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Количественная ВУФ спектроскопия плазмы мощных Z-пинчей, основанных на многопроволочных вольфрамовых сборках (установка Ангара-5-1)
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Исследованы ВУФ-спектры (диапазон длин волн λ = 20 – 200 Å) плазмы мощных Z-пинчей на основе цилиндрических W сборок. Для регистрации спектров использовался абсолютно калиброванный спектрограф скользящего падения, который устанавливался на расстоянии 1.5 м от разряда. Для пространственного разрешения как вдоль оси, так и перпендикулярно оси разряда (радиальное распределение) между спектрографом и разрядом устанавливалась щель. Это позволяло исследовать спектры  как сжатой, горячей фазы разряда, так и периферийной плазмы. Проведена оценка температуры электронов Те горячей фазы разряда для различных цилиндрических сборок с помощью нового метода сравнения [1], в котором исследуемые спектры сравниваются со спектрами хорошо диагностируемой лазерной плазмы. С использованием крестообразных сборок показано, что периферийная плазма не искажает спектра основного разряда (сжатой центральной области) и, следовательно, этот метод может использоваться. Для различных разрядов температура электронов составила величину Те = 350 – 450 эВ, причем Те выше для сборок с меньшей массой. Из-за огромной оптической толщи сжатой области пинча, эта оценка Те относится, по-видимому, к внешней поверхности сжатой области пинча.

Измерен размер излучающей области горячей фазы пинча, который на различных длинах волн составил величину 1.3 – 1.5 мм, что хорошо согласуется с измерениями с помощью камер-обскур в жесткой рентгеновской области [2]. Исследование спектров в радиальном направлении и оценка температуры методом сравнения показали, что температура в периферийной плазме медленно спадает от центра разряда, и на внешней оболочке составляет величину Те ≤ 250 эВ. Излучение периферийной плазмы может быть вызвано нагревом, ионизацией этой плазмы излучением основного разряда, а также переизлучением спектра основного разряда.

Использование абсолютно калиброванного спектрографа и детектора излучения (фотопленка УФ-4) позволило регистрировать спектры в абсолютной шкале интенсивностей и определить такие радиационные характеристики разряда как выход излучения и спектральную яркость источника на различных длинах волн.

Количественная ВУФ спектроскопия позволила оценить параметры, пространственные и радиационные характеристики плазмы мощных Z пинчей, основанных на многопроволочных W сборках.

Работа выполнена при поддержке грантов РФФИ №10-02-00063-а и №10-02-00449-а.
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