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Ïîëÿðèìåòðèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå íàõîäèò äî-
ñòàòî÷íî øèðîêîå ïðèìåíåíèå â íàóêå è òåõíèêå [1�3]. Â èññëåäîâàíèÿõ ñèëüíîòî÷íûõ
èìïóëüñíûõ ðàçðÿäîâ òèïà Z-ïèí÷ ïðèìåíåíèå òåõíèêè ïîëÿðèçàöèîííûõ èçìåðåíèé
ìàãíèòíîãî âðàùåíèÿ ïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèè çîíäèðóþùåãî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, îáó-
ñëîâëåííîãî ýôôåêòîì Ôàðàäåÿ, âïåðâûå ïîçâîëèëî ýêñïåðèìåíòàëüíî èçó÷èòü ïðî-
ñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó è äèíàìèêó ìàãíèòíîãî ïîëÿ [4]. Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâîäèìûå
ñ ëàáîðàòîðíûìè èñòî÷íèêàìè âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ïëàçìû, ïîòðåáîâàëè ñìåùåíèÿ
îáëàñòè ïðèëîæåíèÿ ïîëÿðèìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé â ðåíòãåíîâñêóþ îáëàñòü ñïåêòðà.
Ïîëÿðèçàöèÿ èñïóñêàåìîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ áûëà çàðåãèñòðèðîâàíà â âàêó-
óìíîé èñêðå [5], ïëàçìåííîì ôîêóñå [6], ëàçåðíîé ïëàçìå [7], èîííûõ ëîâóøêàõ [8]. Ïðè-
÷èíîé ïîëÿðèçàöèè ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ, ýìèòòèðóåìîãî ãîðÿ÷åé ïëàçìîé, ìîæåò
ñëóæèòü àíèçîòðîïèÿ ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîíîâ ïî ñêîðîñòÿì èëè ïðèñóò-
ñòâèå ñèëüíûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé [9, 10].

Íåçàìåíèìûì èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè î ïðîòåêàþùèõ ïðîöåññàõ è çíà÷åíèÿõ âàæ-
íåéøèõ ïàðàìåòðîâ, òàêèõ êàê ýëåêòðîííàÿ ïëîòíîñòü è òåìïåðàòóðà, èîíèçàöèîí-
íîå ñîñòîÿíèå, â âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ïëàçìå ÿâëÿåòñÿ äèôðàêöèîííàÿ ðåíòãåíîâñêàÿ
ñïåêòðîñêîïèÿ âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ [11]. Òàê êàê ïîëÿðèçàöèÿ äàæå äâóõ áëèçëåæà-
ùèõ ëèíèé ìîæåò áûòü íåîäèíàêîâà, òî ïðè èçìåðåíèÿõ îòíîñèòåëüíûõ èíòåíñèâíîñòåé
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ñ ïîìîùüþ àïïàðàòóðû, ÷óâñòâèòåëüíîé ê ïîëÿðèçàöèè ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ, âîç-
íèêàåò íåîáõîäèìîñòü ââåäåíèÿ ïîïðàâîê. Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åíèå ïîëÿðèçàöèè ëè-
íåé÷àòîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ, ñïåêòð êîòîðîãî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ïàðàìåòðîâ ïëàçìû ïî îòíîñèòåëüíîé èíòåíñèâíîñòè ëèíèé, ñòàíîâèòñÿ àêòóàëüíîé çà-
äà÷åé äèàãíîñòèêè ïëàçìû.

Ïîìèìî óêàçàííîãî, èçó÷åíèå ïîëÿðèçàöèîííûõ ñâîéñòâ ðàçëè÷íûõ ÷àñòåé ñïåêòðà
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ïëàçìû ñïîñîáíî ñòàòü èñòî÷íèêîì íåìàëîâàæíîé èíôîðìà-
öèè î ïðîòåêàþùèõ â íåé ïðîöåññàõ. Àâòîðû íàñòîÿùåé ðàáîòû ïðîâîäÿò èññëåäîâàíèÿ
áûñòðîãî Z-ïèí÷à â ñðåäå òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ, â êîòîðîì ðåàëèçóåòñÿ ðåæèì ìèêðî-
ïèí÷åâàíèÿ, òî åñòü ñæàòèå ïëàçìû ðàçðÿäà ñîáñòâåííûì ìàãíèòíûì ïîëåì ïðèâîäèò ê
îáðàçîâàíèþ îáúåêòà ìèêðîííûõ ðàçìåðîâ, îáëàäàþùåãî òåìïåðàòóðîé è ïëîòíîñòüþ
ïîðÿäêà 1�10 êýÂ è 1028 ì−3, ñîîòâåòñòâåííî. Äëèòåëüíîñòü òàê íàçûâàåìîãî ðàäèàöè-
îííîãî ñæàòèÿ, â êîòîðîì îáðàçóåòñÿ ìèêðîïèí÷åâàÿ îáëàñòü (ìèêðîïèí÷), ñîñòàâëÿåò
ïîðÿäêà 10−10 ñ, à ïðîöåññû â ìèêðîïèí÷å èìåþò ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïèêîñåêóíäíîãî
äèàïàçîíà. Äëÿ ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ èçìåðèòåëüíûõ ñðåäñòâ ñ ïèêîñåêóíä-
íûì âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì íåîáõîäèìî äîáèòüñÿ àäåêâàòíîãî êà÷åñòâà ñèíõðîíèçà-
öèè ðåãèñòðèðóþùåé àïïàðàòóðû è èññëåäóåìûõ ïðîöåññîâ. Â òîì ÷èñëå ïîòðåáóåòñÿ
ìèíèìèçèðîâàòü ñëó÷àéíûé ðàçáðîñ íå òîëüêî ñðàáàòûâàíèÿ ñèëüíîòî÷íûõ êîììóòè-
ðóþùèõ óñòðîéñòâ, íî è ðàçëè÷íûõ ñòàäèé ðàçðÿäà (èíèöèàöèÿ, ðàçâèòèå ïåðåòÿæå÷íîé
íåóñòîé÷èâîñòè òîêîâîãî êàíàëà). Òàêèì îáðàçîì ñòàáèëèçàöèÿ ðàçâèòèÿ èññëåäóåìî-
ãî ðàçðÿäà ìîæåò ñòàòü îòäåëüíîé òåõíè÷åñêè íåïðîñòîé çàäà÷åé, â ðàìêàõ ðåøåíèÿ
êîòîðîé, âåðîÿòíî, ïîòðåáóåòñÿ èçìåíèòü óñëîâèÿ îñóùåñòâëåíèÿ ðàçðÿäà, ÷òî íåîáÿçà-
òåëüíî ñîõðàíèò õàðàêòåð âñåõ ïðîòåêàþùèõ â ðàçðÿäå è èíòåðåñóþùèõ èññëåäîâàòåëÿ
ïðîöåññîâ. Êðîìå òîãî, êàê ïîêàçàëà ïðàêòèêà, ñàìî ïî ñåáå, ïî êðàéíåé ìåðå â äàí-
íîì ñëó÷àå, èñïîëüçîâàíèå ðåãèñòðèðóþùåé àïïàðàòóðû ñ ïèêîñåêóíäíûì âðåìåííûì
ðàçðåøåíèåì åù¼ íå ãàðàíòèðóåò ïîëó÷åíèå ïðîðûâíûõ ðåçóëüòàòîâ [12�14]. Â ÿäåðíîé
ôèçèêå, íàïðèìåð, äàâíî è óñïåøíî ïðèìåíÿþòñÿ èíòåãðàëüíûå ïî âðåìåíè ìåòîäû èç-
ìåðåíèé äëÿ âåðèôèêàöèè âåñüìà èçîùðåííûõ òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëåé, îïåðèðóþùèõ ñ
êóäà ìåíüøèìè ïðîñòðàíñòâåííûìè è âðåìåííûìè ìàñøòàáàìè èññëåäóåìûõ ÿâëåíèé.
Ýêñïåðèìåíòû ñ áûñòðûì Z-ïèí÷åì â ñðåäå òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ äåìîíñòðèðóþò âîç-
ìîæíîñòü èññëåäîâàíèÿ ïîëÿðèçàöèè ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ìíîãîçàðÿäíûõ èîíîâ
ïðè óñðåäíåíèè ïî áîëüøîìó ÷èñëó ñîáûòèé (ðàçðÿäîâ) [15].

Â ïîëÿðèçàöèîííûõ àíàëèçàòîðàõ îïòè÷åñêîãî äèàïàçîíà èñïîëüçóåòñÿ îäíî èç òðåõ
ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé: ïîëÿðèçàöèÿ ïðè îòðàæåíèè èëè ïðåëîìëåíèè ñâåòà íà ãðàíèöå
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ðàçäåëà äâóõ ïðîçðà÷íûõ ñðåä (ïðèçìà Íèêîëÿ, ïðèçìà Ãëàíà); ëèíåéíûé äèõðîèçì
(ïîëÿðîèäû); äâîéíîå ëó÷åïðåëîìëåíèå (ïðèçìû Âîëëàñòîíà, Ðîøîíà, Ñåíàðìîíà) [1].
Èçìåðåíèå ïîëÿðèçàöèè ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ îñíîâàíî íà ÿâëåíèè ïîëÿðèçàöèè
ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû ïðè îòðàæåíèè íà ãðàíèöå ðàçäåëà äâóõ ñðåä. Èç îïòèêè èç-
âåñòíî, ÷òî åñëè âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå tg θ = n, ãäå θ � óãîë ïàäåíèÿ, n � ïîêàçàòåëü
ïðåëîìëåíèÿ ñðåäû íà ãðàíèöå, ñ êîòîðîé ïðîèñõîäèò îòðàæåíèå, òî ëó÷, îòðàæåííûé
â âàêóóì èëè ñðåäó, áëèçêóþ ê íåìó ïî îïòè÷åñêèì ñâîéñòâàì, ïîëíîñòüþ ïîëÿðèçîâàí
[1]. Ñîîòâåòñòâóþùèé óãîë îòðàæåíèÿ íàçûâàåòñÿ óãëîì Áðþñòåðà èëè óãëîì ïîëíîé
ïîëÿðèçàöèè. Â ñëó÷àå ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü äëÿ âñåõ
âåùåñòâ áëèçêà ê åäèíèöå è n =

√
ε = 1, ñîîòâåòñòâåííî, óãîë Áðþñòåðà áëèçîê ê

âåëè÷èíå 45◦. Ïðè áðýããîâñêîì îòðàæåíèè îò ïîâåðõíîñòè äèñïåðãèðóþùåãî êðèñòàë-
ëà ïîä óãëîì Áðþñòåðà èç äâóõ êîìïîíåíò ïàäàþùåé âîëíû: π-êîìïîíåíòû, âåêòîð
íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ êîòîðîé ëåæèò â ïëîñêîñòè äèñïåðñèè êðèñòàë-
ëà, è σ-êîìïîíåíòû, âåêòîð íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ êîòîðîé îðòîãîíà-
ëåí ïëîñêîñòè äèñïåðñèè, îò êðèñòàëëà îòðàæàåòñÿ òîëüêî σ-êîìïîíåíòà. Èñïîëüçóÿ
äâà èäåíòè÷íûõ êðèñòàëëà, ïëîñêîñòè äèñïåðñèè êîòîðûõ âçàèìíî îðòîãîíàëüíû, èëè
îäèí êðèñòàëë, íî â äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñåðèÿõ ýêñïåðèìåíòîâ ñ ðàçëè÷àþùåéñÿ
ïðîñòðàíñòâåííîé îðèåíòàöèåé ïëîñêîñòè äèñïåðñèè, ñ óãëàìè ïàäåíèÿ èçëó÷åíèÿ íà
êðèñòàëë, áëèçêèìè ê 45◦, ìîæíî àíàëèçèðîâàòü ïîëÿðèçàöèþ èçëó÷åíèÿ îòíîñèòåëü-
íî äâóõ âçàèìíî îðòîãîíàëüíûõ íàïðàâëåíèé âåêòîðà íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëÿ ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû è ñóäèòü î òîì, êàêîâ ìåõàíèçì âîçíèêíîâåíèÿ àíàëè-
çèðóåìîãî èçëó÷åíèÿ.

Àâòîðû íàñòîÿùåé ðàáîòû èññëåäîâàëè ïîëÿðèçàöèîííûå ñâîéñòâà ðåíòãåíîâñêî-
ãî èçëó÷åíèÿ ïëàçìû ìèêðîïèí÷åâîãî ðàçðÿäà, èñïîëüçóÿ âûøåîïèñàííóþ ìåòîäèêó.
Ðàçðÿä îñóùåñòâëÿëñÿ â óñòðîéñòâå òèïà íèçêîèíäóêòèâíîé âàêóóìíîé èñêðû â ïà-
ðàõ ìàòåðèàëà ýëåêòðîäîâ [4, 5]. Ãåîìåòðèÿ ýëåêòðîäíîé ñèñòåìû � êîàêñèàëüíàÿ. Àíîä
(æåëåçíûé) � öèëèíäð äèàìåòðîì 3 ìì ñ êîíè÷åñêèì íàâåðøèåì, êàòîä (ëàòóííûé) �
öèëèíäð äèàìåòðîì 20 ìì ñ ïëîñêèì îñíîâàíèåì è ñêâîçíûì îòâåðñòèåì ïî îñè ñèììåò-
ðèè äèàìåòðîì 1�2 ìì. Ôóíêöèîíàëüíîå íàçíà÷åíèå îñåâîãî îòâåðñòèÿ � ôîðìèðîâàíèå
îñåñèììåòðè÷íîãî ñòîëáà ïëàçìû â ìåæýëåêòðîäíîì ïðîñòðàíñòâå è, êàê ñëåäñòâèå, ïî-
âûøåíèå ñòåïåíè ïîâòîðÿåìîñòè ïðîöåññà ïèí÷åâàíèÿ è äîñòèãàåìûõ ïàðàìåòðîâ ìèê-
ðîïèí÷à. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ýëåêòðîäàìè, îòìåðåííîå âäîëü îñè ñèììåòðèè, ñîñòàâëÿëî
5�7 ìì. Ðàçðÿä èíöèèðóåòñÿ â âàêóóìíîé êàìåðå ïðè îñòàòî÷íîì äàâëåíèè íå âûøå
10−4 ìì ðò. ñò. â ðåçóëüòàòå ñðàáàòûâàíèÿ ÷åòûðåõ ðàäèàëüíî ðàñïîëîæåííûõ âñïîìî-
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ãàòåëüíûõ èíèöèèðóþùèõ ðàçðÿäíûõ óñòðîéñòâ ýðîçèîííîãî òèïà, âûáðàñûâàþùèõ â
ìåæýëåêòðîäíîå ïðîñòðàíñòâî îáëàêî ðàçðåæåííîé ïëàçìû, êîòîðàÿ è ñîçäàåò ïåðâî-
íà÷àëüíóþ ïðîâîäÿùóþ ñðåäó äëÿ ïðîòåêàíèÿ òîêà ñ êîíôèãóðàöèåé Z-ïèí÷à (ðèñ. 1).
Èñòî÷íèê òîêà � áàòàðåÿ íèçêîèíäóêòèâíûõ âûñîêîâîëüòíûõ êîíäåíñàòîðîâ, çàðÿæàå-
ìûõ äî íàïðÿæåíèÿ 10�12 êÂ. Ìàêñèìàëüíàÿ â ðàçðÿäå ñèëà òîêà ∼150 êÀ äîñòèãàåòñÿ
çà âðåìÿ 1.5�2 ìêñ ïîñëå ñòàðòà. Ïåðâîíà÷àëüíî çàïàñàåìàÿ â êîíäåíñàòîðíîé áàòà-
ðåå ýíåðãèÿ ñîñòàâëÿåò 600�900 Äæ. Ýíåðãåòèêà âñïîìîãàòåëüíîãî ðàçðÿäíîãî óñòðîé-
ñòâà, èíèöèèðóþùåãî ðàçðÿä Z-ïèí÷à, ñîñòàâëÿåò 3�5 Äæ. Êîíòðîëü ðåæèìà ðàçðÿ-
äà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ìàãíèòíîãî çîíäà, ðåãèñòðèðóþùåãî ïðîèçâîäíóþ òîêà
ðàçðÿäà, è äâóõ ðåíòãåíîâñêèõ êàìåð-îáñêóð, ðåãèñòðèðóþùèõ èçîáðàæåíèÿ ðàçðÿäà
â ñïåêòðàëüíûõ äèàïàçîíàõ λ ≤ 1.5 íì è λ ≤ 0.3 íì. Ïîêàçàíèÿ êîíòðîëüíûõ ïðèáî-
ðîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïðîöåññ ïèí÷åâàíèÿ êàíàëà òîêà ðàçâèâàåòñÿ â êàæäîì
ðàçðÿäå âïëîòü äî îáðàçîâàíèÿ ìèêðîïèí÷à.

Ðèñ. 1: Ñõåìà ðàçðÿäíîãî óñòðîéñòâà. (1 � âíóòðåííèé ýëåêòðîä (àíîä), 2 � âíåøíèé
ýëåêòðîä (êàòîä), 3 � êîíäåíñàòîð èíèöèèðóþùåãî óñòðîéñòâà, 4 � óïðàâëÿåìûé âà-
êóóìíûé ðàçðÿäíèê, 5 � ýëåêòðîäû èíèöèèðóþùåãî óñòðîéñòâà, 6 � êîíäåíñàòîðíàÿ
áàòàðåÿ, ïèòàþùàÿ îñíîâíîé ðàçðÿä, 7 � ïîÿñ Ðîãîâñêîãî äëÿ èçìåðåíèÿ òîêà ðàçðÿäà).

Èçâåñòíî, ÷òî ìèêðîïèí÷ â ðàçðÿäíûõ óñòðîéñòâàõ âûøåîïèñàííîãî òèïà îáðàçóåòñÿ
â ïðîäóêòàõ ýðîçèè àíîäà [16]. Ñïåöèàëüíî ïðîâåäåííûå ñïåêòðîìåòðè÷åñêèå èññëåäî-
âàíèÿ õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ ðàçðÿäà íèêàêèõ îòñòóïëåíèé îò ýòîãî ïðàâèëà
íå îáíàðóæèëè, à èìåííî, áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî õàðàêòåðèñòè÷åñêîå èçëó÷åíèå æåëå-
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Ðèñ. 2: Ñõåìà ðåãèñòðàöèè ñïåêòðà ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ðàçðÿäà ñ ïðèìåíåíèåì
ïîëÿðèçàöèîííî-÷óâñòâèòåëüíîé ìåòîäèêè. Â îäíîì èçìåðåíèè ðåàëèçóåòñÿ îäíî èç
ïîëîæåíèé êðèñòàëëà è äåòåêòîðà.

çà, è íå óäàëîñü çàðåãèñòðèðîâàòü íèêàêèõ ñëåäîâ õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ ìåäè
è öèíêà. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîëÿðèçàöèîííûõ ñâîéñòâ ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ðàç-
ðÿäà â îáëàñòè K-ñïåêòðà æåëåçà áûëà èñïîëüçîâàíà ñïåêòðîïîëÿðèìåòðè÷åñêàÿ ñõåìà
ñ åäèíè÷íûì àíàëèçèðóþùèì êðèñòàëëîì, êîòîðûé óñòàíàâëèâàëñÿ çà ïðåäåëàìè âà-
êóóìíîé êàìåðû íà þñòèðîâî÷íîì ñòîëèêå òàê, ÷òîáû ïëîñêîñòü äèñïåðñèè áûëà ëèáî
ïàðàëëåëüíîé, ëèáî îðòîãîíàëüíîé îñè ðàçðÿäà. Â îäíîé ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ ïðè ïî-
ñòîÿííîé ïðîñòðàíñòâåííîé îðèåíòàöèè êðèñòàëëà, òàêèì îáðàçîì, âûäåëÿëîñü òîëüêî
îäíî èç äâóõ âçàèìíî îðòîãîíàëüíûõ íàïðàâëåíèé âåêòîðà íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷å-
ñêîãî ïîëÿ ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû (ðèñ. 2). Çà ïðåäåëû âàêóóìíîé êàìåðû ðåíòãåíîâ-
ñêîå èçëó÷åíèå âûâîäèëîñü ÷åðåç áåðèëëèåâîå îêíî òîëùèíîé 100 ìêì, ÷òî îáåñïå÷èâà-
ëî ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå ïðîïóñêàíèå èçëó÷åíèÿ ñ äëèíîé âîëíû λ ≤ 0.2 íì. Â êà÷åñòâå
àíàëèçèðóþùåãî ýëåìåíòà èñïîëüçîâàëñÿ èçîãíóòûé êðèñòàëë êâàðöà ñ ôîêóñèðîâêîé
ïî ñõåìå Èîãàííà ñ 2d = 0.850 íì è k = 3, ãäå d � ìåæïëîñêîñòíîå ðàññòîÿíèå êðèñòàëëà,
k � ïîðÿäîê ðåãèñòðèðóåìîãî ñïåêòðà. Ðàäèóñ êðèâèçíû êðèñòàëëà ñîñòàâëÿë 325 ìì è
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îáåñïå÷èâàëñÿ ìåòàëëè÷åñêèì äåðæàòåëåì, ñîñòîÿùèì èç äâóõ ïðèòåðòûõ ÷àñòåé, ìåæ-
äó êîòîðûìè çàæèìàëñÿ êðèñòàëë òîëùèíîé 0.2 ìì. Â êà÷åñòâå äåòåêòîðà èçëó÷åíèÿ
èñïîëüçîâàëàñü ìåäèöèíñêàÿ ðåíòãåíîâñêàÿ ôîòîïëåíêà. Äëÿ óâåðåííîé ðåãèñòðàöèè
ñïåêòðà â êàæäîé ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ ïðè îïðåäåëåííîé îðèåíòàöèè ïëîñêîñòè äèñ-
ïåðñèè àíàëèçèðóþùåãî ýëåìåíòà îòíîñèòåëüíî îñè ðàçðÿäà òðåáîâàëîñü îñóùåñòâèòü
50 ðàçðÿäîâ.

Ðèñ. 3: Äåíñèòîãðàììû çàðåãèñòðèðîâàííûõ ðåíòãåíîâñêèõ ñïåêòðîâ äëÿ ñëó÷àåâ, êî-
ãäà ïëîñêîñòü äèñïåðñèè àíàëèçèðóþùåãî êðèñòàëëà îòíîñèòåëüíî îñè ðàçðÿäà: (à)
îðòîãîíàëüíà; (á) ïàðàëëåëüíà.

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû äåíñèòîãðàììû ñïåêòðîâ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ äëÿ äâóõ
ñëó÷àåâ ïðîñòðàíñòâåííîé îðèåíòàöèè ïëîñêîñòè äèñïåðñèè àíàëèçèðóþùåãî êðèñòàë-
ëà: (à) � ïëîñêîñòü äèñïåðñèè îðòîãîíàëüíà îñè ðàçðÿäà, (á) � ïëîñêîñòü äèñïåðñèè
ïàðàëëåëüíà îñè ðàçðÿäà. Â ïåðâîì ñëó÷àå âûäåëÿåòñÿ êîìïîíåíòà âåêòîðà íàïðÿæåí-
íîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ âîëíû, íàïðàâëåííàÿ âäîëü îñè ðàçðÿäà, âî âòîðîì ñëó÷àå
� ïîïåðåê îñè ðàçðÿäà. Ñðàâíåíèå äâóõ ñïåêòðîâ, îòëè÷àþùèõñÿ âûäåëåííûì íàïðàâ-
ëåíèåì ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ âîëíû, èñïîëüçóÿ èìåþùèåñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå
è ðåçóëüòàòû ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ, êàñàþùèõñÿ äèíàìèêè è ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
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ìèêðîïèí÷åâîãî ðàçðÿäà [11, 17], ïîçâîëÿåò ïðèäòè ê ñëåäóþùèì âûâîäàì.

Íàïðàâëåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ðåãèñòðèðóåìîé âîëíû äëÿ òîðìîçíîãî èçëó÷åíèÿ
ïëàçìû ðàçðÿäà â îáëàñòè õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî ñïåêòðà æåëåçà è ëèíåé÷àòîãî, èäåí-
òèôèöèðóåìîãî êàê èçëó÷åíèå âîäîðîäîïîäîáíîãî èîíà FeXXVI, à òàêæå, ïî-âèäèìîìó,
Kα-ëèíèè è ëèíèé èîíîâ íèçêîé êðàòíîñòè, êîòîðûå ñëèâàþòñÿ ñ Kα-ëèíèåé íà ñïåê-
òðîãðàììå, îêàçûâàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ïàðàëëåëüíûì îñè ðàçðÿäà. Áîëåå òîãî, êà-
ñàÿñü òîðìîçíîãî èçëó÷åíèÿ â îáëàñòè õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî ñïåêòðà è èçëó÷åíèÿ èîíà
FeXXVI, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî èõ ïîëÿðèçàöèÿ âäîëü îñè ðàçðÿäà ÿðêî âûðàæåíà íà
ñïåêòðîãðàììàõ.

Íàïðàâëåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ðåãèñòðèðóåìîé âîëíû äëÿ ëèíåé÷àòîãî èçëó-
÷åíèÿ, èäåíòèôèöèðîâàííîãî êàê èçëó÷åíèå èîíîâ FeXXIII�FeXXV, èìååò êàê ïðî-
äîëüíóþ, òàê è ïîïåðå÷íóþ ïî îòíîøåíèþ ê îñè ðàçðÿäà êîìïîíåíòû, è âêëàä ýòèõ
êîìïîíåíò â ôîðìèðîâàíèå ñïåêòðà ñîïîñòàâèì. Èçëó÷åíèå èîíîâ FeXVIII�FeXIX, ïî-
âèäèìîìó, îáëàäàåò ïðåèìóùåñòâåííîé îðèåíòàöèåé ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ âîëíû, ïîïå-
ðå÷íîé ïî îòíîøåíèþ ê îñè ðàçðÿäà.

Íàáëþäàåìûå îñîáåííîñòè çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñïåêòðîâ ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ
ïîçâîëÿþò ñäåëàòü îïðåäåëåííûå âûâîäû î ïðîòåêàíèè ïðîöåññà ïèí÷åâàíèÿ ïëàçìû
â ðàçðÿäå, ïðèâîäÿùåãî ê ôîðìèðîâàíèþ ìèêðîïèí÷à. Õàðàêòåð ïîëÿðèçàöèè òîðìîç-
íîãî êîíòèíóóìà è ëèíåé÷àòîãî èçëó÷åíèÿ èîíîâ íèçêîé êðàòíîñòè ñâèäåòåëüñòâóåò î
òîì, ÷òî â ïëàçìå ïåðåòÿæêè, îáðàçóþùåéñÿ â ðåçóëüòàòå ïåðâîãî, òàê íàçûâàåìîãî
ÌÃÄ ñæàòèÿ, ðàçâèâàþòñÿ ïðîöåññû óñêîðåíèÿ ýëåêòðîííîé êîìïîíåíòû â îñåâîì íà-
ïðàâëåíèè. Óñêîðåíèå ýëåêòðîíîâ âäîëü îñè ðàçðÿäà ñêîðåå âñåãî ñâÿçàíî ñ ïàäåíèåì
ïðîâîäèìîñòè ïëàçìû èç-çà ïàäåíèÿ ÷èñëà ÷àñòèö â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè òîêîâîãî êà-
íàëà è âîçíèêíîâåíèåì äîñòàòî÷íî ñèëüíîãî ïðîäîëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. Ïðîòå-
êàíèå áûñòðîãî âòîðîãî, òàê íàçûâàåìîãî ðàäèàöèîííîãî ñæàòèÿ, ñîïðîâîæäàåòñÿ ðàñ-
êà÷êîé ïîïåðå÷íûõ êîëåáàíèé è ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ çíà÷èòåëüíûõ ïîïåðå÷íûõ ïî
îòíîøåíèþ ê îñè ðàçðÿäà ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé è ðàçîãðåâó ïëàçìû.
Ïîïåðå÷íîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå îêàçûâàåò âëèÿíèå íà ïîëÿðèçàöèþ èçëó÷åíèÿ ðîæäà-
þùèõñÿ â ïåðåòÿæêå èîíîâ âûñîêîé êðàòíîñòè FeXXIII�FeXXV. Çàòåì, ïîñëå äîñòèæå-
íèÿ ìàêñèìàëüíîãî ñæàòèÿ ïëàçìû â ïåðåòÿæêå, íà ôîíå ïðîäîëæàþùåãîñÿ ðàçîãðå-
âà ïëàçìû ïðîèñõîäèò çàòóõàíèå êîëåáàíèé ïðè òîì, ÷òî óñëîâèÿ äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ
ïðîäîëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ðåçèñòèâíîé ïðèðîäû ñîõðàíÿþòñÿ. Êàê ñëåäñòâèå
� âûðàæåííàÿ ïðîäîëüíàÿ îðèåíòàöèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ âîëíû â èçëó÷åíèè èîíà
FeXXVI.
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