, 600 fs impulzushosszi KrF 1ézerrel.
Emellett az 4llandé munkakapcsolat mellett egyiittmiikodtiink mds csoportokkal is, igy az
MTA-SZTE Lézerfizikai Tanszéki Kutatocsoporttal a gazjet target fejlesztésben, a Debreceni
Tudoményegyetem Kisérleti Fizikai Tanszékével a rontgenspektrométer fejlesztésében.
Nemzetkozi egyiittmiikodéseink sordn az EURATOM tdmogatdsdval kozos kisérleteket
végeztiink a garchingi Max Planck Kvantumoptikai Intézetben, valamint a varséi Miiszaki
Katonai Egyetem Optoelektronikai Intézetében. A magyar és lengyel akadémidk kozotti
egyiittmiikddés keretében Leszek Ryc (IFPILM, Varso) két izben is kozos kisérletet végzett
veliink a HILL laboratériumban.

A palyazat sordn végzett munka sulypontjai az idok soran némileg eltolddtak az
eredeti tervekhez képest. Mivel a KrF 1ézer rovid, 248 nm hulldmhossza kovetkeztében a
gyors elektronok hémérséklete még az elért, 10" W/em? folétti intenzitdsoknal is legfeljebb
10 keV nagysdgrendli, ezért nem vizsgéltukl kozvetlenil ezek spektrumat.
Elektronspektrumokat kozvetleniil ezért a nagyobb érdeklddésre szamot tarté 0.8 pwm
hullamhosszd, 10'° W/ecm® intenzitsi titdn-zafir 1ézerrel mértiink a garchingi Max Planck
Kvantumoptikai Intézetben a veliik valé egyiittmiikodésben. Ezen kisérletekben a
relativisztikus onfokuszdlas szerepét vizsgéltuk a gyors elektronok létrehozasdban, valamint
az elektronok terjedését a még szilard targetben. Hazai kisérleteinkben inkdbb azokat a
kritikus réteg koriil lejatsz6d6 nemlinedris jelenségeket vizsgédltuk, amelyek gyors elektronok
keltéséért is felelosek. Ezen beliil a magas harmonikusok keltésével foglalkoztunk a meredek
plazma-gradiensen, amelyek informdaciot adtak a kritikus réteg fodrozodasara., ami egyuttal
modosithatja a rezonancia abszorpcié sordn a  plazmonok dltal gyorsitott elektronok
spektrumat is. Vizsgdlataink sordn spektroszkdpiai mddszerrel is bizonyitékdt adtuk annak,
hogy a kritikus réteg koriil nagy energidra szert tett forr6 elektronok a szilard anyagba
behatolva azt felfiitik, igy a magas homérsékletet nagy stirliség mellett, gyakorlatilag izochor
modon érvén elhetd el.

A fenti két nagyobb lélegzetli kisérlet mellett tobb olyan fejleszt6 munkdt is
végeztiink, amelyek mar eddig is, vagy majd ezutdn majd ezutdn valnak tjabb kisérleteink
alapjava. Legfontosabb fejlesztésiink a lézernyaldb parabola-tiikorrel vald reflektiv
fokuszédlasa volt, amellyel a nyaldbot sikeriilt ~2 um atmérdjii foltba fokuszalnunk, ahol
1.5%10" W/cm?® intenzitast értiink el 10" idébeli kontraszt mellett. Uzembe helyeztiink egy
von Hamos tipusd PET kristdlyos rontgen-spektrométert, amelynek tjszertisége a film helyett
foszforral bevont CMOS detektorok hasznalata. Atalakitottunk és karakterizaltunk egy Parker
gyartmanyd impulzusszeleppel mikodd gézjet targetet. Megmutattuk, hogy a
konstrukcionknak koszonhetéen ~1 mm tartomdnyban homogén targetet lehet létrehozni
mintegy 3*10"”cm™ atomsiirtiségig. Ez a target amind forré elektronok, mind pedig
gazharmonikusok keltésére hasznalhato.

Kutatdsainkhoz kapcsoléddan a pdlyazat ideje alatt két PhD értekezés (Gal Kinga,
Réacz Ervin), és egy MTA doktori értekezés (Foldes Istvan) irédott.



2. Harmonikuskeltés meredek plazmagradiensen

Magas harmonikusok kelthetOk nagy intenzitdsi lézerimpulzusokkal, ahol a
plazmédnak nincs ideje tdgulni, és karakterisztikus hossza a kolcsonhatds ideje alatt a
hullamhosszndl rovidebb. Ekkor az elektronok a meredek plazmagradiensen keresztiil
oszcilldlnak, azaz anharmonikus rezgést végeznek, mds széval a lézerimpulzus a kritikus
rétegnél (ahol a plazmafekvencia egyenld a fény frekvencidjdval) plazmont kelt. Az
anharmonikus oszcillaciok, illetve a plazmonoknak a lézerfénnyel valé nemlinearis
kolcsonhatdsa a fény magas harmonikusainak forrdsdul szolgél. Kordbbi kisérleteinkben
megfigyeltink mar harmonikusokat mérsékelt, 5*10"°W/cm?® 1ézerintenzitds mellett, amelyek
meglepo tulajdonsagokkal rendelkeztek. Az elvardsokkal szemben harmonikusokat figyeltiink
meg mind p-, mind s-polarizalt 1ézerfény esetén, a keltett, tiikorszerli reflexié irdnyédban
halad6 harmonikusok pedig megOrizték a lézer polarizacidjat. A jelenség megértéséhez
készitett modelliink az dgynevezett frusztralt totdlreflexion alapul6 egyelektron-modell [1]. A
szamitdsok azt mutatjdk, hogy az optikailag stirli anyagban lecsengd evaneszcens térben a
relativisztikus esethez hasonl6an a Lorentz erd vxB komponense mdr kis intenzitdsokndl sem
elhanyagolhat6. Ez az erd lehet a forrdsa a magas harmonikusoknak mér a nemrelativisztikus
esetben is. A modellt sikerrel alkalmaztuk egy mdsik problémdra is. Egy olasz-francia
kisérletben megfigyelték, hogy ha vékony targeten keltettek ultrarévid impulzussal
lézerplazmat, akkor annak ellenére, hogy az impulzus rovid ideje alatt a céltargy optikailag
stiri maradt, mégis jelentds maradhat a lézernyaldb transzmisszidja. A szamitdsok szerint a
frusztralt totalreflexid, és az evaneszcens tér figyelembe vétele megmagyardzhatja ezt a
jelenséget is [2].

A jelen palyazat keretében folytatott vizsgalatainkban harmonikus-kisérleteket
végeztiink a korabbindl majdnem két nagysagrenddel nagyobb intenzitdsokkal. Munkankat
két dolog motivélta. Kordbban mindossze egy ismert kisérlet volt nagy intenzitdsi KrF
1ézerrel. A Rutherford Laboratérium azéta ledllitott Titania 1ézerével, egy gyenge kontraszti
impulzussal a 4. rendig sikeriilt harmonikusokat gerjeszteni 10" W/cm?® intenzitds esetén.
Megfigyelték azt is, hogy 10'© W/cm?® intenzitds fol6tt a harmonikusok diffiizan terjednek.
Célunk az volt, hogy megallapitsuk azt, hogy a viszonylag alacsony harmonikusrendet és a
diffuz terjedést a gyenge kontraszti nyaldb eléimpulzusa dltal keltett eldplazmédban vald
kolecsonhatés okozta-e.

Ehhez eldszor 1ézerintenzitdsunkat noveltik meg azzal, hogy a nyaldbot az eddigi
lencsével torténd fokuszalds helyett egy ferdetengelyli parabolatiikorrel, meredekebben
fokuszaltuk le mintegy 2 wm atmérére. A kozponti foltba (amelyet a maximum
félértékszélességével hatdroztunik meg) a teljes energia harmada esett be, ami a szilard
targetre valé beeséskor 1.5%10" W/ecm® fékuszdlt intenzitsnak felel meg. Ekdzben az
eléimpulzusok egyediili forrdsa, az erdsitett spontdn emisszié a fokuszsikban tovabbra is
fokuszdlatlan, azaz intenzitdsa 10’7 W/cm® alatt tarthaté, ami tbb, mint tiz nagysdgrend
kontrasztnak felel meg [3,4]. Kisérleteinket igy gyakorlatilag eldimpulzus-mentes, tiszta
nyaldbbal végezhettiik.

Hasonl6képpen a fent emlitett Titania kisérlettel harmonikusokat figyeltiink meg a 4.
rendig, azaz 62 nm hulldmhosszig kiilonbozd targetek esetén[5]. Megvizsgaltuk a keltett
harmonikusok irdnyeloszlasdt, a harmonikusok intenzitdsdnak fiiggését a 1ézer
polarizici6jatol, valamint a harmonikusok polarizacigjat. A kordbbi kisérleteinkhez hasonléan
harmonikuskeltést figyeltink meg mind p-, mind s-polarizdlt 1ézerfény esetén, a keltett
harmonikusok intenzitdsdban nem tapasztaltunk szignifikdns eltérést, azaz a kiillonbség a két
polarizaci6 hasznalhatosdgaban az intenzitds novekedésével tovabb csokkent (5%10°W/cm®
esetén a p-polarizdlt fény még egy 4-es faktorral effektivebb volt). Megmutattuk, hogy a



keltett harmonikusok egy jelentds része nem tiikkdrszerlien, hanem diffizan reflektalédik. A
keltett harmonikusok polarizdcidja az intenzitds véltozdsaval jelentdsen valtozik. Mig az
alacsonyabb intenzitds esetén megérizték a kelté 1ézer polarizdcijat, 10'® W/em?® folott a
polarizici6 egyre jobban keveredik, a harmonikusok az intenzitds novelésekor gyakorlatilag
ugyanannyi p- mint s-polarizdlt komponenst mutatnak fiiggetleniil a beesé 1ézer
polarizaci6jatol. Mindezek a jelenségek meggydzden bizonyitjdk, hogy a harmonikusok nem
egy sik feliileten, hanem egy moduldlt, fodroz6do feliileten keletkeznek, azaz a kritikus feliilet
fodrozodik.

A numerikus szimuldcidk azt mutatjak, hogy a lézerfény éltal leparologtatott plazma
nyomdsa €s a fénynyomads kozel azonos nagysagrendli, amelyek egymdssal egyensulyban
vannak, ennek koszonhetden a plazma skdlahossza az impulzus 700 fs iddtartama alatt a
kezdeti tagulast kovetden kozel allandé marad, skalahossza a hulldimhossz néhany tizede, ami
optimalis a rezonancia-abszorpcidhoz, és a harmonikuskeltéshez. Ez az egyensuly azonban
sziikségszerlien instabil, néhdany 100 fs alatt kifejlodhet a Rayleigh-Taylor instabilitds[5]. Ez
az instabilitds az, ami a kritikus feliilet fodroz6dasat, és a harmonikusok difftiz terjedését
okozza. Bebizonyitottuk tehat, hogy a kritikus feliilet fodrozéddsa nem csupan egy
eldplazmaban fellépd folyamat, hanem mindazon esetekben felléphet, ahol a fénynyomas
megkozeliti a plazma nyomasét, tovabba a kolcsonhatés ideje elég hosszu a Rayleigh-Taylor
instabilitas kifejlodéséhez. Kovetkezményképpen leszogezhetjiik, hogy nyaldbszerlien, jol
kollimaltan terjedé harmonikusok keltéséhez rovidebb impulzusokat kell hasznalni.

A jelen palyazat keretében folytatott vizsgdlataink koziil ezeket az eredményeket
tekintjiikk a legjelentésebbnek, legmegalapozottabbaknak. Az errdl sz6l6 Osszefoglalot azért
vettiik rovidre, mert ezek voltak a legrészletesebben publikalva is a hivatkozott cikkekben.

3. Lézerplazma spektroszkopia

Ugyanaz a spektrométer-elrendezés, amelyet a vdkuum-ultraibolydban fellépd
harmonikusok vizsgélatara haszndltunk, alkalmazhat6 kozvetleniil spektroszkdpiai célokra is.
Egy ilyen eredményt mutatunk be az 1. dbrdn. Itt livegre parologtatott 0.51um vastag szénréteg
spektrumat l4thatjuk 45 és 80 nm kozott. A gyenge 4. harmonikus mellett C és Si vonalak
figyelhetok meg. Bar az emlitett szénréteg vastagsaga nagyobb, mint esetiinkben a szamitott
ablacios mélység, mégis lathatok az iivegbdl szarmazd, tobbszordsen ionizalt Si vonalai.
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1. dbra: Uvegre pdrolt szénréteg viakuum-ultraibolya spektruma



Mivel a sziliciumot mar nem a lézer fiiti, azt csak a (termikus) elektron-hdvezetés,
vagy a kolcsonhatdsban keletkezd forr6 elektronok fiithetik fel. A lathaté SiV vonal magas
1onizacios éllapotra, forrd elektronok éltal torténd flitésre utal. A forré elektronok flitése azért
érdekes, mert a rovid id6 miatt nincs id6 taguldsra, a spektrum egy izochor médon fiitott stird,
forr6 anyag sugarzdsa. Ez torténik a lézerfuzié un. gyors begyujtdsa esetén, és a csillagok
belsejében is. A szadmitdsok azt mutatjdk, hogy az excimer 1ézer ultraibolya sugédrzdsa jol
alkalmazhat6 izochor fltésre. Bar a fenti spektrum j6 utalds erre, perdontd bizonyitékot egy
nagyobb felbontdst spektrum adhat, ahol meghatdrozhat6 a vonal stiriségfiiggd kiszélesedése
is.

Ezen folyamatok tovabbi vizsgdlatdhoz elkészitettiink egy rontgen-spektrométert. A
von Hamos spektrométer diszperziv eleme egy hengeresen hajlitott PET kristdly, ami a forrast
a detektorra leképezi. A spektrométer az 1.45-2keV spektrélis tartomanyban mikodik. A
mindméig szokvanyos film-detektor helyett mi foszfor réteggel bevont CMOS detektort
hasznaltunk, amelyet szimunkra a Naval Research Laboratoryban készitettek. A foszfor-réteg
nem rontotta el a CMOS detektorok 50um pixelmérete dltal meghatarozott felbontést, igy
sikeriilt A/AA=500-as felbontdst elérniink, ami mar alkalmas lesz vonalszélesség méréséhez,
igy az izochor flités tanulményozasahoz is (2. dbra). A spektrum teljes hossza két detektor
egymdas mellé helyezésével 10 cm, azaz igen széles spektralis tartomany lesz, a spektrométer
jelenleg egy detektorral mikodik. Javitani kivdnunk még a kontraszton a detektor
érzékenységének a novelésével (vékonyabb foszfor réteggel), illetve a lézerenergia
novelésével. Itt jegyezziik meg, hogy jelenleg az SZTE Kisérleti Fizikai Tanszéke 4ltal
készitett 1) 1ézererdsitonk mar félkész allapotban van, a 2006. évben torténd bedllitasaval az
energia mintegy 4-szeres novekedése varhato.
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2.dbra: Az Al spektrumon jol ldthatok a héliumszerii Al''* vonalai, valamint a
legaldbb 0.02 A° felbontds

Erdekes spektroszképiai kisérleteket végeztink alacsony intenzitisok esetén a
vakuum-ultraibolya tartomanyban LiF targettel a foleg a litografidban szamitasba jovo litium
spektrumdanak vizsgdlataval. A litium atom héjdn minddssze 3 db elektron taldlhat6, amelyek
mar viszonylag alacsonyabb homérséklet esetén is konnyen leszakadnak, kovetkezésképpen
viszonylag kis lézerteljesitmény esetén is megfigyelhetd a litium K-héjanak spektruma,
amelyet a 3. dbra szemléltet 10 és 22 nm kozoétt, a hélium- és hidrogénszerii litium vonalait



mutatva. A vonalak mellett erds, a szabad-kotott €s szabad-szabad atmenetekb6l szarmazo
kontinuum figyelhetd meg. Lathatd, hogy a hidrogénszer(i litium vonalai a Lyman-o és
Lyman-f utdn a kontinuumba siillyednek. Ezt az un ,,continuum lowering” okozhatja, ami azt
jelenti, hogy a szabad ion magasabb fokvantumszdmui pélydin 1év0 elektronok a slriiség
novelésekor egymdst 4tfedik, igy a magas Rydberg déllapotokat elnyomja a kontinuum,
atfednek a szomszéd ionokkal. A kontinuumhatir csokkenésébdl meghatdroztuk az
ionstlrtiséget, ami 6.7#10*' cm™-nak adédott. Feltételezve a litium atomok tobbségének teljes
ioniz4cigjat az elektronsiiriség megfelel a kritikus striiségnek KrF 1ézer esetén, azaz a
sugdrzds a kritikus réteg koriili tartomdnybdl szdrmazik. A kisérletet csoportunkban az
OTKA-ban nem szerepld Gajditsy Gébor, didkkoros hallgaté végezte, aki munkdjdval az
OTDK-n elsd dijat kapott. Lathat, hogy a moddszer egyuttal jo lehetdséget ad a plazma
ionstiriségének meghatarozasara.
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3. abra: Litium K-héj spektruma

A spektroszkopiai vizsgdlatok kozé sorolhatjuk be azt az dj eredményt, amit Leszek
Ryc rontgendidddival kaptunk, a vele valé egyiittmikodésben. Megvizsgéltuk a
rongenemisszié térbeli eloszlasat 1.5%10""W/cm?® fékuszalt KrF 1ézer-intenzitds esetén. Mig a
legtobb anyag esetében az emisszio egy kozel cosinusos eloszldst mutatott, Cu target esetén
éles maximum volt megfigyelhetd a targetre merdleges irdnyban[6]. A 1ézer 45°-0s szogben
esett be. Ezt az érdekes anomdlis viselkedést a kozeli jovOben részletesebben meg kivanjuk
vizsgdlni.

4. Relativisztikus onfékuszalas és a tobb MeV homérsékletii elektronnyalab vizsgalata

A garchingi Max Planck Kvantumoptikai Intézet 1ézerplazma csoportja mér jelentds
tapasztalatokat gytjtott forré elektronok vizsgalatdban. A rendelkezésre 4all6 150 fs
impulzushosszi, a 790 nm-en mikod6 Ti-zafir 1ézerilkkkel 3MeV homérsékletii
elektronnyaldbot hoztak létre 10" W/cm® fékuszalt intenzitds esetén gdzjet targeten.
Kisérleteik sordn az elektronspektrumot egy magneses spektrométerrel kozvetleniil mérték.
Mi azon kisérletekbe kapcsolédtunk be, amikor szilardtest feliiletén (egy masik lézerrel)
létrehozott eldplazmaban keltettek tobb MeV energidju elektronnyaldbot. Vizsgalatainknak
két célja volt. El6szor is tisztdzni kivantuk, hogy milyen szerepet jatszik az onfokuszalds az
elektrongyorsitdsban. Az un. relativisztikus onfokuszalas akkor 1ép fel, ha a 1ézer térerOssége
kovetkeztében a térben rezgd elektronok mar relativisztikus sebességre tesznek szert. Ekkor
tomegiik (relativisztikusan) megnd, kovetkezésképpen a torésmutatdé is megnd a nagy



intenzitdsu helyeken, ami a nyaldb tovabbi fokuszdldsat, tovabbi intenzitdsnovekedést okoz. A
nagyobb intenzitds természetesen a nemlinedris kolcsonhatdsok novekedését, még nagyobb
forr6 elektron-hOmérsékletet okoz. Az eldplazmat tobb mddszerrel vizsgaltuk. Egy
szinkronizalt 150 fs impulzushosszusagu, 395 nm hullamhosszu probanyalabbal készitettiink
interferometrikus képet a plazmardl egy CCD kamera segitségével, mikozben a két impulzus
kozti késleltetés 1 és 2.5 ns kozott valtozott. A plazmardl oldalra kiszorédo 2m sugarzast CCD
kamerara leképezve vizsgaltuk. A plazma rontgensugarzdsat pedig egy Al ill. Be sziirokkel

ellatott lyukkamera (pinhole &tmér6 50um) képezte le a rontgen CCD kamerara[7].

laser channel

5. dbra: Interferogram az eloplazmdrol. A probanyaldb a targetfeliiletével pdarhuzamosan
halad. Az inzert a plazmdrdol kiszorodo 2 w fényt mutatja. A lézer balrol jobbra halad.

Az 5. abra egy interferometrikus pillanatfelvételt mutat a 3 ns impulzushosszu 1ézerrel
keltett eloplazmardl 1.9 ns-mal az impulzus kezdete utdn, koriilbeliil egyidében az ultrarévid
impulzus érkezésével. Az elektronsiiriiség 8*10' és 8*%10% cm™ kozott véltozik, a
plazmahosszmintegy 110um. Mind a kiszért fényen, mind az interferogramon jol latszik a
tobb, mint 100um hosszusagu Onfokuszélt filamentum. A fenti siirliségtartomanyban a
relativisztikus Onfokuszalas kiiszobértéke 1 TW koriil van, alacsonyabb a hasznalt ATLAS
1ézer teljesitményénél, igy a megfigyelt onfokuszalas osszhangban van az elvarasokkal.

A lathaté diagnosztika mellett altalunk készitett rontgen lyukkamera felvételek (6.
abra) azt a vékony filamentumot nem mutatjadk, ezzel szemben az ultrarovid impulzus
fokuszalt kipja az eléplazmadban intenzivebben sugarzik tobbszdz wm hosszisdgban, amit az
okoz, hogy a lézernyaldb intenziven fliti az eldplazma kisebb silriiségli részeit. Azt, hogy egy
kordbbi japan kisérlettel szemben vizsgdlatainkban nem lattunk a rontgentartomdnyban is
véhony filamentumot, az okozhatta, hogy kisérleteinkben a stirlis€ég kisebb volt, optikailag
ritka, igy a rontgen-filamentum nem latszik benne. Az alacsonyabb siirliségii eloplazméban
viszont az Onfokuszilds segitségével az elektrongyorsitas igen effektiv volt, a vékony targetek
hatoldalan kilépd elektronok hoémérsékletére 2MeV adddott, a gyors elektronok egész
10MeV-ig voltak megfigyelhetOk[7].



6. dbra:Rontgen lyukkamera-felvétel az elé’pazmcibn haladé ultrarévid impulzusrol.

A rontgen lyukkamerat a target hata mogé helyezve megvizsgdltuk azt is, hogy
a szildrd target belsejében haladva mennyire maradnak kollimaltak az elektronok. Ezeket a
méréseket 8um targetvastagsagig sikeriilt elvégezni, és kisérleteinkben megallapitottuk, hogy
az elektronnyaldb divergencidja ezen hosszon 12°-ndl kevesebb volt, azaz j6l kollimdltan
haladt. Ez j6 hir, mivel nyitva tartja azt a lehetdséget, hogy az optikailag ritka plazmaban
keltett gyors elektronnyaldb eljuttathat6 a fizids target nagysiliriiségli részébe, €és beindithatja
ott a DT reakcidkat az dgynevezett gyors begytjtds modszerével.

5. Gazjet target vizsgalata

A szilardtest targetek vizsgdlata mellett az eldzetes tervek szerint gédztargetet is
létrehoztunk €s karakterizaltunk([8]. A targeteket egyrészt rontgensugarzas keltésére, valamint
nemesgdzban valé magas harmonikuskeltésre kivdnjuk alkalmazni a kordbban tervezett
elektron-spektroszkdpia helyett. Kisérleteinkhez 4talakitottunk egy kommercidlis, Parker
tipust impulzusszelepet, arra egy olyan csticsot helyezve, amelynek 0.65 mm lyukdtmérdje
strlibb gdz kibocsdjtasat teszi lehetévé. A gdzjetet rontgen drnyképfelvételekkel
karakterizdltuk a varséi Institute of Optoelectronics, Military University of Technology
diagnosztikai lehetéségeit kihaszndlva. A rontgenforrdst egy madsik Kr/He gédzjetbe
befokuszalt 1€zerrel keltett plazma szolgéltatta. A forrds a vizsgédlandé targethez képest
pontszerinek volt tekinthetd. A 0.75 nm-es sugdrzdst Be és Si sziir6k vdlasztottdk ki, a
detektor pedig egy rontgen-érzékeny CCD kamera volt.

a T b

7. dbra: Az dtalakitott (a) és az eredeti (b) gdztarget drnyképe



A 7. abra illusztrdlja a rontgen arnyképfelvételeket. Rogton lathatd, hogy a kuippal
atalakitott gaztarget esetében a kidramlo gézfelhd egyfeldl sotétebb, ami nagyobb siirliségnek
felel meg, masfeldl pedig koncentrédltabb. A felvételekbdl Abel-inverzidval hatdroztuk meg a
tengely mentén hengeresen szimmetrikus stirliség-eloszlast. A strliségértékek a hattérnyomas
és az impulzusszelep nyitdsatol szamitott késleltetés fiiggvényében néhdnyszor 10" és 4%10"
cm” kozott volt véltoztathat6[8]. Az alkalmazott feltéttel az atomslriiség mintegy
négyszeresére nott. A kisérletek megmutattdk, hogy az datalakitott target mintegy mm
nagysagrendii kozel homogén gézeloszlasnak felel meg, ami kival6 target lesz jovobeli
kisérleteinkhez.

Referenciak

[1] K. Gél, S. Varr6, Opt. Commun. 198, 419 (2001)

[2] S. Varrd, K. G4l and 1.B. Foldes, Laser Phys. Lett., 1, 111-114 (2004)

[3] I.B. Foldes, K. Gal, G. Kocsis, E. Racz, S. Szatmari, G. Veres, Proc. SPIE, 5228,
473-476, 2003 (Editors: Oleg N. Krokhin, Sergey Y. Gus'kov, Yury A. Merkul'ev)

[4] I.B. Foldes, G. Kocsis, E. Racz, S. Szatmari, G. Veres,
Laser and Particle Beams 21, 517-521 (2003)

[5] E. Récz, I.B. Foldes, G. Kocsis, G. Veres, K. Eidmann, S. Szatmari, Appl. Phys. B 82,
13-18 (2006)

[6] E. Récz, [.B. Foldes, L. Ry¢, AIP Conference Proceedings Vol. 812 (Editors: Marek J.
Sadowski, Michel Dudeck, Hans-Jiirgen Hartfuss, Ewa Pawelec), pp. 287-290. (2006)

[7] M. Kaluza, I.B. Foldes, E. Racz, M.I.K. Santala, G.D. Tsakiris and K.-J. Witte,
IEEE Transactions on Plasma Science, 33, 480-481 (2005)

[8] R. Rakowski, A. Bartnik, H. Fiedorowicz, R. Jarocki, J. Kostecki, J. Mikolajczyk,
A. Szczurek, M. Szczurek, 1.B. Foldes, Zs. T6th, Nucl. Inst. Methods in Physics Research
A 551, 139-144 (2005)



