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Глава 1. Исследования, связанные с задачами ЛТС
§ 1. Генерации сверхмощных ударных волн применительно к исследованиям уравнения состояния вещества и гидродинамических
неустойчивостей
§ 2. Лазер-плазменное взаимодействие применительно к задачам лазерного термоядерного синтеза
Глава 2. Исследования свойств вещества при высоких давлениях и плотностях
§ 1. Исследования свойств вещества при высоких давлениях и плотностях
§ 2. Лазерное ударное упрочнение материалов
Глава 3. Задачи лабораторной астрофизики и междисциплинарные задачи
§ 1. Моделирование астрофизических джетов
§ 2. Исследование бесстолкновительных ударных волн
§ 3. Моделирование генерации космических лучей
§ 4. Формирование направленных плазменных потоков в сильных магнитных полях
Глава 4. Задачи ускорения частиц и генерации излучения
§1. Задачи по генерации сильноточных пучков супер-пондеромоторных электронов в режиме прямого лазерного ускорения - основа
создания лазерных источников излучения и частиц
§2. Задачи по стохастическому нагреву и ускорению электронов/ионов при лазерном облучении плотных газовых струй, мишеней с
преплазмой и структурированных мишеней
§3. Многофункциональный лазерный источник нейтронов для физики экстремальных состояний вещества и материаловедения
Глава 5. Физическое обоснование энергетических технологий на основе безнейтронной ядерной реакции p-11B

§1 Обзор экспериментальных исследований ядерной реакции p+11B в лазерных экспериментах
§2 Ядерные реакции p-11B как энергетическая основа космических технологий

Программа научных исследований



ЛАЗЕРНЫЕ УСТАНОВКИ МИРА



- Национальные лазерные установки 

NIF

LMJ

SG-III

УФЛ-2М

ЛАЗЕРНЫЕ УСТАНОВКИ МИРА



NIF

LMJ

SG-III

УФЛ-2М

ЛАЗЕРНЫЕ УСТАНОВКИ МИРА

- Национальные лазерные установки 

Omega

Luly2000

ELF



NIF – National Ignition Facility

NIF’s slogan is 

Bringing Star Power to Earth
«Неся энергию звезд Земле»

Основные параметрыустановки: 

число каналов – 192;

Оптических элементов (~1 м) – 7500

Оптических элементов - 26000

Контрольных точек - 60000

Энергия на основной частоте – 4.6 МДж;

Энергия на третьей гармонике – 1.8 МДж

Март 2012 г. - 1,9 МДж
Июль 2018 г. - 2,15 МДж

2030 г. - 3,0 МДж

В 2009 году в США была введена в
эксплуатацию самая мощная
лазерная установка в мире



Результаты экспериментов NIC 2010-2023

5,2 МДж
2024 г.

3,88 МДж

4% DT-топлива 
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Алмаз
(1971-2017)

Ударное сжатие D-u (P-V)

Дейтерий
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Уравнения состояния материалов

NOVA



Вода

Масл

о

Гидродинамические неустойчивости и турбулентное

перемешивание

Остаток SN 1987A
наложение снимков в разных диапазонах спектра

- Радиодиапазон - красный цвет;

- Видимый диапазон - зелёный цвет; 

- Рентгеновский диапазон - синий цвет

23 февраля 1987 года
Вспышка сверхновой звезды SN 1987A
(туманность Тарантул в БольшомМагеллановом
Облаке

(168 тысяч световых лет)

Параметр Астрофизический объект Лабораторная (лазерная) плазма

V, км/с ~ 100 - 1000 ~ 1000

r, мм ~1018 ~1

t , с ~1010 ~10-8

StrvtI  /1
Число Струхаля — безразмерная величина, один из критериев подобия
нестационарных течений жидкостей и газов



Программа совместных РАН-Росатом исследований в области физики высоких 

плотностей энергии лазерными и электрофизическими методами

Решение совещания «Исследования в области физики высоких плотностей энергии лазерными и 

электрофизическими методами» (2-3 апреля 2018 г.  ИПФ РАН г. Нижний Новгород)



NOVA (USA)

LULI2000 (France)

Phelix (Germany)



Луч (РФЯЦ ВНИИЭФ)

Усилительный модуль



Модуль силового усилителя
(два независимых канала)
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Усилитель 

от СФОИ-1
Адаптивное 

зеркало 40х40
(размер пучка 36х36)

800010000

ТПФ

1000

ЯП1ЯП2

100х100

Вывод 

излучения

1800

F=3000 F=7000

F=1250

Размер пучка 200х200

Включается после 

прохождения импульса на 

3 проход

З1 З2

Проект мощной лазерной установки «МИФИ» (2015 г.)

П2 П1



Проект «ЭЛЬФ-МИФИ» (2016 г.) Еmax
реверс= 5 Дж/см2 × 4 см2=20Дж
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Исследовательская повестка для лазеров килоджоульного уровня энергии

Параметры МЛК «ЭЛЬФ» Канал 1

(этап 1 - 2023)

Канал 2

(этап 2- 2025)

Длительность импульса (1,0 – 10)10-9 с 1,0 10-12 с

Энергия в импульсе 8000 Дж (1) 200 Дж

Плотность мощности 1016 Вт/cм2 1020 Вт/cм2



Интенсивность лазерного излучения Исследование ударной сжимаемости
веществ

ЭЛЬФ

ЭЛЬФ



LMJ – Laser Mega Joule

(Франция)

Shenguang-III

(Китай)

NIF – National Ignition Facility

США

Оптические схемы усиления лазерного излучения 



Преимущества системы усиления МЛК «ЭЛЬФ»:

o Повышение КПД генерации излучения из запасенной энергии;

o Увеличение выходной энергии с канала;

o Снижение расходимости;

o Уменьшение амплитуды модуляции распределения интенсивности;

o Повышение функциональных возможностей установки;

o Увеличение частоты проведения экспериментов;

o Улучшение эргономики размещения;

o Снижение стоимости канала;

o Уменьшение эксплуатационных расходов.

ELF

Зависимость выходной энергии от входной энергии и коэффициента усиления

NIF
ELF

Распределения энергии в сечении пучка 
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Усилитель лазерного комплекса «ЭЛЬФ»



- РФЯЦ ВНИИЭФ, НИЯУ МИФИ

- НИЯУ МИФИ - ФИАН

- ИПФ РАН

- ОИВТ РАН, ИОФ РАН, ТРИНИТИ, ФИАН, НИЯУ МИФИ 

Лазер
Система 

обслуживания 
лазера

Мишенная камера
Емкостной 

накопитель энергии
Технологические 

системы

Информационно 
управляющая 

система

Диагностика и 
измерение 
параметров

Управление 
установкой

Система сбора 
информации

Фабрика мишеней

Система 
обеспыливания и 
кондиц. воздуха

Системы 
вакуумирования

Мишенная камера

Устройство установки 
и юстировки мишеней

Системы 
диагностики 

Система фокусировки 
излучения на мишень 

Система 
автоматической 

юстировки

Система диагностики 
лазерного излучения

Емкостной 
накопитель энергии

Система управления 
и диагностики

Система коммутации 
энергии

Каскады 
предварительного 

усиления
Система усиления 

лазерного 
излучения

Преобразование 
излучения во 2 (3)-ю 

гармонику

СФОИ

1,0 пс

К
а
н

а
л

 1
К

а
н

а
л

 2 Каскады 
предварительного 

усиления
Стретчер

Каскады 
предварительного 

усиления

Компрессор

Система 
транспортировки 

излучения

Система 
транспортировки 

излучения

МЛК «ЭЛЬФ»

Общая структурная схема МЛК «ЭЛЬФ»

Волоконный
задающий генератор

250 фс

Участие организаций – партнеров в проекте 

СФОИ
4 - 10 нс

профилир. импульс

СФОИ
0,5 - 4,0 нс

профилир. импульс
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Общий вид помещений

Общая площадь: 800 м2

Чистые помещения: 300 м2



Трансформация экспериментального зала



ELF’s slogan is 

Igniting our stars
«Зажигаем свои звезды»



Монтажный зал2023 г.



Система предварительного усиления



Лазерный зал

16.03.2025 
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Реверсор Диафрагменный узел
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Концевые отсеки



Пультовая лазера



56 ламп

56 ламп

56 ламп

72 ламп 48 ламп 48 ламп 48 ламп 48 ламп 48 ламп

8 ламп

8 ламп

8 ламп

СИСТЕМА НАКОПЛЕНИЯ И 

КОММУТАЦИИ 

ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ 

ЛАЗЕРНОЙ НЕОДИМОВОЙ 

УСТАНОВКИ «ЭЛЬФ» 



PALS Phelix



ИПФ РАНООО «НИИЭФА-ЭНЕРГО»



№
1

№
2

№
3

№
4

№
5

№
6

№
7Блоки накопления и 

коммутации энергии

Блок диагностики разряда

Блок заряда (15 кДж/с) Блок заряда (15 кДж/с)

Блок синхронизации



ДИАГНОСТИКИ





СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ


