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Wykorzystanie dotychczasowych doswiadczen:
RESIK

— ldentyfikacja nowych linii

— Wyznaczenia koronalnych obfitosci pierwiastkow
— Koncepcja przyrzagdu ChemiX i dlaczego warto...
Wykorzystanie doswiadczen: SphinX

— Strategia obserwac;ji

— USA: GSFC+ Worcester — SphinX-NG
Mozliwosci realizacji:

— Wzmocnienie osrodka wroctawskiego
Mozliwosci finansowania w Polsce:

— NCN: STIX, ChemiX

— FNP?: SphinX-NG



Diogeness
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‘Software index

Wystartowat
31 stycznia 2001, ~20 kg

RESIK: Spektrometr Bragga z
wygietymi krysztatami- wersja
rozwojowa spektrometru BCS na
SMM and Yohkoh




prawo Bragga—> kA =2d sin®

Pomiary w zakresie: 0.335 nm — 0.610 nm, jednoczesnie we wszystkich A

Thermal & UV filter
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KOPOHAC-®: Tpu roga HabnatogeHun aktusHoctn ConHua 2001-2004 rr.
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Pomiary kontinuum wykonano po raz
pierwszy, ze wzgledu na to, ze
zminimalizowano efekty fluorescencji w
przyrzadzie

* Pomiar poziomu
kontinuum

* Petna zgodnosc z
nowoczesng
teoria: kod
atomowy
CHIANTI

* Koronalny skfad
chemiczny
plazmy

Obfitos¢ FIP<10eV

Wieksza niz w
fotosferze
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Aunthors Title Access Control Help

[0 2011Ap] 738 453 1.000 02/2011 A EE i E I
Sylwester, B, Phillips, K. T H.; Sylwester, I.; Euenetzow, V. D. The Solar Flare Chloring Abundance from RESTE X-Eay Spectra

020114888 53548 B1E 1.000 Naf2011 A EE X E I
Eulinova, & ; Eadparova, ], Dattakowa, E.; Sylwester, I ; Dhagnostics of non-thermal distnbutions in solar flare spectra observed by BESIE and EHESST
Sylwester, B, Earlicky, I

[0 20104pT F2017215 1.000 0er2010 A EE X E C I
Sylwester, T, Sylwester, B Phallips, K. T H.; Eumetsow, V. . & Solar Spectroscopic Absolute Abundance of Argon from EESTE

[0 2010484 5144 B25 1.000 0572010 A EE X EC )
Sylwester, B, Sylwester, T.; Phillips, . J. H. Soft H-ray coronal spectra at low activity levels observed by RESTE

[ 20104pT F11..175F 1.000 0352010 A EE X E C I
Phillips, . I H.; Sylwester, I; Sylwester, B ; Euznetsow, V. D The Solar X-ray Continnun Measured by RESTE

[ 2002CEAR. 35 245K 1.000 n0s200% A F G u)
Eulinova, &, Daféakova, E.; Sylwester, B.; Sylwester, J. Mon-thermal Diagnostics of a Flare Obzerved by EESTE

[ 20084d5pE, 42 8352 1.000 Nef2008 A E EC u)
Sylwester, J; Sylwester, B; Landi, B, Philips, K. T H ; Deterrrination of B, &, C1, 3, 51 and A1 flare abundances from BEESTE soft X-ray spectra
Euenetsow, V. D

[ 20084d5pR. 42 8325 1.000 0972008 A E E i)
Sylwester, B, Sylwester, I ; Phillips, K. J. H.; Lands, E. He-like Ar VT triplet observed by EESTE

[ 20084d5pE. 42 B223 1.000 0272008 A E E

Ghurek, 3.; Mrozek, T, Sarkowskd, I, Sylwester, . Spectroscopic analysis of the solar flare event on 2002 August 3 with the use of EHESET and EESTE data

Lacznie, ok. 30 prac od zakoriczenia obserwacji 20% danych



« TAK ! jestesmy na poktadzie

— Zwiekszajac rozdzielczosc widmowa

e RESIK dE/E ~0.001, dobry monokrysztat oferuje 0.0001
czyli 10 x lepiej: wyrazne linie, wielokrotnie lepszy S/N
przeciw: detektor nowego typu = X-ray CCD

— Zwiekszajac czutosé: wieksze krysztaty—> wiecej
fotonow

* RESIK (19kg) 2 x wiecej fotondw ~40 kg
* Ale mozna przyblizyc sie do Stonca 4 x blizej—> 16 x

— Solar Orbiter (ESA -sklad aparatury dawno zatwierdzony)- bez
szans

— Interhelioprobe (Roskosmos)- sktad ustalano w 2010r- po
usilnychh staraniach UDAto sie! 2
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Masa aparatury naukowej: 130 kg
10 przyrzadow, w tym ChemiX


http://www.izmiran.ru/projects/space/INTERHELIOPROBE
http://www.izmiran.ru/projects/space/INTERHELIOPROBE
http://www.izmiran.ru/projects/space/INTERHELIOPROBE

e Zadania naukowe i trajektoria lotu zblizone do
Solar Orbiter

— Perihelium (0.22 a.u.) do 0.7 a.u., obiekt stabilizowany
w trzech osiach, 130 kg aparatury naukowej,

— Start (Soyuz-2) 2017-2018 (okna astronomiczne)
* W sktad aparatury wchodzi,,nasz” ChemiX
(Chemical composition of the corona from X-rays)

— To jedyny planowany spektrometr Bragga na kolejny
cykl aktywnosci.

— Zostalismy ,,zaproszeni na poklad” pismem
V-ce prezydenta AN Rosji Akad. Andreeva


http://www.izmiran.ru/projects/space/INTERHELIOPROBE
http://www.izmiran.ru/projects/space/INTERHELIOPROBE
http://www.izmiran.ru/projects/space/INTERHELIOPROBE

CHEMIX Thermal

analysis results

Electronics Box
=302C

Detectors —

CCD detector temperature < 20 °C

Preliminary thermal

Weight
5-6Kkg
Size

30x30x140 cm
(with baffles)

Power
10 W
Telemetry
60 MB/day




CCDs 2k x 2k (.

CCD: e2v 2048 x 2048 analogiczna do obrazowania w TESIS MgXI|
Aktywne kondensacyjne przewody chlodzace
5 przedziatéw widmowych na kazdym CCD, 3 z nich w konfiguracji
Dopplerometru = pomiar sktadowej radialnej ruchu plazmy rozbtyskowej
- weryfikacja hipotezy napetniania petli rozbtyskowych poprzez
mechanizm odparowania




Thermal coating on baffle
interior is oxidized titanium

10 beryllium foils
separated by low
thermal conductivity
carbon foil

Beryllium MLI

Description of instrument

&
J
10 beryllium foils
separated by low
thermal conductivity
carbon foil

Beryllium MLI=—

Collimators with
grids

STEP Detectors four sections

Research of high energy
electrons and protons energy spectra

Electronics Box

Connectors

Calibrated aperture

pinhole @ 0.6 Bolt

. . Ground
Beryllium filter 12um, A
Steper motors with (P :
calibration source Fe>? g

=~_Connectors

Radiator with
system System
Heat Pipe of detectou

ics Box



Quartz 10-11 2d=8.5105600 A geometry 2
[ 4.900, 6.102] A
i : | - ] theta, iy 35.153 [deg]
thetay,.,, 45.787 [deg]
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Cuwy  [-10.000, 3.580] [mm]
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axis directed towards the Sun [mm]
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Szerokos¢ linii widmowych: fizyczna, okreslona przez warunki fizyczne w plazmie T, Ti, v



10 krotnie wieksza ilosc linii emisyjnych (w poréwnaniu do
rResik) =2 setki nowych identyfikacji =2 postep w fizyce
atomowej 2 nowe mozliwosci diagnostyki plazmy

Obserwacje ok. 100 linii tzw. satelitow dielektronowych
- mozliwosc bezposredniego testowania funkcji
rozktadu: Maxwellowska- Niemaxwellowska ?

Mozliwos¢ okreslania absolutnego sktadu chemicznego
plazmy korony z doktadnoscia (¥2%), 3 x lepsza niz
najlepsze obecne wyznaczenia dla fotosfery

Mozliwosé badania rozktaddw plazmy z temperaura 2
testowanie np., mechanizmu grzania korony poprze
tzw. nano-rozbtyski



Line and continuum intensities = Absolute elemental
abundances to within 0.01-0.02 in log scale, i.e. many times
better than from optical range, meteorites etc, event to
event variability. The best ever-estimates superior to
photosperic determinations

Non-thermal component of line excitation

— Behaviour of tail electrons below 10 keV

— Diagnostics of interaction regions plasm velocities & Doppler
shifts & ion temps & el Temps & PDF’s possibly

— Detection of bumps on PDF for particles
Turbulent properties (wave signatures?) of flaring plasmas

Absolute line positions & detailed studies of Doppler line
shifts during flares (obs vs, evaporation theory) comparison
with results of hydrodynamic modelling (we have running
codes of NRL & Palermo-Harvard)

We hope to get funded our NCN grant application
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10 mm?* collimated to ¥ mm?
X-Ray Silicon Drift Detectors for
EDX - XRF - TXRF - Applications

s)

KEY PARAMETERS VITUS HT

Cla==

Premmism

Energy Resolution

<29 ey

Paak to Background

05

Pzl to Tail

Absorption Depth

450 m Si

kad

Peaak Shift Stability
up to 100 kops

Maz, input countrate

200 00D cps

Windows E > 1 keV
E=28)eV

Cooling Performance

AT »To K

AT » 35 K

Collimator Materials

Zr- Pd - Mo
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Kontrakt z Instytutem Fizyki P.N. Lebedeva w
Moskwie

Dwa przyrzady o nazwie kodowej RESPEKT (Rentgenowski
spektrometr)

— Detektor CCD do rejestracji promieniowania (fotometrii
promieniowania X) 25 x 25 mm

— Nowatorska metoda pomiarowa (embargo!)

— ZFS wykonuje cze$¢ mechaniczna, oprogramowanie i kalibracje
(wtasnie dzisiaj ruszyty prace wykonawcze nad prototypem)

— Ogromne wymagania jesli chodzi o doktadnosc¢ ustalania potozen
czesci ruchomych (1 mikron)
Lokalizacja:

— Rosyjski satelita monitoringu Srodowiska kosmicznego Ziemi (Typu
amerykanskich satelitow GOES) 2014-2015 (stalla widocznosé Stonca)

— Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna ~2014 (niestety 10 min./ orbite)



* Obiekt:

Nanosatelita- wersja 3U
3U-2> 3 x 10x10x10 cm, waga ~3kg, moc kilka W

e Orbita:
piegunowa, synchroniczna ze Stoncem

jedna os skierowana stale na Stonce
+ 1-2°, druga os na Nadir

perigeum ponad 300 km



e Jestesmy , po stowie” z

— NASA GSFC — NS bedzie ,,doczepiony” do jednego z
ciezszych satelitow wprowadzanych na orbite
biegunowa

— Worchester Polytechnical Institute (WPI) wykonuje
satelite (systemy orientacji, zasilania, telemetrii
aktywny naped elektryczny)

— ZFS CBK wykonuje przyrzad 10 x 10 x 10 cm, 1 kg,
pobdr mocy 3-4 W, telemetria 20 kB/s



Tewards
The Sun
For
Coronal
spectra

Anti-solar for particles

l
Towards Mthe Earth for GRF detection

and auroral spectra




* Event amplitudes 12 bits = conversion to
energy (solar & auroral X-rays, particles, &
their secondary effects)

* Arrival time 1 pus = allow to build spectra at any
longer time resolution as far as statistics
allows

 Housekeeping info
— Temperatures, voltages, currents
— FPGA technology for electronics

 Compressed data are send to telemetry buffer



Non-active corona (AR absent, often in 2009)

— 1000 cts/s in large aperture detector, particle background
< 0.001 cts/s/bin outside polar ovals and SAA, znakomity
stosunek sygnatu/szumu dla energii  E<5 kev:
wiarygodne testowanie hipotezy nanorozbtyskow

X-flare: 1074 cts/s, through a tiny aperture (1 mm~”2)

Polar ovals: between 100 and 1074 cts/s/detector for low
and high geomagnetic activity

SAA: ~1000 cts/s

TGF: ? okreslenie nieznanego widma w zakresie

E <100 keV



Cold fingers Radiator

Calibration source Fe>®



Poszukujemy zrodta finansowania

Bedg uzywane elementy dostepne ,,z potki” (standard
przemystowy/wojskowy), wzglednie tanie

Zastosowanie radiatora umozliwi ochtadzanie pasywne
detektoréw do T ok. -30 °C (oszczednosc energii)

Koszt opracowania i wykonania 1.5 mln zt.

Moze by¢ wykonany catkowicie w Polsce, detektory z
Niemiec lub USA (~10tys E/szt.)

Bedzie kalibrowany absolutnie na synchrotronie ( np.
BESSY Il w Berlinie) = duzy koszt 1 dzien ~10 tys Euro

Idealny instrument do monitorowania zmiennosci
rentgenowskiej Stonca, precyzyjnej fotometrii
rentgenowskiej, badanie mechanizmow grzania korony
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Zespot ZFS —

Tylko 12 oséb!




Cycle 24 Sunspot Number Prediction (May 2011) RESPECT (CCD
based SphinX)

RESPECT on ISS
SphinX x10 FIAN

STIX (10%) of the
work at ZFS

Science
coordinated

by Tomek Mrozek

ChemiX on
Interhelioprobe
(Roskosmos)



http://solarscience.msfc.nasa.gov/images/ssn_predict_l.gif

Janusz Sylwester



Log D1 rate [cts/bin/s]

2.07
Te= 2.04 5 01 MK
10 cm™

5.28
EM= 447"

Small uncertaities
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Energy [keV]

13 JuIy 2009

Te = 1.81 MK

1.78 1.75
EM = 8.78 10 cm-™

10.71
7.15
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Energy [keV]

NG will be ¥4 x more sensitive




Mass ~0.5 kg
Power "1 W
Telemetry ~2 kB/s




