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Gloéwne badania w zakresie fizyki plazmy i energetyki termojadrowej zaczely si¢ w latach 50-tych
20-tego wieku. Sitami napedowymi byly: kluczowe odkrycia w zakresie fizyki jadrowej, znaczacy skok
technologiczny, stale rosnace zapotrzebowanie na energi¢ i potencjalne wykorzystanie w zastosowaniach
militarnych. Doprowadzito to, na przyktad, do zbudowania pierwszych reaktoréw jadrowych. Pomimo
waznych osiagnie¢ ubiegtego wieku, nadal poszukuje si¢ nowych, doskonalszych zrodet energii. W naturze,
Stonce jest takim zrodtem. Stonce to gigantyczny reaktor termojadrowy, ktdry wytwarza energie w wyniku
fuzji lekkich jader. Problem skonstruowania urzadzenia, ktore dziatatoby w podobny sposob jak Stonce, stat
si¢ jednym z najwazniejszych problemow wspotczesnej fizyki i inzynierii. W 20-tym wieku, powstaty cztery
gtéwne typy urzadzen, uwazane za przyszte reaktory termojadrowej: tokamaki, stellaratory, laboratoria
mikrofuzji laserowej i urzadzenia plasma-focus. Obecnie te ostatnie sg wykorzystywane glownie w
badaniach podstawowych z zakresu fizyki plazmy 1i stajg si¢ coraz bardziej popularne, jako wydajne zrodta
promieniowania.

Urzadzenie plasma-focus PF-24 jest przykladem dynamicznego, nie cylindrycznego generatora
plazmowego typu z-pinch z komorg eksperymentalng typu Mathera. Dziala ono w Instytucie Fizyki Jadrowe;j
Polskiej Akademii Nauk. Urzadzenie PF-24 wytwarza plazme¢ w gazie roboczym w postaci cienkiej,
promieniowo symetrycznej warstwy pradowej, powstatej w wyniku przebicia elektrycznego po powierzchni
izolatora migdzy wspotosiowymi elektrodami. Powstata warstwa plazmowa szybko odrywa si¢ od izolatora i
jest przyspieszana wzdtuz anody sita Ampera. Na koncu anody warstwa jest Sciskana w kierunku osi z
(kierunek promieniowy); powstaje tzw. pinch plazmowy. Pinch plazmowy jest stosunkowo
krotko-zyciowym (do okoto 100 ns) i matym obiektem (kilka centymetréw sze$ciennych objetosci) w
ksztalcie lejka lub kolumny. Jest réwniez zrédlem roznego rodzaju promieniowania: promieniowania
elektromagnetycznego, jonow, elektronow, fal plazmowych i jetow plazmowych oraz neutronow (gdy
uzywany jest lekki gaz, na przyktad deuter).

Procesy fizyczne zwigzane z wyladowaniem w urzadzeniu plasma-focus, nadal nie sa w pelni
zbadane i zrozumiane. Jednym z takich procesow jest kompresja radiacyjna plazmy. Kompresja radiacyjna
plazmy jest zjawiskiem, w ktorym gesto$¢ plazmy i emisja promieniowania rentgenowskiego powinny
znacznie wzrosngé, podczas gdy objetos¢ plazmy i jej temperatura powinny znacznie zmale¢. Efekt ten
powinien teoretycznie prowadzié¢ do bardzo wysokich koncentracji plazmy (do 10°* czastek / cm’) i bardzo
matego promienia pinchu (do 10 cm). Osiagniecie tak duzej kompresji nie zostato jednak udowodnione
eksperymentalnie. W rzeczywistos$ci uwaza si¢, ze kompresja radiacyjna plazmy jest dostatecznie zbadana
tylko w przypadku wytadowan micro-pinch (rodzaj wytadowania typu z-pinch). W przypadku innych
urzadzen typu z-pinch wyniki zaré6wno teoretycznie, jak i eksperymentalnie sa kontrowersyjne,
niejednoznaczne 1 niewystarczajgce. Stad proponowany projekt koncentruje si¢ na weryfikacji zjawiska
kompresji radiacyjnej plazmy.

Projekt obejmuje badanie kompresji radiacyjnej plazmy z wykorzystaniem polaczonych metod
eksperymentalnych i teoretycznych. Eksperymenty zostang przeprowadzone przy uzyciu urzadzenia PF-24 i
trzech systemow diagnostycznych: cewki Rogowskiego, sondy magnetycznej i ultraszybkiego 4-kadrowego
systemu obrazowania plazmy w zakresie ultrafioletu prézniowego i migkkiego promieniowania X.
Wytadowania bedg wykonywane w deuterze, gazach szlachetnych i mieszaninach deuteru z szlachetnymi
gazami. Obliczenia teoretyczne zostang przeprowadzone przy uzyciu 5-fazowego kodu modelu Lee. Metody
eksperymentalne 1 teoretyczne zostang polaczone przy uzyciu specjalnej procedury dopasowywania
symulowanych przebiegow pradu do mierzonych. Wyniki bgda komplementarne, dostarczajac zestaw
parametréw opisujacych plazme i wyladowanie w funkcji czasu.

Projekt ma charakter badan podstawowych goracej 1 gestej plazmy elektronowo-jonowe;j
generowanej w urzadzeniach z-pinch. Uzyskane parametry umozliwig: weryfikacje zjawiska kompresji
radiacyjnej plazmy oraz okreslenie warunkow, w ktorych kompresja radiacyjna moze rozwijaé (i nie moze
si¢ rozwija¢) podczas wyladowania. Realizacja projektu wyjasni kontrowersje zwigzane z badanym
zjawiskiem 1 umozliwi zdobycie sprawdzonej wiedzy. Badania te sg rowniez wazne dla lepszego poznania
innych efektow towarzyszacych wytadowaniom z-pinch, na przyktad zjawiska produkcji i emisji neutronow
fuzyjnych. Ponadto wyniki tego projektu moga zasta¢ wykorzystane do dalszego rozwoju kodu modelu Lee.
Potwierdzenie zwigkszonej emisji promieniowania moze umozliwi¢ lepsze wykorzystanie urzadzen, jako
silnych, pulsacyjnych zrodel promieniowania. Zwigkszone promieniowanie moze by¢ wykorzystywane w
testach materialow 1 ich wlasnosci, dynamicznej, nie destrukcyjnej kontroli jako$ci, mikrolitografii w
promieniowania X i obrobce materialdw oraz w innych potencjalnych zastosowaniach.



