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Исследования плазмы токового слоя на установке ТС-3D проводились на основе анализа спектральных линий (СЛ) нейтрального и однократно ионизованного гелия: HeI 667.8 нм (переход 
[image: image1.wmf]P

D

1

1

3

3

®

 в атоме гелия), HeII 468.6 нм (переход 
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 в ионе гелия; 
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 - главное квантовое число) и HeII 320.3 нм (переход 
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). Регистрация СЛ производилась вдоль двух направлений: вдоль оси z, совпадающей с направлением оси установки ТС-3D (ток пропускается вдоль оси z), и вдоль оси x, направленной вдоль ширины токового слоя. Было обнаружено несколько необычных спектроскопических эффектов. Во-первых, оказалось, что полуширина всех СЛ, зарегистрированных при наблюдении вдоль оси x, значительно (в среднем в 4-5 раз) превышала полуширину этих же линий, зарегистрированных при наблюдении вдоль оси z. Во-вторых, полуширина СЛ HeII 468.6 нм оказалась близкой к полуширине СЛ HeII 320.3 нм. Такое соотношение между полуширинами СЛ HeII 468.6 нм и HeII 320.3 нм не может быть получено на основе стандартной теории штарковского уширения СЛ в плазме, в рамках которой воздействие на ион-излучатель ионного электрического микрополя трактуется с помощью квазистатического приближения, в то время как воздействие электронного микрополя трактуется в рамках ударного приближения. В соответствии со стандартной теорией полуширина профиля линии HeII 320.3 нм должна в несколько раз превышать полуширину профиля линии HeII 468.6 нм. Третий необычный эффект заключался в том, что профили СЛ HeI 667.8 нм, зарегистрированной в различные моменты времени при наблюдении вдоль оси x, оказались существенно асимметричны, причем интенсивность «красного» крыла профиля этой линии была значительно выше интенсивности «синего» крыла. В то же время профили СЛ HeI 667.8 нм, зарегистрированные вдоль оси z, были приближенно симметричны по отношению к вертикальной оси, проходящей через их максимум. Анализ совокупности всех экспериментальных спектроскопических данных позволил заключить, что в условиях настоящих экспериментов плотность плазмы токового слоя, усредненная вдоль оси z, составляет 
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 см-3. В то же время имеются области плазмы, где плотность плазмы на порядок выше: 
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 см-3. Такие области вносят определяющий вклад в формирование профилей СЛ HeII 468.6 нм, HeII 320.3 нм и HeI 667.8 нм в случае, когда эти линии регистрируются вдоль ширины токового слоя (вдоль оси  x). Характерная ионная температура плазмы 
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 составляет 50-100 эВ. При такой достаточно высокой температуре воздействие ионного электрического микрополя на излучающие ионы в плазме является существенно нестатичным, что приводит к значительному уменьшению полуширины профиля линии HeII 320.3 нм по сравнению со «статическим» случаем (что и наблюдалось экспериментально). Для линии HeII 468.6 нм эффект нестатичности ионного микрополя играет существенно меньшую роль, поскольку для нее определяющим механизмом уширения является электронное ударное уширение.

Работа выполнена при частичной поддержке РФФИ, проект 06-02-17011 и гранта Президента РФ НШ 5383.2006.2.
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