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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ОСОБЕННОСТЕЙ ДИНАМИКИ ПЛАЗМЫ ТОКОВЫХ СЛОЕВ, СФОРМИРОВАННЫХ В ТРЕХМЕРНЫХ МАГНИТНЫХ КОНФИГУРАЦИЯХ
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В работе изучались особенности динамики плазмы токовых слоев, развивающихся в 3D магнитных конфигурациях с особыми линиями Х-типа. Исследования проводились на установке ТС-3D с помощью методов спектроскопии. Измерялись профили спектральных линий атомарного гелия: НеI 4471Å (переход 
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), а также профили спектральных линий водородоподобных ионов гелия: НеII 3203 Å  (переход 
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). Профили спектральных линий регистрировались с помощью программируемой электронно-оптической камеры “NANOGATE 1-UF”, в которой использовалась микроканальная пластина в качестве усилителя яркости и ПЗС матрица. Измерения профилей одной и той же спектральной линии проводились одновременно в двух направлениях: вдоль основного тока плазмы (ось Z) и вдоль большего поперечного размера (ширины) слоя (ось Х). В условиях нашего эксперимента основными механизмами уширения вышеуказанных спектральных линий являлся эффект Штарка в электрических микрополях плазмы, а также эффект Доплера. Относительный вклад штарковского и доплеровского уширений в результирующую ширину вышеуказанных линий зависит от конкретной линии. Так, например, спектральная линия НеII 3203 Å  уширяется, в основном, за счет эффекта Штарка, а спектральная линия НеI 5876 Å  - за счет эффекта Доплера. Различие в константах штарковского и доплеровского уширений для различных спектральных линий нейтрального и ионизованного гелия позволило нам определить как электронную плотность, так и ионную температуру в плазме токового слоя, используя анализ зарегистрированных профилей спектральных линий.

Было обнаружено, что полуширина всех вышеуказанных спектральных линий, зарегистрированных в Х-направлении, существенно превышает полуширину тех же линий, наблюдавшихся в Z-направлении. Было также найдено, что профили линии НеI 6678 Å являются в значительной степени асимметричными. Анализ экспериментальных данных показал, что обнаруженные необычные спектроскопические эффекты связаны с наличием направленного движения плазмы – вытеканием плазмы вдоль ширины токового слоя из центральной области токового слоя к периферийным областям со скоростями, значительно превышающими тепловые. В результате проведенных исследований были определены плотность плазмы в различных областях токового слоя, температура ионов и энергия направленных потоков плазмы 3D токового слоя, а также эволюция этих параметров во времени.

Работа выполнена при частичной поддержке РФФИ, проект 03-02-17282, а также CRDF (проект #  RU-P1-2594-MO-04). 
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