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XXXVII Международная (Звенигородская) конференция по физике плазмы и УТС,  8 – 12 февраля 2010 г.


Определение плотности плазмы токового слоя с помощью спектральных линий гелия с запрещенными компонентами

Г.С. Воронов, Н.П. Кирий, А.Г. Франк

Институт общей физики им. А.М. Прохорова РАН, e-mail: voronov@fpl.gpi.ru 

Одним из традиционно используемых методов диагностики электрических полей в плазме является метод, основанный на регистрации пары близко расположенных спектральных линий, одна из которых является дипольно-разрешенной, а другая - дипольно-запрещенной. Информацию о напряженности электрических полей в этом случае можно извлечь как из отношений интенсивностей дипольно-запрещенных и дипольно-разрешенных линий, так и из уширений этих линий. В данной работе для диагностики межчастичных электрических полей плазмы токового слоя были выбраны наиболее чувствительные к воздействию электрических полей дипольно-разрешенные линии атомов гелия: He I 447.1 (43D – 23P) нм и He I 492.2 (41D – 21P) нм и соответствующие дипольно-запрещенные линии: He I 447.0 (43F – 23P) нм и He I 492.0 (41F – 21P) нм. 

Регистрация профилей спектральных линий осуществлялась с помощью цифровой электронно-оптической камеры Nanogate-1UF с усилителем яркости на основе МКП и ПЗС-матрицей в качестве приемника излучения. Камера позволяет записывать профили спектральных линий в одном импульсе работы установки в ультрафиолетовом и видимом диапазонах спектра с временным разрешением от 100 нс до 5 мкс.

Измерения проводились на установке ТС-3D при формировании токовых слоев в 2D и 3D магнитных конфигурациях. В экспериментах использовалась двухканальная схема, позволяющая регистрировать профили спектральных линий одновременно в двух различных направлениях. В данной работе измерения проводились во взаимно перпендикулярных направлениях: вдоль тока, протекающего по плазме, а также вдоль поверхности токового слоя. Это позволило разделить тепловые и направленные движения плазмы и измерить плотность плазмы в различных областях токового слоя.

В качестве примера на рисунке показан профиль спектральной линии He I 447.1 нм,  соответствующий моменту времени, когда плотность плазмы на краях слоя достигает максимальной величины ~ 1017 см-3. Интенсивность запрещенной линии в этих условиях сравнивается с интенсивностью разрешенной, линии раздвигаются так, что длина волны запрещенной линии смещается в область ~ 446.5 нм.
Для интерпретации полученных данных были использованы теоретические расчеты профилей линий нейтрального гелия 447.1 и 492.2 нм. На основе сравнения экспериментальных и теоретических спектров излучения нейтрального гелия были получены данные о концентрации заряженных частиц плазмы в зависимости от времени в разных областях токового слоя и в различных экспериментальных условиях. 

Работа выполнена при частичной поддержке Российским фондом фундаментальных исследований, проект №07-02-01409 и Грантом Президента РФ НШ ( 452.2008.2.
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