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  )۹/۱۰/۱۳۹۲ :دريافت نسخة نهايي ؛ ۲۱/۸/۱۳۹۱ :دريافت مقاله(

  دهيچك

نتايج حاصل از مدل نيمه تحليلي ارائه شـده بـراي افـروزش             .  شوكي مورد بررسي قرار گرفته است      -در اين مقاله نقش محرك سريع براي روش افروزش سريع         

opt ي محرك سريع با انرژي در حد انرژي بهينهبرا. سريع است ةاز طول موج ليزر افروزند هدف تابعي ةدهد كه بهر شوكي نشان مي -سريع
ifE   و طـول مـوج 

گرم به صورت كـاهش انـرژي كـل      ميلي۲شوكي براي سوخت فشرده شده با جرم در حد  - ميكرون، مزيت روش افروزش سريع۵۳/۰از  تر كوتاه ةليزر افروزند

سـريع، حـداكثر انـرژي افـروزش      ةبا كوتاه شدن طول موج محرك افروزند. شود  حاصل مي۲/۱ كم   مزيت دست  ةهدف، با نماي   ةافروزش سوخت و افزايش بهر    

optسريع به سمت
ifEآيد ميكرون مزيت بيشتري به دست نمي ۲۵/۰كند و براي طول موج ليزر كمتر از   ميل مي.  

  

  وكي، گداخت محصورسازي اينرسيشوكي، افروزش سريع، افروزش ش -افروزش سريع :هاي كليدي واژه

  

  

  مقدمه .١

 اخيراً به منظـور كاسـتن از انـرژي          ١ شوكي -مفهوم افروزش سريع  

 ةافروزش براي گداخت محصور سازي اينرسي و دستيابي بـه بهـر           

در روش افـروزش    ]. ۴-۱[ معرفي شده اسـت    ۱۰۰انرژي بيش از    

شوكي كه تركيبي از دو روش افروزش سـريع و افـروزش    -سريع

 و افـروزش شـوكي    ] ۹-۵[وكي است، بر خلاف افروزش سريع       ش

 مرحله و هر مرحلـه بـا         دو ، افروزش سوخت متراكم شده در     ]۱۳[

 مـؤثر كمتر از انرژي لازم براي آغاز اشتعال         ةانرژي محرك افروزند  

در مجمـوع روش تركيبـي   . شـود  سوخت متراكم شـده انجـام مـي       

تـراكم  : سـت  مرحله تـشكيل شـده ا  سهشوكي از  -افروزش سريع

____________________________________________ 
۱. Fast-shock ignition 

 نانوثانيه  ۱۰سوخت به كمك محرك ليزري با پهناي زماني در حد           

، انتشار امـواج ضـربه در       gr.cm−3300 ةو افزايش چگالي تا مرتب    

متراكم سازي سوخت به كمك محرك پر توان ليـزر           ةانتهاي مرحل 

داغ  ة پيكوثانيه و افزايش دماي لك ـ     ۲۰۰با پهناي زماني تپ در حد       

 پيكوثانيه با انـرژي مناسـب       ۲۰ركزي، و ارسال تپ كوتاه در حد        م

 تكميل فرآيند افروزش سـوخت،      داغ كناري جهت   ةبراي ايجاد لك  

مـدل نيمـه تحليلـي      ]. ۱[ خير زماني مناسب نسبت به يكديگر     با تأ 

 شوكي مزيت حاصل - براي افروزش سريع]۱[ارائه شده در مرجع 

، نـشان  sχ حرك شـوكي،  از اجراي اين روش را بر حسب سهم م        

 به صورت نـسبت انـرژي محـرك شـوكي در روش             sχ. دهد  مي

 در روش افــروزش شــوكي، ة، بــه انــرژي افروزنــدisE تركيبــي،

pure
isE   سريع،   ةسهم محرك افروزند  . ، تعريف شده استfχ  نيز ،
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به نحو مشابهي به صورت نسبت انرژي محرك سريع بـراي روش            

، به حداقل انرژي لازم براي محـرك سـريع در روش            ifEتركيبي،

opt افروزش سريع
ifE شود تعريف مي .  

افـروزش  يكي از نكات مهـم و اساسـي بـراي اجـراي روش                 

هـاي سـريع درون       الكترون ةشوكي، غلبه بر واگرايي باريك     -سريع

 و  ۵[ هاي عددي و مـشاهدات تجربـي        شبيه سازي . سوخت است 

هـاي نـسبيتي درون سـوخت داراي          دهند كه الكترون    نشان مي ] ۶

= ةواگرايــي متوســط از مرتبــ ةزاويــ −10 50θدر ايــن .  اســت

θتروني با واگرايي  صورت شعاع باريكه الك    =  ة و شعاع اولي ـ   30

mµ20   پــس از طــيmµ100   درون ســوخت بــا چگــالي 

~ g cm−3300   به ~ 80 mµ  يابـد كـه اجـراي روش         افزايش مي

 براي كنترل   مؤثريك راهكار   . گذارد  افروزش تركيبي را ناموفق مي    

الكتروني در روش افـروزش تركيبـي، اسـتفاده از           ةواگرايي باريك 

  چـاولا  مشاهدات تجربـي  ]. ۷[است  اخير چاولا   روش پيشنهادي   

الكترونـي را بـا طراحـي        ةتوان واگرايي باريك    دهد كه مي    نشان مي 

 ةلاياز دو يا سه      متشكل   ،مناسب و استفاده از يك هدف چند لايه       

 ميكرون و با عدد اتمي متوسط و بالا نظير          يكنازك فلزي در حد     

در . هاي نازك آلومنيوم و طلا در حـد مـورد نيـاز كـاهش داد             لايه

هاي مغناطيسي توليد شده در هدف با پوشـش           واقع تشكيل ميدان  

هـاي سـريع      الكتـرون  ةفلزي با عدد اتمي بـالا از واگرايـي باريك ـ         

بخـش مهمـي از انـرژي       شـود كـه جـذب         كاهد و سـبب مـي       مي

 ة در ناحي ـ  MeV5هاي سريع بـا انـرژي اوليـه در حـد              الكترون

داغ مركـزي    ةكوچكي درون سوخت سرد متـراكم و نزديـك لك ـ         

در اين مقاله ساير نكات مهم، نظيـر چگـونگي          ]. ۴[ صورت گيرد 

 هـدف   تـاج ليزر براي محرك سـريع در پلاسـماي          ةانتشار باريك 

ده و راهكارهاي مرتبط با غلبه بـر انحـراف كانـال حفـر        فشرده ش 

هـا    برد و نفوذ الكتـرون     ةليزر، محاسب  ة به كمك باريك   تاجشده در   

هـاي سـريع در سـوخت         الكتـرون  ةو مقدار جذب انـرژي باريك ـ     

شـوكي   -متراكم شده و تأثير آن بر كارايي روش افـروزش سـريع          

  ].۴[ گيرد مورد بررسي قرار نمي

ه نقش طول موج محرك سريع ليزري در كـارآيي          در اين مقال     

.  شوكي مورد بررسـي قـرار گرفتـه اسـت          -فرآيند افروزش سريع  

هدف، انـرژي    ةبراي اين منظور ابتدا روابط لازم براي بستگي بهر        

ifsEكل افروزش   
 

 شـوكي   -مزيت روش افروزش سـريع     ةو نماي 

 ارائـه خواهـد     ]۱[ مرجع   به طول موج به كمك مدل نيمه تحليلي       

  .شد و سپس نتايج به دست آمده مورد بحث قرار خواهند گرفت

 
  سريع   ةنقش طول موج محرك افروزند. ۲

براي هـر دو سـازوكار افـروزش سـريع و افـروزش شـوكي،               

، تـا   cdEمقدار انـرژي لازم بـراي متـراكم نمـودن سـوخت،           

 cλ ، تابعي از طول مـوج محـرك متـراكم كننـده           cρ چگالي
pure دهند كه    نشان مي  ]۵[محاسبات مرجع   ]. ٩- ٦[ است

ifE
 

سريع در روش افروزش سـريع عـلاوه بـر           ةيا انرژي افروزند  

وج محـرك   ، تابعي از طول م    cρ چگالي سوخت متراكم شده   

pure .باشـد    نيز مي  ifλسريع ليزري   
isE        نيـز تـابعي از طـول 

هـدف   ةبـدين ترتيـب بهـر     .  اسـت  isλموج محـرك شـوكي      

 -  براي سـازوكار افـروزش سـريع       ]۱[تعريف شده در مرجع     

هـاي    تابعي از طول موج محرك    ) ۱( ةابط، طبق ر  fsGشوكي،  

  زري استلي

)۱(

  

.
max ( , , )

( , , )
( )( )

( ) ( )

fs c is if
fs c is if

f if ifs is is

cd c cd c

G
G

EE
E E

λ λ λ
λ λ λ

χ λχ λ
λ λ

=
+ +1

  
 براي افـروزش سـريع سـوخت بـه كمـك            ifλ به   ifE بستگي

 الكترونــــــي نــــــسبيتي و بــــــه ازاي بــــــرد ةباريكــــــ

/ / (g.cm )R −≤ ≤ 20 3 1 ) ۲( ةا رابط هاي سريع ب     براي الكترون  2

 ]٨[ شود  ميداده

)۲  (   ( ) max( , ( ))if if ifE E Eλ λ= 1 2  
  

  (kJ) ,      ( ) / /
ˆ

ˆ
ˆ

R if
c

if

f
E

R
λ

ρ
η

− ⎡ ⎤
⎢ ⎥=
⎢ ⎥⎣ ⎦

2

0 9
2

1 2
1120

  
  

   (kJ) .
( ) ( ) /ˆ max( , )

ˆ
−= ×1 85

1
560

1 b
c

optif

r
E

r
ρ

η
  

 ناشـي از محـرك      hfEداغ   ةارتباط انرژي محرك و انـرژي لك ـ      

if/ســريع برابــر اســت بــا  hf ifE E η= .ifη
 

ضــريب جفــت 

R. محرك سريع با سوخت است     ةشدگي باريك 
 

حد بالاي برد   

 Rfهــا در ســوخت و ضــريب  الكتــرون
.  اســتيــكدر حــد 

(g.cm )ˆ c
c

ρ
ρ

−
=

3

100
 ،

/
ˆ if
if

η
η =

0 25
 و 

/

( )ˆ if
if

mλ µ
λ =

106
   بـــــــه 
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-2

-1

0

1

2
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4

0.8

M
f ︵mg ︶

if (micron)λ

0.53

1.06

0.35

= 0.25
Fast-Shock Ignition

C
f

  
 براي محاسبه چگالي سطحي و fC رفتار ضريب تصحيحي .۱شكل 

بازدهي سوختن به جرم سوخت و طول موج محرك سريع براي 

  . شوكي-افروزش سريع

  

ترتيب چگالي، ضريب جفت شدگي و طول موج ليزر محـرك    

ifη/. اشـند ب  سريع بهنجار شده مي    =0 25
 

بـا ميـانگين مقـادير      

هاي سـريع بـا انـرژي در          تجربي و محاسبه شده براي الكترون     

ــد   MeV3ح
 

ــالي g.cm−3200و چگ
 

ــازگاري  و ۱۵[ داردس

۱۶ .[br 
ــعاع لكــ ـ ــ ةشـ ــد  ةباريكـ ــانوني شـ ــزر و ةكـ  ليـ

/opt ˆ ( m)−= 0 9760 cr ρ µ
 

كـانوني شـده درون      ةلك ةشعاع بهين 

 E1 ].۸[ سوخت است 
opt يك

ifE        انرژي آسـتانه بـراي آغـاز 

 انـرژي بـه ازاي     ةافروزش سريع است و به كمترين مقدار بهر       

cρ    انـرژي در    ةداكثر بهـر  بـستگي ح ـ  . شـود    معلوم منجر مـي

max  شوكي، - افروزش سريع 
fsG،      به طول موج ليزر افروزنده

 كه تـابعي از چگـالي سـطحي،         fsθاز طريق بازدهي سوختن     

، سريع است  ةانرژي متراكم كننده سوخت و طول موج افروزند

max  به صورت  كه ( ) /fs f fs if cdG qM θ λ E=
 
در . شـود   اده مي د

بازدهي سـوختن    ةسازوكار افروزش تركيبي لازم است محاسب     

گيري چگالي جرم بر روي تمام اجـزاي سـوخت از             با انتگرال 

پر  ةهاي سريع حاصل از باريك      داغ ناشي از الكترون    ةجمله لك 

  صورت گيرد) ۴(و ) ۳(هاي  رابطهتوان كانوني شده ليزر طبق 

)۳ (  ( ) ,

c

c

R

fs R

dr

R

dr

ρ

θ ρ

ρ

=

+

∫

∫

0

0

7
  

)۴ (   .
hfc c hs

hs

RR R R

c hs c
R

dr dr dr drρ ρ ρ ρ
′′

′

′= + +∫ ∫ ∫ ∫
0 0 0

  

′hfR′ ،hsRهــاي  كميــت
 

hsρو   بــه ترتيــب متنــاظر بــا شــعاع ′

داغ بـه    ةهاي داغ سازوكارهاي سريع و شوكي و چگالي لك ـ          لكه

fازاي انرژي    hfEχ   و s hsEχ باشـد    مي. cR
 

شـعاع سـوخت    

)متراكم شده و     / )fq MJ mg=  مقدار انرژي آزاد شده بـر   335

D سـوخت    ۵۰: ۵۰واحد جرم به ازاي سوختن مخلوط      T−  در

fM طي واكنش گداخت، و   
 

بـراي يـافتن     .تجرم سوخت اس ـ  

min ضروري است تـا      sχ و   fχمقادير مناسب   
cρ    معلـوم باشـد  .

minبراي يافتن   
cρ    از شرط ،/L cE P∂ ∂

 
فشار براي  در مدل ناهم  

يافتن حداقل انرژي محرك ليزر نسبت به فشار سوخت متـراكم           

cPشده 
 

  ]۱[ استفاده شده است

)۵   (  
/ / / /

/

/
( )

( ) ( / )

( . ),

opt
c hs c

fM g cm

α βρ ηεγ η− −

− −

=

×

0 75 0 75 0 5 0 5913

0 25 3

301 5

  

hsη   و cη          هـاي سـريع      به ترتيب ضـريب جفـت شـدگي محـرك

فـشار   همضرايب مدل نـا   . باشند   با سوخت مي   شوكي و متراكم كننده   

,γ ε   و β    انـرژي هـدف بـر       ةاند تا رفتار بهر      به نحوي تنظيم شده

حسب انرژي محرك ليزر كمتـرين تفـاوت را بـا مقـادير حاصـل از                

 α ضـريب آدياباتيـك   . داشـته باشـد   ] ۱۳[محاسبات عددي مرجع    

  ].۱۳[ مطابق با محاسبات افروزش شوكي انتخاب شده است

opt≤if افروزش تركيبي با انرژي    ةانبراي آست     ifE E  ارتباط 

 sχ و fχميان 
  ]۱[است ) ۶( ةطبق رابط

)۶ (  ./min
/ ( ) ( )f c sχ βγ ε α ρ χ−−+ × =1 4835 3 2 27 539 10 1  

opt براي
if ifE E> 

 ةشرط آستانه براي افروزش تركيبي با رابط ـ      

  ]۱[شود   ميداده) ۷(

)۷  (   
( )opt (⎛ ⎞ ⎛ ⎞+ −⎜ ⎟ + =⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎝ ⎠⎝ ⎠

1
hf ho hs ho s

f s
if if hs

E E E E
E E

χ
χ χ

η
  

). ۳شـكل   (تـر از يـك باشـد          تواند بزرگ    مي fχدر اين حالت    

hoE
 

داغ مركـزي اسـت كـه طـي فرآينـد فـشردن              ةانرژي لك ـ 

داغ  ةنقش عدم تقـارن و كرويـت لك ـ       ]. ۱[ آيد  سوخت پديد مي  

مربوط بـه محـرك سـريع        ةداغ مركزي و لك    ة لك تركيب شده از  

′hsRداغ   ةبه صورت شعاع لك   
 

′cR و شـعاع سـوخت    
 

تـصحيح  

cشده به صورت     hs f f hfR R C Rδχ′ ′− f و   − hfRδχ    در نظـر   
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  . sχ سهم سازوكار افروزش شوكي) ب(هاي ليزري،  انرژي كل محرك
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 بـه نقـش محـرك       sχنگي بستگي سهم محرك سـريع        چگو .۳شكل

 مقـدار   پنجشوكي به ازاي     -براي سازوكار افروزش سريع    fχ شوكي

  ).۷( ةگوناگون براي جرم سوخت مطابق با رابط

  

ضريب تصحيحي وابسته به طول     )). ۸( ةرابط(گرفته شده است،    

)موج محرك سريع     )f ifC λ          به نحوي انتخاب شـده اسـت تـا 

max
fsG بــه ازاي sχ =0

 
ــا fMو بــراي هــر مقــدار   برابــر ب

max
fG

 
ــار ۱ شــكل]. ۱[باشــد  ــر حــسب جــرم fC رفت  را ب

  دهد يسوخت و طول موج محرك سريع نشان م

)۸ (   

/

( )

.

cR

c c hs f f hf

f c hf

dr R R C R

R

δ

δ

ρ ρ χ

β χ ρ

′ ′= − −

′+ +

∫
0

0 4
  

  

ــه شــده در مرجــع   ــل ارائ ــي]۱[تحلي ــشان م ــر   ن ــه اگ ــد ك  ده

max( )fχ > δ باشد،   1 ≈ >fχ و بـراي     1 <0 1  ،/δ =0 5243 

  نيــز بــه صــورت′cR. اســت
f

c hs
c

M
R R

π ρ
′ ′≈ +3 3 3

4
′hsR بــه

 

  .وابسته است

  

 بحث . ۳

، نتايج حاصـل از     ۳ و ۲ جهت ارزيابي مدل ارائه شده در بخش      

 بـراي   ۱۰محاسبات عددي كد هيدروديناميكي يك بعدي مرجع        

 روابـط   بـا توجـه بـه     . افروزش شوكي مورد استفاده قرار گرفت     

 ة، بـستگي بهـر  )۳( ةدر رابط ـ) ۸( ةارائه شده، با وارد كردن رابط  

هم چنين، . آيد سريع به دست مي ةسوختن به طول موج افروزند  

 -انـرژي در سـازوكار افـروزش سـريع         ةبهر ةبا استفاده از بيشين   

max شوكي، ( ) /fs f fs if cdG qM Eθ λ=  تـوان     مي ،)۱( ة، و رابط

 شوكي را به صورت تـابع       - سريع انرژي هدف در افروزش    ةبهر

) صريحي از طول موج ليزر افروزنده،      )fs ifG λ   محاسبه نمـود ، .

 ة و بهـر   Rρتنظيم مدل براي دستيابي به مقادير مورد نظر بـراي           

 و نسبت فشار سوخت متراكم شده       β انرژي با استفاده از تغيير    

 )الـف ( ۲ شكل.  صورت گرفته است   εيا همان   داغ   ةبه فشار لك  

 ةدهـد كـه ناحي ـ      ميان افروزش سريع و شوكي را نشان مي        ةناحي

انـرژي بـراي سـازوكار     ة بهـر مـؤثر  ةبين ايـن دو منحنـي ناحي ـ      

 مقدار متفاوت جرم سوخت و      پنج شوكي براي    -افروزش سريع 

  . گردد  سريع محسوب مي   ة مقدار متفاوت طول موج افروزند     پنج
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، بـه ازاي مقـادير گونـاگون جـرم     sχشوكي بر حسب سهم انرژي محـرك شـوكي،   -ها براي افروزش سريع  رفتار نسبت انرژي افروزنده.۴ شكل

pureو  ifsE ها شده كل افروزنده انرژي بهنجار. نشان داده شده است ة شده و طول موج ليزر افروزندسوخت متراكم
isE    به ترتيب انـرژي افروزنـده

  . باشد براي سازوكار افروزش شوكي، و حداقل انرژي افروزش براي روش افروزش سريع ميصرفاً 

  

انرژي هدف افـروزش     ةتوان بستگي بهر    به شكل دو مي   با توجه   

سـريع، درك    ةو طـول مـوج افروزنـد       fχ شوكي را به     -سريع

تـر از   گـردد بـه ازاي جـرم سـوخت بـزرگ          مـشاهده مـي   . نمود

/ mgfM > 1 ، هرچند اين بستگي بـه طـول مـوج اثـر قابـل              5

ر روي انرژي كل ليزر دارد، اما نقش طول موج ليزر           اي ب   ملاحظه

 وزنـي   عامـل انـرژي بـر حـسب        ةافرزونده در نوسـانات بهـر     

 ةبـستگي بهـر   . ، چندان محسوس نيـست    sχ شوكي، ةافروزند

 شوكي بر حسب فاكتور وزني - انرژي هدف در افروزش سريع

sχ    بـا كـاهش طـول      .  نشان داده شده اسـت     )ب (۲ در شكل

ميكرومتر، نسبت انرژي كل     ۲۵/۰ به   ۸/۰موج ليزر افروزنده از     

  شوكي به انرژي افروزش شوكي،     - افروزش در سازوكار سريع   

pure/ifs isE E ســريع، ة وزنــي ثابــت افروزنــدعامــل، بــه ازاي 

/fχ ≈0 7
 

گرم به ترتيب      ميلي ۲۶/۰ و ۱۹/۴براي جرم سوخت    

مزيت كلي روش افروزش    . يابد   برابر كاهش مي   ۵/۲برابر و   ۴/۱

 ـ  شوكي را مي   - سريع مزيـت بـه صـورت     ةتوان با تعريف نماي

ست  ا كه عبارت تعريف كرد،تابعي از طول موج ليزر افروزنده

 ة شوكي بـه بهـر     - افروزش سريع  ةاز حاصل ضرب نسبت بهر    

رژي افروزش شوكي در نسبت انرژي كل افروزش شوكي به          ان

 شوكي در نسبت انـرژي افـروزش        - انرژي كل افروزش سريع   

  در سازوكار شوكي

)۹ (  

_ total

_ total

_ pure

( )
( )

( )

.
( )

= ×

×

fs if s
if

s fs if

is

ifs if

G E
FM

G E

E
E

λ
λ

λ

λ

  

 مقـدار   پـنج  بـراي    sχمزيت را بر حـسب       ة رفتار نماي  ۵ شكل

 ةر متفاوت طـول مـوج افروزنـد        مقدا ۴متفاوت جرم سوخت و     

 -مزيـت افـروزش سـريع      ة نماي ۶ شكلدر  . دهد  سريع نشان مي  

 مقدار ثابت   ۴شوكي بر حسب طول موج ليزر افروزنده به ازاي          

  خـاب  اي انت  به گونـه fχمقادير . دهد  نشان مي  fχ وزني   عامل
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سريع و سهم محرك شوكي به ازاي جرم سوخت  ةمزيت بر حسب طول موج محرك افروزند ةرفتار نماي) الكترونيكي نسخة در رنگي( .۵شكل

  .شوكي - افروزش سريع براي روش،متراكم شده
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 از شوكي به جرم سوخت متراكم شده به ازاي مقادير متفاوت -مزيت براي روش افروزش سريع ةرفتار نماي) الكترونيكي نسخة در رنگي(. ۶شكل

   .ifλ  و طول موج محرك سريعfχسهم محرك سريع 
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هـاي     شـوكي بـه ازاي انـرژي       -اند كه رفتار افروزش سريع      شده

opt≤ifتر از مقـدار بهينـه،         سريع كوچك  ةافروزند ifE E   مـورد ،

ــرد  ــرار گي ــودار. بررســي ق ــي  نم ــشان م ــا ن ــ ه ــراي ده ــه ب د ك

/ifλ mµ>0 5
 

 شـوكي در    -هيچ مزيتي بـراي افـروزش سـريع       

ــت    ــواهيم داش ــوكي نخ ــروزش ش ــا اف ــسه ب ــراي  . مقاي ــا ب ام

/ifλ ~ µm0  ة شوكي مزيتـي حـداقل از مرتب ـ       -، افروزش سريع  3

0=/  حتي براي مقـادير    ۲/۱ 5fχ  و / mgfM = 1 5
 

بـه دسـت   

 شوكي بـه ازاي مقـادير      ةبه منظور برآورد سهم افروزند    . دهد  مي

≤ 1fχ ة در بـاز   ۶در شكل   ) ۹( ة، معادل / fχ< <0 5 1
 

ترسـيم  

مناسـب بـراي اجـراي سـازوكار         ة، باز ۶ طبق شكل . شده است 

/شوكي برابر بـا      -افروزش سريع  /( , )∈ 0 5 0 75fχ     بـراي سـهم 

/سريع و    ةافروزند /( , )∈ 0 65 0 9sχ    شـوكي   ة براي سهم افروزنـد

م سـوخت و    توان گفت كه بـا افـزايش جـر          در نهايت مي  . است

 -، مزيت كلي افروزش سـريع     fχ،  سريع ةكاهش سهم افروزند  

يابـد كـه ايـن        يشوكي در مقايسه با افروزش شوكي افـزايش م ـ        

سريع  ةهاي افروزند   موضوع از نقطه نظر فناوري ساخت محرك      

  .حائز اهميت است

 گيري نتيجه. ۴

اي در كـارآيي روش افـروزش         محرك سريع نقش تعيين كننـده     

 شوكي بـه عهـده دارد و بـا تنظـيم مناسـب پارامترهـاي                -سريع

توان به مزيت قابل توجهي در مقايسه با روش           محرك سريع مي  

بستگي انـرژي محـرك سـريع بـه         . وزش شوكي دست يافت   افر

طول موج يكـي از عوامـل اصـلي سـازوكار تركيبـي افـروزش               

محاسـبات نيمـه تحليلـي نـشان        . آيد   شوكي به شمار مي    -سريع

يـك ميكـرون    هاي بلند ليزر در حـد         دهد كه براي طول موج      مي

بـا كوتـاه شـدن    . گونه مزيتي به همراه نـدارد  روش تركيبي هيچ 

opt موج محرك سريع انرژي محرك سريع بـه سـمت         طول  
ifE

 

opt توان با انـرژي كمتـر از        كند، در اين حال مي      ميل مي 
ifE

 
بـه  

انرژي برابـر و انـدكي بهتـر از سـازوكار افـروزش شـوكي         ةبهر

mgfMبراي  . دست يافت  > 2  ،/if mλ µ<0 fχ/ و   5 >0 5
 

 - و بيـشتر بـراي روش افـروزش سـريع          ۲/۱مزيت كلي حداقل    

  .يابد شوكي به دست مي
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Abstract 
This paper deals with the role of fast ignitor in fast-shock ignition (FSI) concept. The semi-analytical model indicates 
that the FSI target gain is a function of fast ignitor laser wavelength. If the energy of fast ignitor driver is opt

ifE and 
the laser wavelength is less than 0.53 micron, then with a fuel mass about 2 mg the FSI has a considerable advantage 
over pure shock ignition and the figure of merit is better than 1.2. When the wavelength of fast ignitor becomes shorter, 
the ifE

 

approaches opt
ifE , and for wavelengths shorter than 0.25 micron no additional is advantage is obtained.  
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