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Poniar rredniego wspéiczynnilia pochianiania
éwiatla proez placme

Z.AJPietrzyk

1. Wstep

i pracy ﬁ{] podanc, %Ze zmierzonc prouieniowanie ciogie
plazmy prawie nie zalezy od cisnienia pocz~thoweso w elektro-
magnetyczne] rurze uderzeniowej. Jako przypuszczalna pray-
czvne tegc zjawiska podano, ze plazma w badanych warunl:ach
moze nie byé ontycznie cienk:. W celu sprawdzenia tej hipo-
tezy przeprowadzono pomiary rozkiadu Sredniego wspotczynni-
2a pochtaniania swiat}a przez vplazm}.

Dla przeprowadzenia pomiardéw przepuszczono po raz dru-
gi przez plazm> promieniowanie pochgdzice z plazmy. llevodg t2
opisano juz kilkakrotnie np [3], Li] jako sposéb sprawdze-—
nia optycznej grubosci plazmy. W przedstawione] nracy prze-
prowadzono pomiary iloSciowe wspdiczynnika pochianiania.

Pomiary prowadzono w dwéch réznych elcltromasnztycznych
rurliach uderzeniovwvch. Jako gazu roboczego uzyto powietrza
Jedna rurke w ktérej prowadzono poiary byia riria z Xoncen-
trycznymi elektrodani o konstrukcii opisanej w pracach EQ],
[5}. Srednica wewn;trzna rurki wynosila 30 mm. Drug, rurka
stosowans do badan bya z bezelektrodowym wyladowaniem stoz~
rowyn typu O-pinchu LGJ.

Srednica jej wynista 50 mm.

Wszystkie pomizry prowadzono w powietrzu przy cisnie-
niach od 2. 10'3mmHg do 1mmHg. Bateria kondensstorow ﬁ/LF
*adoyana byia do napizcia 25 lub 15 V.

2. Metoda pomiaru

Po jednej stronie rurlzi uderzenio.iej umicszczono zwier—
ciadto powlerzchniowe oslonigte przestona o otworze Smm
/rvs.1/. Po drugiej =trorie rurki ustawionc ':wrer. z wiru-



jacym zwierciadlem S.F.R. przy pomocy, ktérej dokonano
zdjeé obszaru plazmy obejmujacym punkt gdzie umieszczono
gwierciado.

Parametry uktadu dobrano w ten sposéb, Ze zwierciadio
umieszczono bezpoérednio za rurka /w odlegto$ciok.lcm/ na-
tomlast kamere z obiektywem o ogniskowej 210 mm umieszczono
w odlegtosci ok.2 m od rurki. Przy takim ukladzie do kamery
docieraly praktycznie tylko promienie biegnice prostopadle
do osi rurki. Dzieki umieszczeniu przed zwierciadlem prze-
stony, réwniez tylko takie promienie odbite od zwierciadla
mogg dotrzeé do kamery,

Z obszaru plazmy, za ktérym nie umieszczono zwiercia-
dia, pada na biong éwiatlo o natezeniu I,. Natomiast z ob-
szaru plazmwbza ktérym umieszczono zwierciadlq,na biong pa=-
da swiatio z plazmy i dodatkowo Swiatlo odbite od zwiercia=-
dta. W rezultacie na przeciw zwierciadla na bione padaé be-
dzie Swiatlo o natezeniu D

L=, 1+E& /

gdziet D jest Srednica rurki,
& wspélczynnikiem odbicia zwierciadia Zscznie
z pochlanianiem éwiatla przez rurke.

Wspbéiczynnik O zostal zmierzony w ukladzie zbliZo-
nym do pomiarowego i wynosit dla szkla czystego COC = 0,66,
a dla rurki z czgfclowo napylonymi Aciankami warstwa tlenkédw
miedzi z elektrod OL = 0,59. Na rys.2 pokazano zaleZnoéé
I
If -1=1f /9{ D/ dla obu wymienionych wy2ej wspéiczynnikéw
OL . Z wykresu widaé, %e proponowana metoda nadaje sie do
pomiaru jezeli HD zawarte jest w granicach od ok.0,2 do
3, Czym wyzsze jest €D tym mniejszy wpiyw na wynik po-
miaru ma b3d w okresleniu OL .

I
Pomiaru I% dokonano z klisz naswietlanych w kame-



narze S.F.R. rys.3. Mierzono zaczernienie kliszy przed i za
zwierciadlem i na samym zwierciadle., Kazda klisze cechowano
20-stopniowym filtrem schodkowym i w ten sposéb mozliwe by-
1o przeniesienie zaczernienia na intensywnosé promieniowania.
Na rys.3? pokazani zdjecie w ukiadzie x - t 2z przeprowadzonych
pomiaréw za fals padajaca, a na rys.4 za fala odbita.

3. Wyniki pomiaréw
Pomiary przeprowadzono W rurze uderzeniowe; z koncen-

tracznymi elektrodami przy napigciu 25 kV dla ciéniend po-
czatkowych 2 102 mmHg, 0,1 mmHg i 0,8 mmHg dla napiecia
15 kV dla ciénieh 2 107> mmHg i 0,1 mmHg oraz w rurce bez-
elektrodowe]j typu O-pinczowego przy napieciu 25 kV dla cis-
nied 5 410~ mmHg, 0,02 muHg, 0,9 mmHz i 1,3 mmHg. W rurce
bezelektrodowe] przeprowadzono rdéwniez pomiary wspdiczynni-
ka pochtaniania za fala odbiti.

Na rys.5a i 5b przedstawiono wyniki pomiaréw wzglednej
intensywnosci promieniowania /wzglzdem stalcgo nieokreslo-
nego poziomu/ oraz wspbéiczynnik pochlaniania w en™) w rurce
z koncentrycznymi elektrodami dla napiecia na kondensato-
rach 15kV. Przebieg obu wielkoéci ma podobny charakter.
Plazma $wieci wzasciwie tylko bezposrednio w otoczeniu fali
uderzeniowej do ok.2,5/4&s. za falj.

Rys.6a,b,c przedstawia wyniki pomiaréw w rurce z kon-
centryczmymi elektrodami dla rdzinych cidnien i nepiecia 25
kV. W tym przypadku widaé, Ze Swiecenie plazmy jest bardzo
dtugie -~ ponad 3q/us. Réwniez wspdéiczynnik pochlaniania
Swiatia przelracza 0,1 en™! dla dtugiego okresu czasu -
ponad 30 Us.

Nie daje si¢ zauwazyé wyraznej periodycznosci zwiazanej z
veriodycznym wyladowaniem kondensatoréw. Widocznie w teJ
odlegtoéci od elektrod fok.150 mm/ drgania plazmy zanikajs.

Na rys.?7a, b, ¢, d, przedstawiono wyniki pomiaréw pro-
mieniowania i wspdéiczynnika pochitaniania $wiatta zmierzone



‘w rurce bezelelktrodowej. Widaé tutaj wyrainy wzrost pro-
mieniowania i pochtaniania ze wzrostem cisnienia poczitko-
wego. Przy ciénieniach niskich 5 1073 mmHg i 2 10 ° mmhHg
widaé kilka oddzielnych fal uderzeaiowyvch powstatych przy
periodycznym. wytadowaniu.

Na rys.8 przedstawiono zestawienie wynikoéw podajac
~zaleznosé malksymalne]j intensywnosci vromieniowania i maksy-
malnego pochtanisnia za fala padajaca w funkcji cisnienia
'poczgtkowego. Jak widal z wykresu w rurce z koncentrycznymi
elektrodani maksvmalny wspéiczynnik pochlaniania sSwiatia i
naksynalne promieniowanie prawie nie zalezy od cisnienia
poczotkowego. Srednie wielko$ci dla napigcia poczytkoweso
25kV sa wyzsze niz dla 15%V jednal réznica miesci si; w
zranicach biedu pomiarowego.

W rurce bezelektrodowej zardéwno maksymalny wspdlczyn-
nilr pochianiania jak i maksymalne promieniowanie ros$nie ze
wzrostem cisnienia poczatkowego. Wzrost wspodiczynnika po-
chianiania Jjest w przybliZeniu proporcjonalny do pierwiastka
kwadratowego z ciénienia, natomiast promieniowanie rosénie
jak pierwiastek trzeciego stopnia z cisnienia. Zaréwno
wspoéiczynnik pochtaniania jak 1 promieniowanie ma mniejsze
wartosci w rurce bezelekbtrodowej niz w rurce z loncentrycz-
nymi elektrodami.

W celu zbadaniz zalezno$ci wspéiczynnik pochtaniania
i promieniowania od g%sto$ci nlazmy przeprowadzono pomiary
w poblizu Scianki odbijajicej falz uderzeniowa /5mu od Scian-
ki/, zardéwno za fala padajaca na Scianke *jak i za odbitg
od scianki.

Przyktadow: zaleino$é wspdiczynnika pochtaniania i
premieniowania od czasu w poblizu Scianki odbijajacej po-
kazano rys.l10. Na rys.11 pokazano zalezno$ci wynikowe sto-
sunku wspdéiczynnika poch:zaniania za fala odbitn do wspok=-
czvnnika pochlaniania za fala padajaca w funkcji cisni.nia
poczatkowego, taka sama zaleznoéé dla stosunku promieniowa-



nia oraz stosunek g@stosci na fali odbitej obliczonej na
podstawie prawa zachowania masy przy znanej /zmierzonej/
predkosci fali padajacej i odbitej i zalozeniu, ze fale
uderzeniowe sa skokiem matematycznym. Przy powyzszych za-
tozeniach i zatozeniu, Ze skok gfstosci na fali padajacej
jest duzo wigkszy od jednosci otrzymujemys:

.52_=1-U°
T U

gdzie Y2 -~ gestoké za fala odbita
?l - gestosé za falg padajaca
Ub - predkosdé fali padajace]
Uo - predkosé fali odbitej

Z rys.11 widaé, ze dla cisénien poczatkowych ponad 0,1
mmHg stosunek wspéiczynnikéw pochtaniania Swiatla réwny jest
w przyblizeniu pierwiastkowi ze stosunku gestodci.
Natomiast stosunek intensywnoséci promieniowania réwny jest
stosunkowi gestosci lub nieco wigkszy, -

Obnizajnc ciénienie poczatkowe ponizej 0,1 mmHg otrzy-
mujeny spadelz stosunku intensywnosci promieniowania oraz
spadek stosunku wspdiczynnikdéw pochlaniania Swiatta. Sto-
sunek wspdéiczynnikéw pochtanisnia jest bliski zera, a nie-
kiedy nawet ujemny. Stosunek intensywnosSci promieniowania
spada ponizej wartosci vierwiastka ze -stosunku ggstosci.

Te anomalne zachowanie mierzonych wartosci dla ciénien
ponizej 0,1 mmHg nie zostato do tej pory wyjasnione.

4, Wnioski

1« W elektromangetycznej rurce uderzeniowej z koncentrycz-—
nymi elektrodami zaleznosé maksymalnego Swiecenia i wspdi-
czynnika pochtaniania Swiatla od cisnienia poczatkowego jest
bardzo staba, Z tego faktu mozna wnosié, ze duzs rols w
promizniowaniu i pochianianiu Swiatla mai; zanieozyszcze-



nia z elektrod ktérych iloéé prawie nie zalezy od cisnienia
poczatkowego.

2. Dla napicé 15 kV maksymalne wartosci promieniowania i
wspéiczynnika pochlaniania Swiatla sg niewiele niZzsze niz
dla napiecia 25 kV. Natomiast obserwuje sie duza rézn%ce w
d*ugotrwaiosci Swiecenia. Fakt ten pozwala przypuszczaé, Ze
zmiana napiccia kondensatorbédw powoduje zmiang charakteru
dostarczania energii w czasie /dla 25 kV energia przekazy-
wano jest przez dluzszy okres czasu/.

3.  rurce bezelektrodowe] zaobserwowano pierwiastkowa za-
leznosé wspdiczynnika pochlaniania od cisnienia poczatkowego.
Taka samz zaleznoéé w/w wspotcezynnika w funkeji gestosei
zaobserwowano przy pomiarze skoku wspdiczynnika pochiania-
nia ba fali odbitej. Trudno wyjasénié to zjawisko na podsta-
wie znanych teorii promieniowania /7/.

4, Inna zalezno$¢ wspdiczynnika pochtaniania niZ promienio-
wania zarbéwno od ciénienia poczatkowego jak i od skoku ge-
stosci moze wskazywaé na niesiusznosé prawa Kichhoffla w
plazmie przy badanvch parametrach lub na silng zmlane tem-
peratury ze zmiana cisnienia poczqtkowego.

W celu wyjasnienia zaobserwowanych zjawisk nalezy prze-
prowadﬁié analize zalezno$ci wspéiczynnika pochtaniania i
promieniowania od gtugosci fali $wiatia. Szczegbdlnie inte-~
resujaca jest plazma za fala odbita dla cisniefn poczatko-
wych ponizej 0,1 mmHg.,
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