XXXIX Международная (Звенигородская) конференция по физике плазмы и УТС,  6 – 10 февраля 2012 г.



ИССЛЕДОВАНИЕ ЛАЙНЕРОВ НА ОСНОВЕ МНОГОКАНАЛЬНОГО ВАКУУМНОГО ДУГОВОГО РАЗРЯДА

Р.Б. Бакшт*, А.С. Жигалин, В.И. Орешкин, А.Г. Русских, С.А. Чайковский 

Институт сильноточной электроники СОРАН, Томск, Россия, Russ@ovpe2.hcei.tsc.ru
*Университет Тель-Авива, Лаборатория электрических разрядов и плазмы, Тель-Авив,
    Израиль

В докладе описаны результаты исследований динамики сжатия и излучательных характеристик алюминиевого и магниевого Z-пинча, созданного на основе плазменной цилиндрической оболочки. Цилиндрическая оболочка лайнера создавалась с помощью многоканального вакуумного дугового разряда. Оболочка лайнера имела начальный диаметр 4 см и формировалась благодаря испарению вещества электродов в 10 параллельных дуговых разрядах. Материал лайнера определялся материалом электродов в дуговом разряде. В экспериментах использовались алюминиевые и магниевые электроды. Суммарный ток дуг составлял 80 кА. Сжатие лайнера обеспечивается сильноточным генератором тока ИМРИ-5 с амплитудой тока 450 кА и временем нарастания 500 нс. 

Проведены две серии экспериментов с алюминиевым и магниевым лайнерами на основе цилиндрической плазменной струи. Для определения параметров формируемой лайнерной оболочки в ходе экспериментов проведены оптические, спектральные, масс-спектрометрические измерения, а также измерения мощности рентгеновского излучения в области К-линий рабочего вещества. С помощью оптического хронографа проведено исследование динамики имплозии плазменных лайнеров. Определены основные параметры элементов цепи электрического контура вакуумного дугового разряда, которые необходимы для формирования лайнера с необходимой погонной массой. Получены экспериментальные данные о мощности и спектральном составе излучения лайнеров на основе алюминиевой и магниевой паро-плазменной оболочки. Проведен анализ полученных результатов и сравнение экспериментальных данных с результатами численного моделирования. В ходе экспериментов было зарегистрировано, что в финальной стадии сжатия лайнера образуется плазменный столб диаметром 0.1 ‑ 0.2 см. Зарегистрированная электронная температура плазмы алюминиевого лайнера в финальной стадии сжатия достигала Te Al = 700 ÷ 900 эВ при средней концентрации ионов NAl = 5∙1017 ÷ 8∙1017 cm-3. Зарегистрированная электронная температура плазмы магниевого лайнера в финальной стадии сжатия достигала Te Mg = 300 ÷ 400 эВ при средней концентрации ионов NAl=1.5∙1018  ÷ 2∙1018 cm-3. Максимальная мощность излучения в К-линиях алюминия составляет 300 МВт/см при длительности излучения 24 нс на полувысоте. Максимальная мощность излучения в К-линиях магния составляет 1600 МВт/см при длительности излучения 9 нс на полувысоте импульса излучения. Наибольшая зарегистрированная энергия излучения в К-линиях алюминия составляет 7.5 ± 2 Дж/см. Наибольшая зарегистрированная энергия излучения в К-линиях магния составляет 15 ± 2 Дж/см.
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