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Экспериментальные исследования динамики схлопывания проволочных сборок на установке COBRA

Белл К., Блесенер И., Гринли Д., Дагласс Д, Касси Б., Кнап П, Макбрайд P., *Пикуз С.A., Xаммер Д., Чаленски Д., *Шелковенко Т.А.
Корнельский университет, США
*Физический институт им. П.Н. Лебедева, РАН

Используя широкий комплекс диагностической аппаратуры, на установке COBRA (1,2 MA, 100‑200 нс фронт тока) из Корнельского университета проводились экспериментальные исследования схлопывания проволочных сборок из материалов с различными атомными номерами (W, Al, Invar) диаметрaми проволочек и сборок (4, 8, 16 мм) и количеством проволочек в сборках (8, 16, 32). При этом изменялось межпроволочное расстояние, масса и время схлопывания сборок. Исследовались формирование и динамика плазмы, образующейся при взрыве отдельных проволочек, формирование предвестника и развитие в нем неустойчивостей. Основное внимание в настоящих исследованиях уделялось динамики схлопывания сборок и оптимизации энерговыхода в различных энергетических диапазонах. Исследования показали, что сборки с диаметром 4 мм дают примерно в 1,5‑2 больший энергетический выход как в мягком так и жестком энергетических диапазонах для сборок из W и Al проволочек. Причем только в данном случае схлопывание сборки происходит до максимума тока при положительном значении производной тока. Излучение предвестника также было наиболее интенсивным в сборках диаметром 4 мм. Таким образом, в данных исследованиях была найдена оптимальная с точки зрения энергетического выхода геометрия проволочной сборки, причем энергетический выход мало зависел от материала проволочек.

Во всех исследованных проволочных сборках также изучался процесс образования горячих точек и их вклад в энерговыход излучения в различных энергетических диапазонах. Исследования горячих точек проводились как с пространственным, так и с временным разрешением для сборок из W, Al, Invar проволочек. Впервые временная структура горячих точек исследовалась при помощи рентгеновского хронографа (стрик-камеры). Данные исследования показали сложную структуру горячих точек и их движения во времени и пространстве. Измерения энерговыхода показали существенный вклад излучения горячих точек в общий энерговыход, зарегистрированный при схлопывании проволочной сборки.

Данная работа была частично поддержана Контрактом SNL №AO258 и грантом № DE-FC03-02NA00057 SSAANNSA. 
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