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МОДЕЛЬ ИЗЛУЧЕНИЯ ГОРЯЧЕЙ ПЛАЗМЫ Z-ПИНЧА

А.А. Чернов, Е.В. Грабовский

ГНЦ РФ ТРИНИТИ, г. Троицк, Россия, e-mail: angara@triniti.ru
Предлагается модель излучения Z-пинча, образовавшегося в результате схлопывания цилиндрической сборки из металлических проволочек (D ~ H ~ 12-20 мм, M ~ 300 мкг, W), по которым пропускается мегаамперный ток (3 МА, 100 нс) для условий установки Ангара-5-1 [1].

При прохождении мегаамперного тока через проволочную сборку в течении ~80  наносекунд – проволочная сборка во всем цилиндре, (кроме центральной зоны) формирует неоднородный, со спадающей по радиусу к центру плотностью профиль плазмы[2]. Ионы плазмы, за счёт электродинамического ускорения двигаясь по направлению к центру, приобретают направленную энергию Е ~ 100 кэВ. Динамика такого схлопывания в гидродинамическом приближении описана, например, в работе [2]. Ионы на фронте такой нелинейной магнитозвуковой волны замагничены. Токовый фронт со спадающей плотностью представляет собой нелинейную быструю магнитозвуковую волну. В такой волне происходит укручение фронта магнитного поля и последующее опрокидывание, так как длина свободного пробега ионов l>> RLi - ларморовского радиуса ионов. В результате опрокидывания часть ионов (0,1 – 0,3) попадает в область более слабого магнитного поля, и поскольку RLi > L где L –расстояние до оси, то такие ионы «проходят» центральную область плазмы и достигают встречного магнитного фронта. Набегающий поток ионов разворачивается и возникает многопотоковое течение, в котором за счёт развития двухпотоковой ион-ионной неустойчивости на фоне замагниченных электронов [3] ионы быстро (~ 1 нс) термализуются до Т ~ Е – направленной энергии. Ситуация схожа с обтеканием магнитного поля Земли «солнечным ветром» [4]. Электроны в области образования такой горячей плазмы за время ~ 1 нс, нагреваются и начинают излучать, поэтому электронная температура определяется балансом нагрева ионов и переизлучения. Для вольфрамовой плазмы наиболее интенсивно возбуждаются линии с энергией Е = 3–5 кэВ [5]. Оценки показывают, что излучение данной области спектра оказывается частично запертым. На всю эту картину накладываются неоднородности, в первую очередь, по оси Z.

Такие явления, как опрокидывание фронта быстрой магнитозвуковой волны, быстрая термализация ионов и переизлучение ионной энергии электронами должны быть использованы при построении модели излучения всего Z-пинча.
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