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Диагностика высокотемпературной плазмы, в частности, рентгеновского излучения, представляется важным вопросом ввиду не полной изученности плазменных процессов. В экспериментальных реакторах предполагается использовать тер​моядерную реакцию синтеза D+T. Одним из продуктов этой реакции являются нейтроны с энергией ~14МэВ. Нейтроны такой большой энергии, поглощаясь в конструктивных материалах, создают значительный фон жесткого гамма излучения. Гамма излучение и нейтроны существенно искажают сигнал с рентгеновских датчиков, кроме того, во многих случаях способны повредить датчики.

Для решения проблемы регистрации рентгеновского излучения из термо​ядерной плазмы в работе предложено использовать рентгено оптическую систему (РОС). РОС позволяет изменить направление распространения рентгеновского излучения на небольшой угол, что позволит расположить датчик за надежной защитой. Рентгеновская оптика представляет собой набор стеклянных капилляров, изогнутый по дуге большого радиуса. Рентгеновское излучение падает на внутреннюю поверхность капилляров под углом, большим угла полного внешнего отражения, многократно отражается и, следуя за капиллярами, поворачивается. 

В работе проведено исследование системы, изготовленной из капилляров c внутренним диаметром 13 мкм, длиной 120 мм, изогнутых по радиусу 2 м. Угол отклонения составил 5.5 градусов.

Исследования проводились как в лабораторных условиях, так и в реаль​ном эксперименте при измерении рентгеновского излучения из установки токамак Т-10.

Определение коэффициента пропускания РОС проводился сравнением спектров, полученных в канале с РОС и в обычном канале. 

Коэффициент пропускания РОС, измеренный как лабораторных условиях на стенде, так и в реальном эксперименте, оказался не хуже 10% в диапазоне энергий 2 – 12 кэВ и величина аппаратной функции составила 0.3*10-11см2эВ-1 на энергии 7 кэВ.

Свойство фильтрации (зависимость коэффициента пропускания от энергии) рентгеновского излучения в указанном диапазоне энергий уменьшает динамический диапазон входного сигнала при увеличении электронной температуры, что позволит измерять рентгеновские спектры в широком диапазоне температур без дополнительной подстройки аппаратуры.

