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ПОЛЯРИЗАЦИЯ СОСТОЯНИЙ АТОМОВ ГЕЛИЯ В ПЛАЗМЕ НАНОСЕКУНДНОГО РАЗРЯДА С ЩЕЛЕВЫМ КАТОДОМ

Н.А. Ашурбеков, К.О. Иминов, В.С. Кобзева, О.В. Кобзев

Дагестанский госуниверситет, Махачкала, Россия, e-mail: nashurb@mail.ru
В докладе представлены результаты экспериментального исследования поляризации спонтанного излучения атомов гелия в условиях наносекундного разряда с щелевым катодом при средних давлениях. Установлено, что величина степени поляризации излучения при одинаковых условиях в открытом разряде больше чем в ограниченном диэлектрическими стенками. Показано, что поляризация атомных состояний вызвана наличием анизотропной части функции распределения электронов (ФРЭ).

Исследуемый разряд происходил между двумя алюминиевыми электродами длиной 40 см,  установленными в кварцевой цилиндрической трубке на расстоянии 0,6 см друг от друга. Катод представлял из себя круглый стержень диаметром 1 см с прорезом вдоль него шириной 0,2 см и глубиной 0,6 см. Анод имел форму  прямоугольной пластины шириной 2 см и толщиной 0,5 см. Данная разрядная система позволяла ограничить область разряда с помощью диэлектрических пластинок, установленных вдоль электродов. Исследования проводились как в открытом, так и в ограниченном разряде. Для измерения интенсивных профилей спектральных линий использовался монохроматор МДР-3 и ФЭУ. В качестве регистрирующих приборов использовались двухканальный аналогово-цифровой преобразователь (АЦП), подключенный к персональному компьютеру и осциллограф Tektronix TD 3032B. При определении степени поляризации излучения (() проводилась градуировка  установки по неполяризованному излучению от лампы накаливания для каждой исследуемой спектральной линии в отдельности и вводились соответствующие поправки в результаты измерения. Конечный результат степени поляризации в максимумах интенсивностей спектральных линий определялся путем усреднения результатов по большому числу измерений.

В работе проведены исследования поляризации спонтанного излучения на трех спектральных линиях HeI, соответствующих спектральным переходам (41P – 21S; 41D – 21P; 31P – 21S). В исследованных условиях излучение на всех указанных спектральных линиях частично поляризовано, причем значения ( на разных линиях различна по величине. На рисунке приведены характерные зависимости ( от времени для линии ( = 396,5 нм   при фиксированных значениях амплитуды напряжения на электродах U0 = 3 кВ  и давлении газа в камере p = 20 Тор. Из рисунка видно, что зависимости ( от времени для открытого (1) и ограниченного (2) разрядов имеют разный характер поведения и величина ( при t ( 150 нс в открытом разряде  существенно больше, чем в ограниченном. 

На основе анализа механизмов, вызывающих поляризацию спонтанного излучения разряда, и оценки вклада электрического поля в степень поляризации показано что, основным процессом, приводящим к выстраиванию атомных состояний и поляризации излучения, является анизотропное возбуждение атомов быстрыми электронами. Наблюдаемое в эксперименте, уменьшение величины ( в ограниченном разряде, по-видимому,  связано  с особенностями влияния пристеночных процессов на релаксацию ФРЭ.

Работа выполнена при частичной финансовой поддержке фонда РФФИ, проект № 07-02-00506-а.

1

