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项目名称：
基于加速器和强激光大科学装置的高能量密度科学前沿
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项目简介：
高能量密度科学是国防安全、聚变科学技术和天体物理等重大领域的新兴前沿课题，也是国内外大科学装置前沿研究的重要科学目标，相关研究极具前沿性和挑战性。新一代重离子加速器及强激光大科学装置不断将高能量密度前沿科学探索向宏观拓展、向微观深入、向更极端推进，相关基本科学问题孕育着重大突破，可望催生一批新的重要科学理论和颠覆性技术。
项目完成人及其团队长期从事基于加速器及强激光大科学装置的高能量密度科学前沿基础研究，围绕高能量密度物质的产生和发展规律、超强激光驱动的量子电动力学效应、粒子与物质相互作用微观动力学机制三个关键科学问题，取得了创新性研究成果。其中，代表性成果主要包括：1）揭示了极端强流离子束在稠密物质中的欧姆能损机制及输运新特性，发展了高功率离子束和辐射源驱动的高能量密度物质制备、诊断和数值模拟技术，提出了基于加速器和强激光大科学装置的实验室天体物理研究新方法和设计方案；2）发展了包含粒子自旋的非线性康普顿散射和多光子 Breit-Wheeler 正负电子对产生理论，揭示了强激光场中辐射引起的粒子自旋随机反转和信息传递机理，提出了基于强激光的高能极化正负电子束和偏振高亮度伽玛光源制备方法；3）搭建了离子与等离子体相互作用以及原子分子反应动力学实验平台，揭示了离子束在等离子体中的能损及电荷交换物理机制，加深了人们对离子、电子与原子分子碰撞中的量子多体动力学效应的认识。
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