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Впервые возможность использования наносекундных капиллярных разрядов для создания условий, подходящих для усиления спонтанного излучения плазмы в области мягкого рентгеновского диапазона, была продемонстрирована в конце 1980х [1]. Интерес к подобным разрядам вырос существенно после достижения лазерного эффекта на переходах неоноподбных ионов аргона в плазме капиллярного разряда [2]. В последующие десятилетия существенные усилия были направлены на оптимизацию технологии рентгеновских лазеров для различных промышленных и научных задач.
Критически важным технологическим аспектом газоразрядных рентгеновских лазеров является предварительная ионизация газа в капилляре, повышающая эффективность передачи электрической энергии в плазму, обеспечивающая стабильность сжатия плазмы на основной стадии разряда, а также уменьшающая электростатическую нагрузку на капилляр. Для этих целей обычно используются импульсы тока существенно большей длительности и меньшей амплитуды по сравнению с основным импульсом. В ряде экспериментальных работ наблюдалась существенная чувствительность интенсивности излучения рентгеновского лазера к параметрам предионизационной схемы [3-5]. Интерпретация этих результатов в терминах равновесной плазмы не позволяет объяснить все наблюдающиеся зависимости.
В работе было проведено теоретическое исследование механизмов влияния плазмы, образующейся на стадии предионизации, на основную стадию наносекундного капиллярного разряда. Формирования такой плазмы в условиях, схожих с типично используемыми в газоразрядных рентгеновских лазерах, получена в результате самосогласованных численных расчетов. Динамика разряда рассмотрена в деталях, начиная со стадии пробоя газа, происходящего по механизму волны ионизации, и заканчивая формированием самоподдерживающегося столба холодной неравновесной плазмы. Проанализированы возможные механизмы влияния параметров начальной плазмы на основную стадию разряда.
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