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Plasmaerzeugung durch Laser 

Mit den heute e rh <:i ltl ichen I-k chl eistungsl asern können Leistungsdichten von uber 10 14w;cm
2 

erzie lt werden , wenn man die Laserstrahlung mit ei ner Linse fokussiert. Bringt man in diesen 

Fokus ein kleines Festkörperte ilchen oder eine Folie, so bildet sich e in heißes, vo ll ionisier­

tes Plasma, das aufgrund des hohen Druckes mit große r Geschwindigkeit expandiert. Je grö­

ßer die Leistungsdichte und je kleiner das Teilche n ist, desto höhe r ist die Temperatur 'd~s 

Plasmas. Die Laser, die die erforder liche Leistung besitzen, arbeiten als Impulslase r von 

etwa 1O~8 Sekunden, sa daß es sich hie r um die gepu lste Erzeugung von Plasmen handelt. 

Be i de n E)(perimenten zur kontroll ierten thermonuklearen Fusion soll ei n Plasma aus schweren 

Wasserstoffkernen und Elektronen in geeigneten Magne tfe ldern festgehalten und auf Tempera ­

turen von mehreren 100 Mio. Grad erhitzt werden. Dabei steht man bei vie len Anordn unge n 

vor der Aufgabe , ein von Verunreinigungen freies Ausgangsplasma zu e rzeugen und in das 

einschließende Magnetfeld zu bri ngen . Die modernen Hochleistungslaser bieten eine neue 

Möglichkeit, voll ionisierte Plasmen in Magnetfe ldanordn ungen zu erzeugen . Eine sehr k leine 

Kugel feste n Wasse rstoffes mit einem Durchmesser, de r kleiner ols 0, 1 mm ist, I <:ißt sich leicht 

in ein Magnetfeld bringen, da es neut'ral ist. Es kann z.B. aus e iner tiefgekUhlten Stanze ins 

Vakuum geschleudert we rden . An de r gewUnschten Stelle im Magnetfeld wird es mit Hilfe des 

Lase rs ionisiert und e rhitzt. Dieses Ausgangsplasma kan n dann weiter e rhitz t ade r kompr imie rt 

werden. 

Diese Methode bie te t den Vorteil, die störenden Wechse lwirkungen des Plasmas mit der Wand 

auf ein Mi nimum herabzusetzen. 
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Durch den Lase rbeschuß eines festen Deuterium- bzw. Deuterium- Trit:um-KUgelchens 

könne n de rart hohe Temperature n und Dichte n e ntstehen, daß Kernfusionsreaktionen 

e intre ten und Neutrone n emittie rt werde n. Daher kann e in, derartigES Plasmd . 

auch als Kurzze it- Ne utrone nque lle Bedeutung gewinnen . 

Zum besseren theoretische n Verständnis de r Expe rimente erwies es sich als vorte ilhaft, 

an Ste lle de r Kuge lform des feste n Deute riums ei ne Folie , die sich e in e inem tiefge­

kuhlte n Kupfe rhake n gebilde t hatte, zu beschieße n. An diese n im IPP in Garehing 

durchge fUhrte n Experimente n mit "ebener Geome trie " konnte der Entste hungsprozeß 

des Plasmas experime nte ll und theoretisch we itgehe nd verstande n werden. 

Wegen de r große n Bedeutung de r lasere rzeugte n Plasmen werde n an ve rschiede ne n 

Institute n de r Welt Forschungen auf diese m G e biet be trieben . Durch de n Einsatz ex­

treme r Riesenpulslaser wurde n in der Sowje tunion und insbesondere kUrzlieh in Frank­

re ich de rart hohe Temperaturen und Dichten erre icht, doß Fusi onsneutrone n re gistrie rt 

wurde n. Ein größerer (und kostspie ligerer) Aufwand an Lase rn kann diese Ergebnisse 

noch ste igern. Es e rsche int all erdings zweife lhaft, ob die Bedeutung de r lose re rzeug­

te n P~asmen fUr ei ne n Fusionsreaktor we iter geht , als daß diese Plasme n mögliche An­

fangsplasme n fUr e ine weite re Erhitzung bilde n. Mit Sicherhei t bie te n sie mit ca. 

10 Millionen Grad und Dichten von uber 1018 cm -3 sec - 1 e ine n wichtigen Vorstoß 

in die Be re iche de r dichte n Hochte mpe raturplasme n. Damit e rgebe n sich auch neue 

Möglichke ite n zum Studium der Wechse lwirkungen zwischen e lektromagne tische r 

Strahlung und Plasma. 
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