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Muccus "Unreprenuzonn” (MI'3) Poccuiickoro
KOCMHMYECKOTO  areHTCTBa  HallpaBlieHa  Ha
u3ydeHue BHyTpeHHed rennocdepsl u ConHIa ¢
ONMU3KUX PACCTOSHUM M W3 BHEIKIMITUYECKUX
nonoxkenud  [Kuznetsov et al.,2014]. [IBa
kocmuyeckux amnmnapara (KA), 3amyck KOTOpbId
wianupyercs  mnocie 2025  ropa, OoyayT
pacrioyiaratbCsi Ha HAKJIOHHBIX K IUIOCKOCTH
SKJIMITUKM  TEITUOLEHTPUYECKUX  OopOuTax,
dopMHpyeMbIX 32  CUET  MHOTOKPATHBIX
IpaBUTAllMOHHBIX MaHEBPOB y BeHeprl. B cocras
HAY4YHOH ammapaTypbl KOCMHUYECKOTO armapara
(KA) BxirO4yaeTcsi M3rOTOBIISIEMBI COBMECTHO
NOJBCKUMH M POCCHHCKMMH  yYEHBIMHU
OparroBcKuit CIIEKTPOMETP XEMHUKC
(CHEMIX - CHEMIcal composition in X-Rays).
AHanu3 pEHTIeHOBCKUX CIEKTPOB, KOTOpPbIE
OyAyT TMOJIy4aThCsl C HCHOJB30BAHHUEM 3TOTO
CIIEKTPOMETPA, AACT BO3MOKHOCTbH OIPEIEISThH
XMUMUYECKHI COCTaB rOPsIYUX CTPYKTYpP KOPOHBI
ConHma, BCHBIIIEYHON TIJIa3Mbl M AKTUBHBIX
obnacteit (AO). IIpubop HaxomuTCs B CTaTUM
pa3paboTku, KOoTOpas BO3TJIABIISAETCS
BporwypaBckoit  mabopatopueit pusuku  ConHia
(JI®C) DenTpa KOCMHMYECKHX HCCIIEIOBAHUM
[Tonsckoit  Akanemueid Hayk. B pabortax
NPUHUMAIOT ydacTue IpeJCTaBUTENN
uncrturytoB Poccun ( USMHUPAH, UKU PAH,
®UAH) u VYkpaunsi (HAHY). Huxe Oyayt
OIMCaHbl OCHOBHBIE HAay4YHBIE 3a7aydl IMpudopa
XEMUMKC u neranu ero KOHCTPYKIHUU.
OcHOBHBIE Hay4YHbIe 3aJaud IPOEKTa

NI'3 cocToAT B HCCIENOBAHUM NPUIOJISPHBIX

CTPYKTYPBI
JUHAMHAYECKUX

oomacreii  ConHila,  TOHKOI

COJIHEYHOM aTMocQepsl,
nporeccoB B atmocdepe ConHIa, B M3YUCHUHU
MPOLIECCOB COJIHEYHOM

YCKOPCHUSA COJIHCHHOI'0 BCTpa U, 4YTO OYCHDb

Harpena KOPOHBI,

BaKHO, M3MEPEHUS ,,in situ” CBOWCTBA IIA3MBI

CHEMIX: RENTGENOWSKI
SPEKTROMETR BRAGGA NA
MIEDZYPLANETARNA MISJE
INTERHELIOPROBE.
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Interhelioprobe (IHP) to rosyjska
mi¢dzyplanetarna misja, ktorej obiekty beda
zbliza¢ si¢ do Slonca na odlegltos¢ ok. 60
promieni slonecznych [Kuznetsov et al., 2014].
Misja ta prowadzona jest przez Rosyjska
Agencje Kosmiczng ROSKOSMOS. Beda braly
w niej udzial dwie sondy kosmiczne, ktorych
start przewidywany jest na lata 2025. Dzigki
zastosowaniu dwoch obiektéw mozliwe bedzie
stereoskopowych  obserwacji

atmosferze

prowadzenie
indywidualnych  struktur w
stonecznej, w szczegodlnosci w koronie. W sktad
aparatury naukowej obu sond wejdzie,
przygotowany we wspotpracy polsko-rosyjskiej,
Braggowski spektrometr ChemiX. Analiza widm
rentgenowskich otrzymanych za pomoca tego
spektrometru  umozliwi sktadu
chemicznego goracych struktur korony takich
jak rozbtyski i obszary aktywne (AR). ChemiX
znajduje si¢ w projektowaniu, w tzw. fazie B.
Wspotpraca obejmuje wroctawski Zaktad Fizyki
Stonca, wchodzacy w sklad Centrum Badan
Kosmicznych Polskiej Akademii Nauk oraz
instytuty z Rosji (IZMIRAN, IKI, FIAN) i
Ukrainy (Instytut Radioastronomii NANU).
Niniejsza praca przedstawia zadania naukowe

wyznaczenie

przyrzadu ChemiX, zawiera zwigzly opis
instrumentu oraz opis stopnia zaawansowania

prac projektowych.

Obie okotostoneczne sondy /HP, podobnie jak
ich europejski odpowiedniki Solar Orbiter,
zbliza si¢ do naszej dziennej gwiazdy na
odleglo$¢ okoto 0.3 j.a. Tak znaczne zblizenie
do Stonca bedzie mozliwe dzigki serii tzw.



remocQepsl. Kocmuueckue anmapaTsl
npubsmzarcs k ConHily Ha paccrosiHue B 65-70
CONTHEYHBIX PAIUyCOB, HAKJIOHEHHE OpPOUT K
IJIOCKOCTH DKIUIITUKA JOCTUTHET 30°.
ConHeyHasi  CIEKTPOCKOMHSI ~ MATKOTO
PEHTTEHOBCKOTO JHMarna3oHa OypHO pa3BHUBallaCh
B 80-x rogax XX Beka Ha OCHOBE HAOIIONECHUI

CO CIOYTHHKOB Ha OKOJO3CMHBIX 0p61/1Tax.

Bosbiioil BkiIag ObUI  BHECEH COBETCKUMU
3KCIIEPUMEHTAMHU, BBITIOJTHEHHBIMHA nona
pykoBoAcTBOM  mpod. MaHnaenpmramMma U

Kurnuka [Grineva et al.,1973] nmo mporpamme
NHTEPKOCMOC.
3HaHUH

OcHOBHYIO  posb  JIs

pa3BUTHUS nmo ¢Qusuke mporeccoB

OHCPTOBLIACIICHUA BO BCIIbIIIIKaXx ChIr'pajin

UCCIICZIOBAaHHUsSI  MPOBEJCHHBIE C  TOMOIIBIO
anmaparypbl pa3MeIIeHHOW Ha OOPTY CIIyTHHKOB
P78-1 (CHIA, mpubopst SOLEX, SOLFLEX)
[Doschek et al.,1979], HINOTORI (JAXA)
[Tanaka et al.,1982], SMM (NASA, upubop
XRP: BCS & FCS [Acton et al,1980]) wu
Yohkoh, (JAXA, npu6op BCS [Culhane et
al.,1991]). Ot npubopsl XapakTepU30BAIUCH
JIOBOJIBHO O0JIbIINM CHEKTPAIbHBIM
paspelieHreM, 0JJHaKO UX OOIIMM HEIOCTaTKOM
ObUIO  OTCYTCTBHE  CHCTEMBI  aOCOJIOTHOM
KaJHMOPOBKU CIIBUTOB CIIEKTPAJIbHBIX JIMHUHN W3-
3a TOro, YTO HEBO3MOXXHO OBUIO OIpPENeIsiTh
¢u3NYeCKyl0 TNPUYMHY YacTO HaOIr0IaeMBbIX
CMEILCHUI JTMHUU, TaK KaK CABHT U3-3a 3 deKTa
Jloruiepa Hemb3s OBUIO OTIMYUTH OT CABHUra U3-
3a TepeMeIleHUs] HCTOYHMKA B IUIOCKOCTH
HaOmonennii. HecMoTpss Ha STHM HEIOCTaTKH,
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PCHTICHOBCKUX

BBIIIOJIHCHHBIC HaACTOAIICTO BpPCMCHU

HMHTEpIPETALUU CIIEKTPOB,
MIOJIy4EHHBIX 3a nocieanue 50 jeT ¢ NOMOIIbIo
BBILICYIIOMSHYTBIX MHCTPYMEHTOB, Al LIECJIbIIA

PSI OCHOBHBIX JIOCTHKEHUN B 00JACTH (DU3HKHU

ropsdeil Tuiasmbl  Bemblmiek.  HaOmromanmuck
OMHUCCUOHHBIE  CIIEKTPBI H-, He- u Ne-
MOA00OHBIX HOHOB Haubolee OOMJILHBIX

DJICMEHTOB, TaK Ha3bIBaeMbIX '"MeTamioB'": Fe,
Ca, Ar, S, Si, Mg, Ne, Na, i O. [Toiy4eHHBIX BO
BpEMSI BCIIBIMIEK CIIEKTPBI U3ITyYCHHUS TO3BOJIHITN
YCTaHOBHTb:

- HaJIWYWE 3HAYUTEIHHOTO YIIUPEHUS JIMHUU B
HAYaIbHOU dbaze

UMITYJIbCHOU BCIIBILIIEK,

manewrow grawitacyjnych w poblizu Ziemi i
Wenus. Po ok. 1.5 roku od startu sondy znajda
si¢ w peryhelium, gdzie beda one ,,unosily si¢”
ponad indywidualnym obszarem fotosfery (tzw.
korotacja). Pozwoli to na obserwacje wybranych
fragmentow atmosfery Stonca przez wiele dni z
rzedu. Kolejne manewry grawitacyjne (co ok.
pot roku) beda wykorzystywane do stopniowego
zwigkszania nachylenia ptaszczyzny orbity sond
w stosunku do plaszczyzny ekliptyki. Pod
koniec misji nachylenie to osiagnie warto$¢ ok.
30°, co pozwoli na wygodne prowadzenie
obserwacji obszaréw okotobiegunowych Stonca
(w znacznym stopniu zredukowany bedzie efekt
perspektywy zaklocajacy lub uniemozliwiajacy
prowadzenie obserwacji tych obszarow z
ptaszczyzny ekliptyki).

Do gtownych celow naukowych misji /HP
nalezy kontynuacja badan procesow zwigzanych
z dynamika zjawisk zachodzacych w atmosferze
Stonca, w tym prowadzenie obserwacji struktur
koronalnych z duza rozdzielczoscia
przestrzenng, diagnostyka procesow wydzielania
energii (przyspieszanie czastek i grzanie) korony

stonecznej, badanie przyspieszania wiatru
stonecznego, a takze prowadzenie pomiarow in
situ wlasnosci fizycznych plazmy
heliosferyczne;.

Sondy [/HP, konstruowane w Rosji przez
kompani¢ ,,Lavochkin Research and Production
Association”,  beda  posiadaly
stabilizacje przestrzenna,

3-0siowg
umozliwiajaca
nakierowanie obiektow na centrum
Stonca z precyzja 1 minuty tuku. Dryfy (tempo
zmian) osi nakierowania nie przekroczg 1
sekundy tuku/sek w kazdym z kierunkow.
Maksymalna predkos¢ przesytania na Ziemi¢
danych telemetrycznych  wynosi¢  bedzie
1GB/24h. W poczatkowej fazie lotu sondy
wykorzystywac beda (do korekty orbity) silniki

tarczy

plazmowe, co znacznie skrdci¢ czas potrzebny
do osiagnigcia perihelium, w poréwnaniu do
podobnego czasu dla misji Solar Orbiter (ktorej
start jest zaplanowany na pazdziernik 2018 r).
Szacowany czas trwania misji /HP to minimum
5 lat. Obie sondy [HP beda zawieraly

identyczny zestaw ok. 20 instrumentéw



KOoTOpas COIPOBOXKIAJIACh KECTKUM
peHtreHoBckuM m3nyuenuem (E> 20 xsB)
[Antonucci et al.,1989];

- HaJM4ue KOPOTKOBOJHOBOW COCTaBJISIOLICH
npoduneil JNUHUM, CBA3aHHOW C MpOLeCCaMu
ucrnapeHuss xpomocgepbl B HAYaJIbHOW CTaJuu

BCOBIIIEK (B OJHOM Clly4ae); JJis BCHBIIIKH

O6ama  X5.3, caMoif  MOIIHOH, KOTOpas
HaOJ01a1ach CHEKTPOMETPAMH MSATKOTO
PEHTIeHa, 3aperuCTPUPOBAHO  JOIJIEPOBCKOE
CMEIICHUE BCeM 3MHUCCHOHHOM JIMHUU

[Plocieniak et al.,2002];

- 3aBUCHMOCTh OTHOCHTEIHHOW HHTEHCHUBHOCTH
muanid Ko um KP, B030yxmaembIx Ha ypOBHE
dotochepsl BcneacTBue (PIIyOpECHCHIMH, OT
paccTOsIHUS BCIBIMIKHA OT LeHTpa aucka ConHia
[Parmar et al.,1984];

- HaIWYHEe MHOTOTEMIEPATYPHOU CTPYKTYpHI
WUCTOYHUKA W3IY4YCHHUS (Ha OCHOBE H3MEpPEHUS
OTHOCHUTEJBHBIX MHTEHCUBHOCTEN JINHUH,
bopmHpyOIUXCS MPH Pa3HBIX TeMIepaTypax)
[Sylwester et al.,2015];

- oTiu4ue

pacrmpesiesieHdss AJIEKTPOHOB B

HCTOYHMKE OT MakcBeluioBckoro [Dudik et

al.,2014];
- OTJIMYME XMMHUYECKOTO COCTaBa KOPOHBI OT
dotochepHoro (mpupona buznIecKoro

MexaHu3Ma 3Toro s¢¢exra ocraercs MOKa He
BIIOJIHE U3BECTHOM); mpucytcTBue dpdekra FIP -
[TepBoro morenmumana wuoHuzanuu [Laming et
al.,2015].

B 2005 rony Jlaboparopus ¢puzuku ConHua
IlenTpa xocmuueckux wucciaepoanuii ITAH
MOJy4YHJIa BO3MOYKHOCTh Y4YacTHsl B IPOEKTE
nrs,
Bparrosckoro cnekrpomerpa RESIK [Sylwester
et al, 2015] oopty
obcepBaropurn KOPOHAC-®. B cBsizu ¢ 3TUM B

YTO CBS3aHO C YycCHemHoW paboToi

Ha CIIyTHUKOBOU

IOCICIHUEC BpeMA COBMCCTHBIMU CHJIaMH

NPOBOAMIACH pa3paboTKa CIIEKTPOMETPa HOBOTO
nokosienuss XEMUKC.
Habmiogenuss  cTpykTyp

pacCcTodHud  JaroT

KOPOHBI €

OJIN3KOTO BO3MOHOCTb

3HA4YUTCIIBHOT'O YBCIIUYCHU A YIJ10BOTO

paspemieHus, B ~4 paza Jydlie, uYeM C

PacCCTOSAHUA 3€MJII/I, a TaKiKXC YBCIIMYCHUSA

IIOTOKOB M3JIy4y€HUs B KBajapare, T.e. B ~16 pas,

naukowych, o lacznej wadze okoto 150 kg.
Schematyczny wyglad satelity przedstawiono na
rysunku 1.

W zatozeniach misja IHP umozliwi:

- Rejestracje obrazow powierzchni Stonca i
korony stonecznej z niewielkiej odlegtosci (~60
Rsi) w roéznych dlugosciach fali (od $wiatta
widzialnego przez UV i zakres rentgenowski, az
do zakresu gamma);

- Obserwacje z poza plaszczyzny ekliptyki, tj.
obserwacje stonecznych obszarow okoto-
biegunowych 1 fragmentow tarczy Stonca
niewidocznych z Ziemi,

- Pomiary in situ parametrow fizycznych
plazmy wewng¢trznej heliosfery w bezposrednim
otoczeniu satelity.

W sktad aparatury naukowej obu sond wejdzie
konstruowany wspolnie przyrzad ChemiX.
ChemiX to spektrometr rentgenowski Bragga.
Burzliwy rozwoj spektroskopii stonecznej w
zakresie migkkiego
rentgenowskiego przypadt na lata 80’te XX
wieku. Wyslano wtedy na orbity wokot Ziemi
szereg satelitow 1 obserwatoriow stonecznych.

promieniowania

Eksperymenty te podazaly droga wyznaczona
pionierskimi ~ pomiarami
przez grupe prof. prof. Mandelsztama i Zytnika
[Grineva et al,1973] w ramach programu
INTERKOSMOS. Podstawowa rolg prowadzaca
do rozwoju wiedzy o naturze fizycznej procesow
wydzielania energii w rozbtyskach stonecznych

przeprowadzonymi

odegraly badania przeprowadzone przy pomocy
aparatury umieszczonej na poktadach satelitow:
P78-1 (USA, przyrzady SOLEX i SOLFLEX)
[3], Hinotori (JAXA) [4], SMM (NASA,
przyrzad XRP: BCS & FCS [5]) i Yohkoch
(JAXA, przyrzad BCS) [6].
charakteryzowaty si¢ do$¢ duza rozdzielczo$cia
widmowa, jednak ich wspdlng wada byl brak
absolutnej kalibracji potozen i
emisyjnych linii widmowych.Nie pozwalalo to

Przyrzady te

przesunigc

na okreSlenie przyczyny fizycznej czgsto

obserwowanych zmian polozen linii w zwigzku
z tym, ze nie mozna bylo odrozni¢ przesunigé
dopplerowskich tych linii od przesunigé
wywotanych ruchem zZrédla w plaszczyznie

obserwacji.Pomimo tej wady, interpretacja



4qTo IIO3BOJIUT 3HAYUTCIBHOI'O YMCHBIINUTDH
pa3sMEphbL u BCC CIICKTPOMCTpPA C
OOTHOBPCEMCHHBIM YBCIIMUCHUCM OTHOLICHUA

curHaia K ¢poHy (1o CpaBHEHUIO C YCIOBHSIMHU Ha
a.e.). Ilpubop XEMUMKC
J0JDKEH padoTaTh HA MPOTSHKEHUHM puMepHo 10

paccrossHun B 1

JeT Ha MEXKIUIAHETapHOW  OKOJIOCONHEYHOMN
opbure, Ha paccrosHUsX oT Comnna B 0,3+0,7
a.c.

npubopa  XEMUKC

NpeACTaBIsieT €000l  yCOBEpIIEHCTBOBAHHBIM

KoHncTpykuus
BApUAHT CIIEKTPOMETPA, KOTOPHIA BKIIIOYAET
JIOCTOMHCTBA BCEX MPEIbIAYIIUX HUHCTPYMEHTOB
nonobHoro Tuma. lcmonb30BaHWE W30THYTHIX
KpuctamioB B codyeranuu ¢ [13C-marpunamu B
KauyecTBE JIETEKTOPOB o0ecrieynBaeT
OJIHOBPEMEHHYIO PETrHCTpPALUI0 CIEKTPOB BO
BCEX KaHalaX M Ha BCEX JIMHAX BOJH BHYTPHU
OTJIETIbHBIX KaHAJIOB. JTO, B CBOIO OY€pelb, AT
BO3MOXKHOCTb 3a

CIIEIUTh OBICTPBIMU

U3MEHEHUSMHU  CHEKTPOB, C  XapaKTEpHbIM
BPEMEHEM MOpsAKa CEKyHA. B crexkrpaibHOM
1,59 A 6yayr
HETPEpbIBHBIA CIEKTp M BCE JHMHMUHU, oOOIIee
Onn
dopmupyrotes npu temneparypax ot 1,5 MK u

BhIre (o 100 MK). Takum o6pazom, BO3MOKHO

nUana3soHe HA0IIONaThCS

YHCII0 KOTOPBIX HECKOJIBKO COTCH.

ONpe/ieIeHHe HE  TOJBKO  TEeMIIepaTypHOil
CTPYKTYpBI si/iep SMUCCHHM, HO U XHMHYECKOTO
COCTaBa IUIa3Mbl ISl TAKUX JJIEMEHTOB Kak: Ne,
Mg, Al, Si, S, CI, Ar, K, Ca, Fe u Ni.
JlucniepcuoHHbIE 3JIEMEHTHI (Badm
MOHOKPHCTAJIJIOB) MOJOOpaHbl TakuM 00pa3oM,
dyopecueHIus

KpHUCTaJla He TMomnajana B 00JIacTh PeruCcTpalun

9YTOOBI 0T  MaTepuana
CIEeKTpa B JaHHOM CEKIMH. DTO 3HAYUTEIHHO
MOHMKAET YPOBEHb HHCTPYMEHTAJIBHOT'O IIIyMa U
MOBBIIIAET OTHOIICHHWE CHUTHAlA K IIyMmy ISt
Bee 10

KOJUIMMAaTopaMu,

HEIMPEPBHIBHOTO  CHEKTpa. CEeKIIUI

CIIEKTPOMETpa  CHAOKEHBI
KOTOpbIE OIPAaHMYMBAIOT TOJE 3PEHUS B 00OUX
HaNpaBICHUAX 10 3 MHH AYIH, YTO 3aMETHO
ycrpansieT 3QpQeKT nepeKkpbIBaHUS CIIEKTPOB OT
pa3HbIX UCTOYHHUKOB, IPUCYTCTBYIOIIUX
OJIHOBpeMEHHO B KopoHe. Mcnonb3yemblie 113C-
MaTpHUIbl OXJKIAIOTCS 10 TEMIIEpaTyp HIDKE

-20° C, 4To 3aMETHO YMEHbIIAET yPOBEHD LIymMa

widm rentgenowskich rozblyskéw, uzyskanych
przy pomocy wyzej
instrumentdow w okresie ubiegltych 50 lat,

wymienionych

pozwolila uzyska¢ sporo nowych i cennych
informacji, szczeg6lnie dotyczacych warunkéw
formowania si¢ widm w jonach H-, He- i Ne-
podobnych najbardziej obfitych pierwiastkow
stonecznych takich jak: Fe, Ca, Ar, S, Si, Mg,
Ne, Na, i O. Do najczgéciej wymienianych i
najwazniejszych osiggniec¢ zaliczamy:

- Detekcje znacznego poszerzenia
turbulentnego linii we wczesnej, impulsowe]
fazie rozblyskow, ktorej towarzyszy emisja
rentgenowska w twardym (E > 20 keV) zakresie
widma [7];

- Stwierdzenie obecnosci, w poczatkowej,

impulsywnej fazie rozblyskow, skladowych
widmowych linii przesunigtych w strone
kréotszych dhugosci fali w stosunku do linii
glownej  (tzw.  blue-shifted  components).
Przynajmniej w jednym wypadku (silnego
rozblysku  klasy  rentgenowskiej  X5.3)
zarejestrowane zostalo przesunigcie

dopplerowskie calej linii [8];

- Odkrycie, ze linie emisyjne Ko i1 Kf
powstaja glownie w wyniku fluorescencji
materii fotosferycznej poprzez stwierdzenie, ze
tych wykazuja
zmienno$¢ z odlegtoscia od s$rodka tarczy
stonecznej [9];

wzgledne natg¢zenia linii

- Stwierdzenie, poprzez analiz¢ wzglednych
natezen linii, ze plazma w rozbltyskach i
obszarach aktywnych znajduje si¢ jednocze$nie
w wielu temperaturach [10];

- Wykrycie wystgpowania
maxwellowskich” rozktadow elektronow w
plazmie rozbtyskowej [11];

tzw. ,,nie-

- Precyzyjny pomiar skladu chemicznego
plazmy koronalnej w rozbtyskach stonecznych i
obszarach potwierdzenie
pomiedzy  sktadem
fotosfery 1 korony,
zwigzanego z obecno$cig tzw. efektu FIP
(zaleznosci od wartosci pierwszego potencjalu
jonizacji) [12]. Okreslanie sktadu chemicznego
korony jest niezb¢dne w badaniach procesu

rozdzielenia obfitosci pierwiastkow w plazmie,

aktywnych i1
wystegpowania  rdznic

chemicznym  struktur



B CUCTEMAaX NEPBUYHOIO YCUIUTES.

Kocmuueckuit anmapar "HMuteprenusong
pazpabareiBaetcst HITO um. C.A.JlaBoukuna. KA
Oyner opueHtupoBaH Ha CounHile (TpexocHas
OpUEHTalMsI) C TOYHOCTbIO +1 MHUHYTBHI IyTH.
CkopocTu BpalleHHs MO BCEM OCAM HE OyayT
CeK  ayrwu/c.

IpeBbllIaTh ~ 3HaueHus |

MaxkcumanbHast CKOpPOCTh neperayu

uHpopmanuu Ha 3emito coctaBut | I'b/cyTku B
cirydae

paavonpo3payHOCTH  KOPOHBI U

OTCYTCTBUsSI TIOMEX. B HayanpHOW cTaauu

MHUCCHH, Ui KOPPEKTUPOBOK OpPOUTHI, OyAyT
HCII0JIb30BAThCS HOHHBIC IIa3MCHHBIC
nsurarend. biarogaps stomy Bpems MOIIETA K
3HAYHUTEIHLHO

Conniry no

cpaBHeHHIO C BpemeHeMm gonéra KA Solar

YMCHBIIHUTCA

Orbiter (3amyck okTs6ps 2018). Bpems momnHoi
paborocniocobHoct KA WI'3 cocraBuTr He
MmeHee 5 net. O6a KA OyayT cHaOkeHbl Hay4HOH
annapatypoil Becom B 150 kr (20 HaydHBIX
unctpymenToB). Cxema KA mnpencraBieHa Ha

puc.1.
Habmonenus, IIPOBOAMMBIE c
UCTIOJIb30BaHUEM KOMILJICKTa HaY4YHOH

anmaparypsl, 1a1yT BO3MOKHOCTb:

- perucTpanu H300paXeHUH TOBEPXHOCTH H
65-70
COJIHEYHBIX paJUyCOB B IIHPOKOM JUaNa3oHe

kopoHbl ConHLa € pacCTOSIHMS
cnekrpa (OT BUAMMOHN ero udactu, A0 YOD- u
raMmMa -Jiuarna3oHa);

Majo

- HUCCIICOOBaHUA us3 HN3YUCHHBIX

BHEOKIIUIITUYCCKHIX oOacTeit TOJISIPHBIX
paitonoB CounHiia;
- M3MEpEeHHus ,,in situ” (U3NUECKHX CBOWCTB
I1a3Mbl B HEMOCPEACTBCHHOW OIU30CTH OT
ComHIIa ¥ BO BHEIIMITUYECKUX 00IACTAX
resrocgepsl.

[Ipubop XEMUKC Oyner B OCHOBHOM

HU3MCPATL  CIICKTPbI  BCIIBIIICK W AKTHBHBIX

obmacteidi  KOPOHBI C  OYEHb  BBICOKHM
CIEKTPAJIbHBIM,  YIJIOBBIM ¥ BPEMCHHBIM
paspelieHdeM,  4TO  JacT  BO3MOXKHOCTh

UCCIIEI0BaTh JUHAMMKY TOpsiued IIa3Mbl U
CBOWCTBa TYpOYyJIEHTHOH IUIa3Mbl B pa3HBIX
¢dazax pa3BUTUS BCOBIIIEK. OTH H3MEpPEHHUS
OyAyT BHOCUTH BKJIAJ B pELICHHE OCHOBHBIX
Hay4YHBIX obnacTtu

3aga4 IIPOCKTA B

strumienia
promieniowania emitowanego przez goraca

obliczeniach catkowitego

plazm¢ 1 stanowi podstawe prawidlowych
interpretacji danych helio-sejsmologicznych.
Okoto roku 2005, kroétko po
przeprowadzeniu  zakonczonego  sukcesem
eksperymentu RESIK [13], za pomoca ktérego
prowadzono obserwacje korony stonecznej z
poktadu satelity CORONAS-F, przystapiono do
prac nad nowym spektrometrem Bragga -
przyrzadem ChemiX. Prace podjeto w zwigzku
z tym, ze Zaklad Fizyki Stonca - wroctawski
oddziat Centrum Badan Kosmicznych PAN
otrzymat propozycj¢
nieodptatnie w obu rosyjskich misjach /HP. W

uczestniczenia

przypadku
niskiej orbicie okoloziemskiej, tak jak to miato
miejsce w przypadku instrumentu RESIK,
silnych

instrumentu umieszczonego na

strumieni
widmowych w spektrometrze Bragga wymaga

uzyskanie wystarczajaco

uzycia do$¢ duzych krysztaléw, o rozmiarach
ok. 20 cm x 5 cm. Ich koszt jest ogromny, duzo
powyzej mozliwosci sfinansowania w Polsce.
Budowa tak drogiego instrumentu nie
uzyskalaby akceptacji. Jednak wykorzystanie
przedstawionej strong  rosyjska
projekcie
szansg, gdyz
przygotowania  takiego
instrumentu o rzad wielko$ci, w zwigzku ze
krysztatow 1

detektorow. Majac to na uwadze, pracownicy

przez
mozliwo$ci  uczestnictwa ~ w
Interhelioprobe  stworzylo
zmniejsza  koszt

zmniejszeniem  rozmiarow
ZFS przygotowali wniosek o dofinansowanie
instrumentu ChemiX, ktéry otrzymat wsparcie z
Narodowego Centrum Nauki Rzeczypospolitej
Polskiej (NCN). Dedykowane fundusze NCN
dalty mozliwo$¢ przeprowadzenia fazy ,B”
projektowania instrumentu.
Wedlug naszej wiedzy
spektrometrem
obserwacji

ChemiX bedzie
stonecznym
migkkiego

jedynym
przeznaczonym do
promieniowania rentgenowskiego na przetomie
25/26 cyklu Aktywnosci Stoneczne;.
Opracowana obecnie w ZFS CBK,
konstrukcja przyrzadu ChemiX czerpie z
najlepszych doswiadczen zebranych w trakcie

obserwacji  prowadzonych za  pomoca



I/ICCHG,ZLOBaHI/Iﬁ BBICOKOSHCPTCTUICCKUX

nposiBieHuN akTuBHOCTH COJIHIIA, MX CBSI3U C
BbIOpOCAaMH  KOPOHAJIbHOM ~ MAacCHl,

T.C. TEX

HBJIGHHfI, KOTOPBIC  ONpPCACTIAOT COCTOSIHUC

KOCMHMYECKOM  MOroibl B OKOJO3EMHOM
KOCMHUYECKOM TpocTpaHcTBe. OfHA U3 TJIaBHBIX
XEMHUKC -

XHMHUYCCKOro cocraBa IlJIa3MBbI peHTFCHOBCKOI\/JI

3amad  mpubdopa olpezeyeHue
KOPOHBI C TOYHOCTBIO HE XYK€ TO#, KoTopas
NPUCYIIA U3MEPEHUSAM C MOBEPXHOCTH 3eMJIM B
BUUMOM 00JIACTH CIIEKTpa.

[Tocne ycnemHOro BBITOJHEHUS MHCCUU
KOPOHAC-®, na 0GopTy KOTOpOW HaxXOIHJICS
npubop RESIK, Bo Bporyiasckoii maboparopuun
K1 pa3paboTka
PEHTIC€HOBCKOTO

Hadaj1achb AHAJIOTU4YHOI'O

CHEKTpOMETpa HOBOT'O
MOKOJIeHUs ¢ ucnonb3oBanueMm [13C-maTpuiisl B
K KadecTBe JeTeKkropa. B cmyuae HabmromeHus
TaKUM IpUOOPOM Ha OKOJIO3eMHOW opOuTe, A
MOJIyYeHHUs HY>KHBIX MOTOKH OCBEIICHUS HAI0
ObUTO OBl UCTIOIB30BATh KPUCTAILIBI M IETEKTOPHI
pasmepamu  ~ 20 X 5 cM, BBICOKasi CTOUMOCTb

KOTOpPBIX ~HE Morja ObITh  obecreueHa

¢unancupoannem B llompme.  OpHako,

HCIIONb3YS MIPEIOKEHHY IO poccuiickon
CTOPOHOH BO3MOXXHOCTh YYacTUSi B IPOEKTE
“‘UnTeprenno3oHn’, B  paMKaXx  KOTOPOTO
HaOmonenuss ConHnla OyIyT TpPOBOAUTHCS C
ONMU3KUX PACCTOSHUN, CTOMMOCTH pPa3pabOTKH
TAKOr0 HMHCTPYMEHTa TMaJaeT Ha TMOPSAIOK B
CBSI3U C YMEHBIIEHUEM Pa3MEpPOB KPUCTAIIIOB U
JIdC
INPUTOTOBUIN OBUIO TOATOTOBJIEHO T'PAHTOBOE

npennoxenue mno npudbopy XEMUKC, koropoe

nerekTopoB. M cneunumanucramu

noiay4ywsio noanaepkky HapomHoro neHrtpa mo
(NCN) wu
BbifiesieHHble NCN cpencTBa Janu BO3MOXKHOCTh

Hayke PecnyOmuku — Ilonbmm

npoBeaeHus ¢assl ,,b” paboT 10 3TOMY NMPOEKTY.

wczesniejszych  spektrometrow tego typu.
Wykorzystanie  cylindrycznie ~ wypuklych
krysztatlow wraz z detektorami (po raz pierwszy
matrycami  CCD)  zapewni  jednoczesng

rejestracje  widm we wszystkich kanatach
widmowych oraz wszystkich dlugosciach fali
wewnatrz oddzielnych kanalow. Obserwowane
beda zarowno linie emisyjne jak i widmo ciagte
w zakresie dtugosci fal 1.5 A — 9 A. Widma w
tym zakresie formuja si¢ w plazmie o
1.5 MK (az do

Kelwinow).

temperaturach powyzej
kilkudziesigciu milionow
Interpretacja  obserwacji
pomoca przyrzadu ChemiX umozliwi nie tylko
okreslenie struktury temperaturowej emitujacej

wykonanych  za

plazmy, lecz takze pozwoli na precyzyjne
pomiary jej skladu chemicznego obejmujac
takie pierwiastki jak: Ne, Mg, Al, Si, S, Cl, Ar,
K, Ca, Fe 1 Ni. W przyrzadzie zastosowano
elementy dyspersyjne w postaci wygietych
cylindrycznie  wafli  mono-krystalicznych.
Materiaty z ktérych wykonane sg wafle dobrano
w taki sposob, aby ich wlasna fluorescencja
o$wietleniem

wywotana poprzez

promieniowanie rentgenowskie Slofica nie
przypadala w zakresie energii mierzonych
widm. Dzigki temu poziom tzw. szumow tla
uda si¢ wyeliminowa¢, co doprowadzi do
poprawy stosunku sygnalu do szumu, waznego
w szczegOlnosci przy wyznaczaniu poziomu
widma ciaglego. Kazdy z 10

pomiarowych spektrometru,

torow
czyli uktadow
widmowych, wyposazony bedzie w kolimator,
ktorego zadaniem bedzie ograniczenie pola
widzenia spektrometru do 3 minut tuku w
kazdym z kierunkow. Zastosowanie
kolimatorow ma na celu eliminacje
(ograniczenie) efektu naktadania  widm
formujacych si¢ w niezaleznych zrdédlach
obecnych koronie.
Wykorzystywane do rejestracji widm detektory
CCD chtodzone beda do temperatury ok. -20°C
(i ponizej), co pozwoli dodatkowo zmniejszy¢
poziom szumoéw elektroniki.

Przyrzad ChemiX bedzie obserwowat widma

jednoczesnie w

rozblyskéw 1 obszarow aktywnych korony z
niespotykang  rozdzielczoscia spektralnag,



katowa i czasowa, co pozwoli na $ledzenie
dynamiki  goracej okreslanie
wlasciwosci goracej plazmy turbulentnej w
poszczegolnych fazach rozwoju rozblyskow.
Pomiary

plazmy i

te w istotny sposob uzupelniag
wypehianie glownych celéw naukowych misji
IHZ w czgsci dotyczacej badania przejawow
aktywnosci slonecznej w zakresie wysokich
energii 1 analizy ich zwigzku z wyrzutami
materii koronalnej (CME), czyli zjawiskami

ktore okreslaja stan pogody kosmicznej w

bezposrednim  otoczeniu  Ziemi. Jednak
zasadniczym celem przyrzadu ChemiX jest
wyznaczanie sktadu chemicznego
rentgenowskich ~ zrédet w  koronie z

doktadnoscig nie gorsza niz ta, mierzona z
powierzchni Ziemi w widzialnej czes$ci widma.

Puc. 1. Cxematuueckuii Bug KA MHTeprenno3oHa U €ro OCHOBHBIE CUCTEMBI: |- 3alIUTHBIN 3KpaH, 2 - miaTtdopMma ¢
KOMILJIEKCOM Hay4yHOH amlmaparypsl, 3 - ABUraTeIbHas YCTaHOBKA, 4-aHTE€HHa, 5 - colnHeuHble maHenu . Pasmepst KA 3.7 x
4.5%x3.7m.

Rys. 1. Schematyczna wizja satelity Interhelioprobe z opisem gtéwnych komponentéw. Rozmiar satelity wynosi 3.7

x4.5x3.7m.

Obmas cxema mpubopa XEMMUKC
npexacrasieHa Ha puc. 2 u 3. Ha puc. 2 ykazaHo
MIOJIOKEHHE U3MEPUTEIIEHOTO 61oka
(measurement block - MB) B cucreme

kocmuueckoro ammapata (KA). bmok MB ¢

(onMcaHHBIMU Janee) CHUCTEMaMHU
cnekTpaibHOoro atiaca (SA), moriepomerpa,
IIAHXOJI-KaMEPbI (kamepa o0cKkypa) u

COOTBCTCTBYIOIIMMHU ITPUBOAAMHU Pa3MCIIACTCA B
TCHU CUCTEMbI TCIUIOBBIX H PCHTICHOBCKHUX

(GWIBTPOB, BCTPOCHHBIX B TEIUIOBYIO 3aIHUTYy
KA.

Ogoélny  schemat  przyrzadu  ChemiX
pokazany zostat na rysunkach 2 i 3. Na rysunku
2 uwidoczniono potozenie bloku pomiarowego
(measurement block - MB) na poktadzie sondy.
Blok ten wraz z opisanymi dalej systemami
spektrometru, dopplerometru, kamery
otworkowej 1 ich oprzyrzadowania, znajduje si¢
w cieniu zestawu filtréw ultrafioletowych i
termicznych (thermal and ultraviolet filters -
TUVF) wbudowanych w oslone

sondy.

termiczng



Thermal Covers

INTERHELIOPROBE

gt 3300mp,

Puc.

2. Pa3memenue wu3MeputenbHoro Onoka MB mpubopa XEMMUKC B cocraBe KOCMHUYECKOTrO —ammapara

«Muteprenno3onn». biaok MB pasmenien B TeHu 3a ¢puibrpamu peHTreHoBckoro nanyuenus(TUVF)
Rys. 2. Potozenie bloku pomiarowego (MB) przyrzadu ChemiX na pokladzie sondy migdzyplanetarnej /HP. Blok MB

umieszczony jest w cieniu filtréw termicznych (TUVF).

mMB

Spectrometers
System

System

Micro-positionin
Table System

BPM
Background Particle Monitor

Cold Fingé
&
Radiator

Pinhole Collimator

[Spectrometers
System

Electronics Block

Puc. 3. [lerasniu KoHCTpyKIMU U3MepuTenasHoro 61oka (MB) npubopa XEMUKC (cM. onucanune B TeKCTe).
Rys.3. Szczegoty budowy bloku pomiarowego (MB) przyrzadu ChemiX (patrz opisy w tekscie).

Ha pucynke 3 mnpencraBieHbl JeTain
KOHCTPYKIIMM  W3MEpUTENbHOTO Omoka MB,
0COOEHHO  JIETAJIBHO JJIi  JIECATH  KECTKO

cBsi3aHHBIX nap kpuctami-I113C-matpuna. O6mas
Macca mpubopa (Bxmoudas ¢unbtpel TUVF -
Termo-Ultra-Violet Filters) 6
JHEpromnoTpedieHne 10 Br, CKOPOCTb
tenemetpun mopsaka 20 Mb/cytku. Pasmepst
O6moka MB, KOTOpBIi pa3memaercs B TEHHU
pentrenoBckux ¢uibTpoB TUVF mop temnoBsiM
9KpaHOM Ha pacCTOSHUU IPUMEpPHO | M OT Hero,
cocraBistoT 30x30x24 cM.

B cocraB uzmeputenbHOro 0j0Ka BXOJSAT
CIIEYIOIINE CUCTEMBI:

KT,

Rysunek 3 przedstawia szczegoély bloku
pomiarowego, a zwlaszcza utozenie 10 uktadow
krysztat-detektor czyli 10 toro6w pomiarowych
spektrometru.  Catkowita masa  przyrzadu
(wlaczajac blok filtréow TUVF) wynosi 6 kg,
$redni pobdr energii to 10 W, a predkosé
transmisji danych przekroczy ponad 20MB/dobe.
Blok MB ma wymiary 30 x 30 x 24 cm 1 jest
umieszczony ok 1 m za zestawem filtréw TUVF.

W sklad bloku pomiarowego ChemiXa
wchodza:

- monitor naladowanych czastek tla
(background particle monitor system - BPM).
System BPM to poét-autonomiczny modut,



. MOHHUTOP PaJMANMOHHBIX YacTHIl (poHa
BPM (background particle monitor system -);
910

npeaHa3HauCHHas [JI 3alllUTbl YYBCTBUTCIIbHBIX

MOJTyaBTOMAaTHYeCKas CHCTEMA,
9JIEKTPOHHBIX YacTed mnpubopa (3IEKTPOHHKA,
JIETEKTOPBI) OT TaryOHOTrO BIMSHUS IOTOKOB
SHEPTreTUYECKUX YacTull, MpoHMu3bIBaromux KA
BO BpeMs €ro MNpPOXOXKIEHUS 4Yepe3 yAapHbIe
BOJIHBI, CBSI3aHHBIE C BBIOPOCAMHU KOPOHAIHLHOTO
BEILIECTBA, WJIM 4Yepe3 IMOTOKU SHEPreTHUYECKUX
YaCTHII, ITon

CBA3aHHBIC CO  BCIHBIIIIKaAMH.

B03I[€I‘/JICTBI/IGM OHCPICTUICCKUX qacCTHuIl
MOBBIIACTCA YPOBCHb IIyMa B JACTCKTOpax, 4TO

SHAYUTCIBbHO YMCHBIIACT TOYHOCTH OIIPCACIICHUSA

PEHTIEHOBCKOTO  HENPEPHIBHOTO  CIEKTpa U
MOXET NPUBECTH K HapyUICHUIO
paboTociocoOHOCTH cUCTEM yTpaBJICHUS
pudopom. B ciydae IIPEBBILLIECHUS

JOIyCKaeMbIX ypoBHEH 10 pgaHHelM BPM
npubop XEMUKC Oyzner
MIOJIHOCTBIO ~ OTKJIIOUAThCS HA  ONPEIEIIEHHOE
IMockoneky BMP  nomxen pabortaTh

YaCTUYHO  WJIH
BpeMSL.

aBTOHOMHO, THMTaHWE Ha HEro MoJaeTcs
HE3aBUCUMO OT MHUTAHUS JPYTHX YacTei mpubopa
XEMHUKC. BMP Oyner He TOJIBKO H3MEPATh

IOTOKHU JSHCPreTUYCCKUX YaCTUll, HO TaKXC

OIPCACIIATH OHCPICTUUCCKUC CIICKTPBbI ux

OTJEIIbHBIX COCTaBJISIOIINX (271EKTPOHBI,
MIPOTOHBI, aNb(a-4acTUIBI U MOHBI JIETKUX SAEP -
1o kucnoponaa). Mouutop BMP pazpaboran u
U3rOTOBJIIEH  Ipynmod  u3  XapbKOBCKOIO
MHCTUTYTa PaJAO0aCTPOHOMUH, BO3IVIABIAEMON
n.¢.m.H  O.B.Jlynaukom. bonee
ONMCaHHE CUCTEMbl MOXXHO HaWTH B paborax
[Dudnik et al.,2015, Dudnik et al., 2015].

4 nuHxoJ-kamepa (Pinhole Collimator)

eTaIbLHOE

kamepa oOCKypa ¢ ameprypoit B 1 mM® -
UCIOJIB3YETCS JUIsl TOJY4YEHHs B PEAIbHOM
BpeMeHU u300paxeHuil kopoHel CoyiHIa B

MSTKOM PEHTT€HOBCKOM JrarnasoHe.
N3obpaxkenust 0yayt ¢opmupoBathest Ha I[13C-
Marpunax  (1024x256) mnocie NpOXOXKACHUS
Yyepe3 TOHKHM TrpaduToBBI (UIBTP, YTO HACT
BO3MOKHOCTh HaOdrofeHus >Pdexrta yspueHHs
Kpasi TUCKa M OIPENEJICHUsI ero IMOJOXKEHHS, U,
KaK CJIEJICTBHE, MPUBS3KH MOJOKEHHUS aKTUBHBIX
obmacteit u

BCIIBIIIICK K COJIHCYHBIM

ktérego gtownym zadaniem jest ochrona
delikatnych cze¢$ci elektroniki detektoréw przed
wpltywem obecnosci W srodowisku”

wysokoenergetycznych, natadowanych czastek.
Strumien czastek mierzony przez BPM moze
rosng¢ znaczaco w trakcie przechodzenia sondy
przez obtok natadowanych czastek pochodzenia
stonecznego (SEP), towarzyszacych niektorym
rozblyskom lub koronalnym wyrzutom materii

(CMEs). Dla szczeg6lnie silnych zjawisk,
strumienie ~ natadowanych  czastek  moga
spowodowac uszkodzenie elektroniki

instrumentu, zatem obserwacje BPM postuza do
okreslenia, czy nalezy w danej sytuacji wytgczy¢
instrument lub ograniczy¢ zakres prowadzonych
pomiaréw.  Wzmozony  strumien  czastek
przenikajac ostony instrumentu i docierajac do
detektorow CCD w modutach spektrometru i
dopplerometru  bedzie  zaklocal ~ pomiary
powodujac np. wzrost poziomu tta. BPM pomoze
takze zbada¢ wpltyw natadowanych czastek
promienistego pomiary W
okreslonych energiach. System BPM musi
dziataé od  funkcjonowania
pozostatych przyrzadu ChemiX, w
zwigzku z czym BPM posiada niezalezng lini¢
zasilania. Oprécz pomiaréw wartosci strumieni
energetycznych czastek, BPM bedzie mierzyt
rowniez ich widma (niezaleznie widma
elektronow, protondéw, czastek alfa i jonow
lekkich pierwiastkbw - do tlenu wilacznie).
System monitora czastek zostat zaprojektowany i

otoczenia na
niezaleznie
czescl

wykonany na Ukrainie, w Instytucie Radio-
Astronomii, NANU w Charkowie przez grupe
kierowang przez dr.O.V.Dudnika. Bardziej
szczegdtowy opis BPM znajduje si¢ w pracach
[14,15].

- kamera otworkowa (pin-hole camera) o
aperturze ok. 1 bedzie i1
obserwowa¢ w sposob ciagly rentgenowskie
obrazy korony Slonca. Obrazy rejestrowane beda
na detektorze CCD (1024 x 256) po przejsciu
przez cienki filtr grafitowy, co pozwoli na
detekcje efektu tzw. pojasnienia brzegowego.
Obraz Stonca z
pojasnieniem brzegowym dysku pozwoli na
polozenia

mm®  tworzy¢

wyraznie obserwowanym

wyznaczanie obszarow 0



KOOpAMHATaM.  YTJOBOE  pa3pelieHue  Ha
MOJTy4aeMbIX H300pakeHUsIX OyIeT COCTaBIAThH
okosio 1 MuH pgyru. DTOro JIOCTATOYHO MJis
OTIpENICJICHUs] TOYHOTO TIOJIOKEHUS IICHTPOB
KOpOHAJIbHBIX aKTHBHBIX oOjacteil. bopTtoBoe
porpaMMHOe obecriedeHrne OyIeT OTCIe)KUBAThH
MOJIOKEHHE U HM3MEHEHHUS SPKOCTH OTIENBHBIX
aKTHUBHBIX OOJacTell C Lenbl0 OOHapYXKEHHUs
BCIbIIIEK. B ciiyuae ux oOHapyxeHus OyayT
OTIpeJIeNIeHbl KOOPMHATHI SIBICHHS, a CHCTeMa
NIPUBO/IA BHYTpEHHEH 1aT(hOpMBbI C
KpUCTaJVIaMH HaBEAET OCh KOJUIMMAaTOpPOB Ha
BCIIBIXMBAWOIYI0  0b0macTe.  [IpegycMoTpeHo
TaKkKe HaBelIeHHE OCH TNpuOopa Ha 33JaHHYIO
TOuKy nrcka CoJHIla Mo KOMaHJie ¢ 3eMIIu;

. NOJABHIKHAS
(Micro-positioning Table System), Ha koTopoii

BCE KPHUCTAILIBI

cileadumas  miargopma

PasMCIICHBL C JCTCKTOpaMHu.

[Inardpopma Oyner HABOAUTH KOJIIMMATOPHI,

KPUCTANIBI M JETEKTOpPhl CIIEKTPOMETpa B
HaIpaBJICHUN BCIIBIXMBAOIEH oOmnacty,
MTHOBEHHO, B TEUCHHE CEKYHIbl OT Hayaja
SIBIICHUS.

Bce  gerekroper  mpubopa  XEMMUKC
(omuHHAIIATH [13C-marpun 1024x256)
U3TOTOBJIEHBI bupmoii e2v;
http://www.e2v.com/. Yetnipe JETeKTOopa
UCTIONB3YIOTCS €  KPUCTAUIAMH  CHUCTEMBI

CIEKTPAJIBHOIO arjaca, HIeCTb JETEKTOPOB B
CUCTEME JOIUIEpOMETpPAa U OJUH IIpeIHa3HAYEH
UL pEerucTpanuud U300paKeHHH, MOTydaeMbIX
nuHXxon-kamepoil. Pasmepsl nukcens Ha [13C-

MAaTpHIIE: 26x26  MKM. [Ipenycmotpeno
OXJIAXKJACHUC NCTCKTOPOB MMACCHUBHBIM MCTOJOM C
HCIIOJIb30BAHUEM OXJIAXKJAFOIIAX Tpyo,

MOJKJIIOUEHHBIX K BHEIIHEMY paauaTopy. IOTO
obecrieunt Temreparypy padotel Hmke -20°C.
IIpn Takoil Temmeparype TEIUIOBbIE UIyMBbI
JETEKTOPOB HUXKE 3HAYEHUs, JOIYCKAaeMOIo AJIs
W3MEPEHHUI. Cucrema OXJIaXKIEHUS
paspabartbiBaeTcss B coTpynHuuectBe ¢ OMAH
(Mockaa).
JlononHuTenbHOE 000OpyAoBaHHE Mpubopa
BKJIIOYaeT JBoiHyI0 cucremy ¢puiabtpoB TUVF,
KOTOpasi pa3MelleHa BHepeAu(Kak yKa3bIBaloCh
BbIIlIE) Ha paccTossHuM 1 M ot 6moka MB. Ot
BCE  HEXKEJATeIbHOE

GWIBTPBl  YCTPAHSIOT

podwyzszonej  emisji  we  wspoOlrzednych
stonecznych. Rozdzielczo$¢ na obrazach wynosi¢
bedzie ok. 1 minuty luku, co wystarczy, by
oddzieli¢ od siebie zrodta emisji pochodzacej od
indywidualnych obszaréw aktywnych. Obrazy
beda na biezaco

algorytmow umieszczonych w  komputerze

analizowane za pomoca

poktadowym, co umozliwi $ledzenie i wybor
najbardziej interesujacych do analizy widmowe;j
zrédel, na ktoére nastgpnie zostang nakierowane
mechanicznie  ukfady
beda
emisji

wszystkie
spektrometru.  Standardowo wybierane
najjasniejsze obszary rentgenowskiej
korony stonecznej. Istnie¢ bedzie
mozliwo$¢ wyboru dowolnego innego obszaru
obserwacji poprzez przestanie odpowiedniej

sprz¢zone

roéwniez

komendy z Ziemi.
- ruchoma platforma S$ledzaca, na ktorej

umieszczono,  wyjustowano 1 sprzegnigto
wszystkie 10 uktadow spektrometru.
Poszczegdlny  uktad tworza  zamocowane
nieruchomo  krysztal wraz z detektorem.
Platforma naprowadza¢ bedzie jednocze$nie
wszystkie uklady na obszar rozbtysku w

przeciagu sekundy od zaistnienia zjawiska.

- uklady dopplerometru. Wazng czes¢
przyrzadu stanowi nowatorski system krysztatow
i detektorow ustawionych w konfiguracji
dopplerometru (DOP) [16,17]. System ten bedzie
umozliwial  rozroéznienie  przesuni¢¢  linii
spowodowanych ruchami wzdluz kierunku
widzenia od ruchow emitujacej materii w polu
Ruchy radialne

absolutnym uktadzie

kolimatora.
beda w
odniesienia, kalibrowanym z wykorzystaniem
wiedzy o rzucie predkosci satelity wzgledem
Stonca, a analiza zmian profili linii pozwoli na

widzenia
rejestrowane

oszacowanie predkosci turbulentnych emitujacej
plazmy. Pomiary przeprowadzane beda w trzech
zakresach widma czutych na obecnos$¢ plazmy w
temperaturach  charakterystycznych dla AR,
stabych i silnych rozblyskow.

W przyrzadzie ChemiX wykorzystanych
bedzie 11 identycznych detektoréw CCD firmy
e2v (http://www.e2v.com/). Cztery z nich stuzy¢
beda do rejestracji  widm Atlasu
Widmowego (AW), sze$¢ rejestrowac bedzie

tzw.



U3JIly4eHUE (Tenosoe, KECTKOE

yIbTpaduoIETOBOE), IpoIycKas XOpOLIO
COJIHEYHYIO PaJMallMIO C JJIMHAMU BOJH KOpOue
10 A. ®umstper  OymyT

rpaUTOBBIX/Tpa)eHOBBIX

W3rOTOBJICHBI U3
OoynyT
pa3MelieHbl Ha JBYX MOIJCPKUBAOIINX PaMKax

donsr  m

(U3 KOMIIO3UTOB), BCTPOEHHBIX B KOHCTPYKIIMIO
skpaHa teruioBor 3amuThl (Termal Covers) KA

(cm. puc. 2).

JlecsITh OTAENBHBIX KOJUIMMATOPOB C YIJIOBBIM
paspenieHueM (FWHM) 3x3 YIL.MHH
pa3MenarTcs HENOCPEACTBEHHO nepen

KpucTajljlaMu. KOJIJ'II/IMaTOPBI B BUAC KalTWJJIAPOB
OrpaHU4YMBaArOT TI0JIC 3pCHUA KpPUCTAJUIOB OO

pa3MepoB  BBIOpaHHOW  aKTUBHOW  0OIacCTH.
[IpumeHeHHEe KOIIMMATOPOB HE  JOIMYCKaeT
MEPEKPBITUS  CHEKTPOB, (HOPMHUPYIOIIUXCS B

pasHBIX AKTUBHBIX OOJIACTSAX, YTO 3HAYUTEIHHO
MEIaI0 WHTEPIpPETAIMU TaHHBIX, TOJyUYEeHHBIX B
NPEBIIYIIHNX SKCTIEPUMEHTAX.
[Tpubop XEMMUKC Oyner
OOpTOBBIM KOMITBIOTEPOM, H3TOTOBJICHHBIM I10

YIIPaBIATHCS

texnonorun FPGA. Ilporpammuoe oGecrieueHue
OyZeT BBIMOJHATD CIIEIYIOIINC 3aTa4n:

- TOCTOSIHHBIH MOHHUTOPUHT aKTHBHOCTH B
obmacTsax

CEeKYHIy) C

OTACIBHBIX AKTUBHBIX KOPOHBI

(U3MEpeHnss  KaxIylo LETIBIO
OOHAPYKECHHSI BCTIBIIICK;

- aKTHUBallUd HYXHBIX IMPUBOAOB, HABCICHHUC Ha

BCIBIIIKY WM JAPYTyI0 HHTEPECHYIO s
U3MEPEHUH 4aCTh KOPOHBI,
- OoprtoBas 00paboTKa CHTHAJNOB, CXKaTUE

uHpopManuu, GOpMHUPOBAHUE TEIEMETPUUECKHX
OJIOKOB;

- ynpaBieHue 0OpTOBOI MaMATHIO;

- OTCJICKMBAHHE COCTOSIHUS npubopa,
MOHUTOPHHI TEMIIEPAaTyp B pa3HBIX €ro 4acTsiX,
MOHUTOPHUHT HANIPSDKEHUI U TOKOB;

- yOpaBJeHHE  OTKIIIOYCHHEM/BKIIOYCHHUEM
MUTAHUSA U JP.

[Tpubop nomxeH paboTaTh MOCIE BKIIOUEHUS
NUTAHUS, C BO3MOXHOCTHIO aBTOMATHYECKOTO
BBIKJIIOUEHHST B CIIy4ae TMPOXOXKICHHUS uepe3
Oypu.
BKJIIOUEHHUE MPOUCXOANUT N0 KoMaHe ¢ KA.

CUIbHBIE paJUualMOHHBIC IToBTOpHOE
[IpenycmaTpuBaeTcs NpuMEHEHHE B mpubope

maMaTH Oonbmoro obowsema (o 512 I'B) ¢

widma w sekcjach dopplerometru (DOP), a
ostatni stuzy¢ bedzie do rejestracji obrazéw w
kamerze otworkowej. Kazdy z detektorow
wyposazony jest w prostokatng matryce o
wymiarach 256 x 1024 pikseli. Piksele maja
rozmiary 26 pum x26 pm. Detektory beda
chtodzone pasywnie poprzez system przewodow
cieplnych (z ang. heat pipes) podiaczony do
zewngtrznego radiatora. Dzigki temu systemowi
detektory beda pracowa¢ w temperaturze ponizej
-20°C. System chtodzenia zostanie opracowany i
przetestowany we wspotpracy z moskiewskim
instytutem FIAN RAN.

W  czgéci przedniej przyrzadu ChemiX
znajduje  si¢ system podwojnych  filtrow
termicznych i ultrafioletowych (TUVF). Skiada
si¢ on z dwoch identycznych paneli, wykonanych
z kompozytéw weglowych, wbudowanych w
przednig i tylng ptyte ostony termicznej satelity w
odlegtosci ok. 1 m przed blokiem pomiarowym
MB (patrz rysunek 2). Glownym zadaniem
filtrow  jest zablokowanie
termicznego 1 EUV, a
promieniowania o dlugosciach fal krotszych niz

promieniowania
przepuszczenie

10 A. Filtry wykonane bedg z foli grafenowych

lub grafitowych, umieszczonych na ramach
wspierajacych,  wykonanych  réwniez  z
kompozytow weglowych.

Dziesie¢ oddzielnych kolimatoréw w postaci
systemu  szklanych kapilar
zostanie we wszystkich uktadach spektrometru,
przed krysztatami. Kolimatory te o

umieszczonych

tuz
rozdzielczo$ci katowej (FWHM-pelna szeroko$é
potowkowa transmisji) 3 minuty tuku x 3 minuty
tuku zawezaja pole widzenia krysztatow do
wybranego, pojedynczego obszaru aktywnego.
Obecnos¢ kolimatoréw uniemozliwia nakladanie
si¢ widm formujacych si¢ w indywidualnych
obszarach aktywnych obecnych jednoczes$nie na
tarczy stonecznej. Takie naktadanie si¢ widm
znacznie utrudnialo interpretacje danych we

wczesniejszych  eksperymentach, np. w
przyrzadzie RESIK.
Funkcjonowanie przyrzadu ChemiX

sterowane bedzie za pomoca odpowiednich
algorytmow  przechowywanych w  pamigci
komputera poktadowego. Uktady komputera beda



Bea
uHpopManus, mojyyaemas cUcTeMaMH Ipudopa,

CUCTEMOM YCTpaHEHUs OLINOOK.
OyzeT 3amiChIBaThCA B ATY MaMATh, B TOM YHUCIIE
BpeMs peructpanuu (oTOHOB (C TOYHOCTHIO B
Imc) m ammutyna curHana. W3 3anucaHHon

uHpOpPMAaLIUU B TETIEMETPHIO OyIyT NepeaaBaThCs

TONBKO  (parMeHThl,  KOTOphle  Hamboiee
MHTEPECHBl C HAyYHOW MIIM TEXHUYECKOW TOYKHU
3peans.  OcrampHas ~ uHpopmanms  Oyzaer
cOpacbIBaTbcs B MIEPUOJIBI XopoIuei
tenemerpuueckoil cBsizu ¢ KA. lanusie,
II0JTy4YEHHBIE npubopom, OynyT
OOIIEOCTYITHBIMU ~ TIOCJI€ WX  HavaJbHOH

00pabOTKHU U MPeIBAPUTEIBHOTO aHAIN3A.
[Tpu6op XEMUKC - 310 ycoBepIIeHCTBOBaHHBIH
OpATTOBCKUI

CIIEKTPOMETP C  HM30THYTHIMU

KpUCTAJIJIaMH,  KOTOpbIE  HCIIOJIB3YIOTCSI B
KauecTBE IUCIEPCHOHHBIX 3JEMEHTOB. B cocras
npubopa BxomaT 10 KpHCTAIIOB, OTpa)keHHOE
U3IIy4YE€HUE OT KOTOPHIX B JMAIla30HE MSTKOIO
PEHTTEHOBCKOTO M3Iy4deHHs mnomnagaer Ha 10
[13C-marpuir.

OTACIBHBIX quI:IprSI

KpUCTANIaMH  HETPEPHIBHO  NEPEKPHIBACTCS
criekTpanbHas obaacts 1,5-9 A takum obpazom,
YTO CIEKTPHl MEPEKPHIBAIOTCS HA KOHLAX YTO
B3aUMHON

Oyner cmocoOCTBOBATh

OTHOCUTEIHLHOU

XOpolIlen
kanuOpoBke.  CriekTpasibHOE

paspelienue 3TOU YETBIPEXKPUCTAIILHOU

CUCTEMBl TaK Ha3blBAEMOIO CHEKTPAJIbHOTO
atnaca (SA) B 5-7 pa3 npeBbIlIaET pa3pelieHue,
nocturayroe B mnpubope PECHUK (RESIK).
Oxunaemoe B mpudope XEMUKC otHomenue
CUrHaJla K mymy OyneT Takxke Bblmie B 3-5 pas,
yem B npubope PECUK, uTo nact BO3MOKHOCTh
YBEPEHHO ONPENENATh YPOBEHb HEIPEPHIBHON
OMHCCUU Jake Uil OCCBCHBIIMICYHBIX AKTUBHBIX
obmacreil. yacte  npubopa
COCTaBISIET  CHCTEMA  TaKk  Ha3bIBAEMOIO

Homnepomerpa (DOP) [Sylwester et al.,1990;

OtnenbHyI0

Sylwester et  al.,2015], MTO3BOJISIOIIETO
IIPOBOJAUTD U3MEPEHUs panuanbHOU
COCTaBJISFOILCH CKOpPOCTH T1a3MBbI o

OTHOIICHUIO K 00BEKTy. MCronb3ys M3BECTHYIO

BEIMYMHY TIPOCKIMU BEKTOpa OpOUTAIBHOMN

ckopoctu aBmwkeHUss KA 1O OTHOIIEHHIO K
UCTOYHUKY PEHTT€HOBCKOTO H3JIy4eHus Oyjaer
KaJTuOpoBKa

BO3MO’KHA a0coJIroTHAA

wykonane w technologii FPGA z zachowaniem
peinej redundancji. Wazng czg$cia komputera
bedzie procesor wyposazony W
programow stuzacych do:

- stalego  (co  sekundg)
rentgenowskiej

zestaw

monitorowania
indywidualnych
celem wykrycia

aktywnosci
obszarow aktywnych
rozbtyskow,

- aktywacji silnikéw w ruchomych czgéciach
instrumentu sekcji
spektrometroéw na obszar rozblyskujacy,

kompresowania 1

oraz  naprowadzania

- przetwarzania,
formatowania danych, w sposéb wymagany przez
system telemetryczny sond,

- zarzadzania pamigcig poktadowa,

- §ledzenia  statusu  urzadzenia  (tzw.
housekeeping), w tym monitorowania temperatur
w rdznych jego czg$ciach, monitorowanie napigé
1 pradow,

- kontroli
poduktadéw i inne.

Przewiduje si¢ stala prace przyrzadu od

wlaczania/wylaczania  zasilania

momentu wiaczenia zasilania z mozliwoscia
w  przypadku
pojawienia si¢ silnych strumieni czastek tla
promienistego. Powtdrne wiaczanie nastgpi na
komendg¢ z komputera sondy.

automatycznego  wylgczania

Przewiduje si¢ zastosowanie w urzadzeniu
pamieci statych RAM o duzych objetosciach (do
512 GB) z eliminacji  btedow.
Przechowywane w tej pamigci beda wszystkie

systemem

informacje otrzymywane z zewnatrz urzadzenia
oraz informacje pojawiajace si¢ w instrumencie,
glownie dane o czasie rejestracji kazdego fotonu
(z doktadnoscia do 1 milisekundy) i amplitudzie
indukowanego sygnatu. Do telemetrii
beda  jedynie  fragmenty
zapisanych informacji, te najbardziej interesujace
z naukowego lub technicznego punktu widzenia.
Reszta danych bedzie przesytana ,,na Ziemi¢” w
okresach dobrej radio-widoczno$ci satelity ze

przekazywane

stacji  telemetrycznych  dalekiego  zasiggu.
Przekazane dane zostang udostepnione publicznie
po przeprowadzeniu ich wstgpnej redukcji 1

analizy.
Spektrometr prowadzi¢ bedzie obserwacje w
zakresie 1.5A-9A w czterech, lekko



3aBUCUMOCTH oT
ckopoctu. M3mepenuss OyAayT NTpOBOIUTHCS B
CIIEKTPA,

B AO, B cuaObIx H

CIICKTPAJIbHBIX CABHUI'OB

TPEX y4daCTKax XapaKTCPHBIX  JIA

TEMIIEPATyphbl ILIA3Mbl

CHJIBHBIX BCIIBIIIIKAX, COOTBCTCTBCHHO. B

JArara3oHe CIICKTPOB MATKOI'O PCHTI'CHA,

SA u DOP,
SMHUCCHUOHHBIX  JIUHHUH,

NEPCKPbIBACMBIX  CUCTCMaMU

HaxoaiaTcCsa COTHH

M3JTy4aeMbIX TSDKEIIBIMU 3JIEMEHTaMH,
MPUMECSIMH ONTHYECKU TOHKOW TOPSYEH IL1a3Mbl
KOPOHBI. YIIUMPEHUS U BPEMEHHBIE H3MEHEHHUS
npoduneil 3TUX SMUCCHOHHBIX JIMHHUH JadyT
BO3MOXKHOCTh TypOyJIEHTHOTO
dbaze

Benbimiek. Ilo wHopMamuu Ha ceromHsIIHUN

H3y4YeHUs

COCTOSIHMSI ~ IUTa3Mbl B MMITYJIbCHOM
nenb, npubop XEMUKC — 3710 enquHCTBEHHBIN

OpATTOBCKUM  CHEKTPOMETP, KOTOpBIA  OyneT
NPOBOJUTH HAONIOJECHHUS COJHEYHOH KOpPOHBI B
25-u 1 26-M UKJIaX COJIHEYHON aKTUBHOCTH.

Ha puc. 4 yka3aHbl faeranu KOHCTPYKLMH
OJTHOTO M3 KaHAJIOB CHUCTEMBI SA M cxema
B3aMMHOTO pa3MEUICHUSI KPUCTAJUIOB B OJIOKe

CrnekrtpanbHoro atiaca (SA).

zazgbiajacych si¢ przedzialach widmowych.
Rozdzielczos¢ widmowa tego systemu (tzw.
atlasu widmowego — AW) bedzie 5-7 razy lepsza
niz ta, jaka uzyskano w instrumencie RESIK.
Dodatkowo, oczekiwany stosunek sygnatu do
szumu w przypadku widm AW bedzie takze 3-5
razy korzystniejszy, umozliwiajagc wiarygodne
pomiary poziomu widma cigglego nawet dla
obszarow  aktywnych  poza
W zakresie widm mickkiego
promieniowania  rentgenowskiego  objetych
pomiarami AW 1 DOP znajduja si¢ setki linii
goracej
plazmie korony. Poszerzenie i zmiany czasowe
profili tych daja mozliwo$¢ badania
turbulencji fazie  impulsowej

spokojnych
rozblyskami.

emitowanych w optycznie cienkiej,

linii
plazmy w
rozblyskow.
Na 4  przedstawiono  szczegOly
konstrukcji par kanatow systemu AW. Schemat
wzajemnego krysztalow 1
detektorow w jednej z dwoch sekcji tzw. atlasu
widmowego (AW) pokazanym
przebiegiem promieni (zo6tte linie) dla dwoch
kanatow. W  przypadku  dopplerometru,
pokazanym na nastgpnym rysunku, krysztaly w
obu kanatach sg identyczne.

rysunku
rozmieszczenia

wraz 4

Collimator

rystal

Spectrometer System

B kananmax crekTpaigpbHOTO atiaca mpudopa
XEMHUKC O6yner mnpoBOAWUTHCS perucTpanus
TIOJHBIX CHEKTpoB B jauamaszone 1,5 — 9,0 A ¢

Puc.4
Rys. 4.

Spektrometr bedzie prowadzi¢ obserwacje
przy uzyciu czterech krysztatow (dwie pary jak na
rysunku 4). Krysztaly te zostaly wygiete



UCTIOJIb30BaHUEM YeThIpex (OTHENBHBIX)
KpUCTAJIIOB, "conpskEHHBIX" ¢ ueThlpbMs [13C-
maTpuniamu. it TOro, YTOOBI  BBIMOJHUTH
CJICAYIOIINE TPUHIUITHATBHBIEC YCIOBUS:

- cmekTpanbHas obmacts 1.5 - 9 A nomxma
MIOJTHOCTBIO TEPEKPhIBATHCS HAOTIOACHUSIMH,

- 4YeThIpe CHEKTpaJbHbIe CyO-auana3oHa
JOJDKHBI TIEPEKPBIBATh APYT Apyra Mo KpasM Mpu
CHJIBHBIX SMUCCUOHHBIX JINHUSX;

- OTpaKCHHbIE JIy4M JOJDKHBI IOMAajaTh Ha
[13C-maTpuipl MPUONIU3UTENBHO IO TMPSIMBIM
YTIIOM;

- JJIMHA BOJH XapaKTEPHOTO PEHTI'€HOBCKOTO
U3Iy4YeHUsT MaTepualla KpPHCTAIJIOB HE JOJDKHA
MOTIAJaTh B U3MEPSAEMBIN YHaCTOK CIIEKTpa,

- Obuta paspaboTaHa crenuagbHas MporpamMma
tuna "cnexxeHusa nydeil". C HUCHOIB30BaHUEM
STOM MpOTrpamMMbl HPOBEAEH aHAIN3 JIECATKOB
BapHaHTOB pa3MereHus KPHCTAJJIOB
otHocuTenbHO II3C-marpun u ontuyeckoil ocu
npubopa.  BriOpan

Kpuctaymam KkpeMmHus, kBapua, KAP u KDP

BapuMaHT, B KOTOPOM

COOTBETCTBYIOT CHEKTPAJIBHBIE MPOMEXKYTKHU:
1,500+2,713 A; 2,700+4,304 A; 4,290+5,228 A u
5,200+8,800 A,

JACTAJIbHBIC JaHHBbIC

COOTBETCTBEHHO. Bosee

o OTACIBHBIM
CIEKTPAJIbHBIM KaHaJlaM NpUOOpa MPUBEACHBI B
TabuIe.

Cekuusi pEHTTEHOBCKOTO JIOIIEpOMETpa
(DOP) mpubopa XEMHUKC coctour u3 Tpex
JBOWHBIX Tap JKECTKO CBS3aHHBIX H30THYTHIX
kpuctaioB u I13C-matpunel. JucnepcuoHHble
SJIEMEHTBl  W3TOTOBJEHBl U3  WIACHTUYHBIX
KPHUCTAJIOB, M30THYTBHIX TaKUM ke 00pa3oM; 3TO
3HAYMT, YTO OHM HE OTIMYAIOTCS JIPYr OT Jpyra,
KpoMme MIPOTHBOMOJIOKHOTO HampaBJICHUS
mucriepcuu. Kpucramnel M paguychl KpUBH3HBI
1o 00paHbl TAKUM 00pa3oM, YTOOBI IEPEKPHIBATH
00JIaCTH  CIIEKTPOB  BOKPYT  JIMHHMA
MOHM30BaHHBIX d1eMenToB Fe (~ 1,85 A), Ca (~

32A)uAr(~3,9A).

CHJIBHO

cylindrycznie tak, by uzyska¢ zadane promienie
krzywizny i zwigzany z geometrig uktadu krysztat-
detektor zakres widmowy. Promieniowanie odbite
przez kazdy z krysztatow pada na oddzielny
detektor CCD.  Geometrie
uktadow oraz zakresy widmowe poszczeg6lnych
uktadow  krysztat-detektor przy
uzyciu specjalnie opracowanego oprogramowania,
eksperymentu i

poszczegblnych
wyznaczano

na potrzeby

wypelnienie

stworzonego
uwzgledniajacego nastepujacych
podstawowych warunkow:

- zakres widmowy 1.5 A - 9 A powinien by¢
obserwowany w sposob nieprzerwany,

- cztery podzakresy widmowe systemu AW
powinny Zazgbianie
powinno zachodzi¢ w okolicach silnych linii

si¢ czeSciowo zazebiac.

emisyjnych,

- promienie odbite od krysztaldw powinny
pada¢ na matryce CCD w przyblizeniu pod duzym
katem bliskim kata prostego,

- dhlugosé fali promieniowania
charakterystycznego = materialu, z  ktérego
wykonany jest monokrysztal (fluorescencja), nie
powinna przypada¢ w zakresie pomiarowym
widma danego uktad.

Sposrdd setek wariantow, przeanalizowanych
za pomocg tego programu, wybrano wariant
optymalny, w ktorym wykorzystuje si¢ jako
elementy dyspersyjne krysztaty krzemu, kwarcu,
KAP oraz KDP (patrz Tabela 1). W wybranym
wariancie mierzone b¢da widma z zakresu 1.500 —
2.713 A, 2.700 —4.304 A, 4.290 - 5.228 A 1 5.200
—8.800 A. Pozostate dane charakteryzujace
poszczegolne uktad spektralne przyrzadu
przedstawiono w tabeli.

Sekcja dopplerometru rentgenowskiego
wchodzaca w sktad ChemiXa sktada si¢ z trzech
par ukladéw krysztat-detektor (jak na rysunku 3).
W kazdej parze oba krysztaly sa identyczne,
uktady si¢  jedynie
kierunkami dyspersji. Krysztaty i ich promienie

roéznig przeciwnymi
krzywizny dobrano tak, aby obserwowa¢ widma
wokot linii wysoko zjonizowanych pierwiastkow:
Fe (~ 1.85 A), Ca (~32 A)i Ar (~ 3.9 A).
Szczegoty konstrukcji uktadow w parach podano
w tabeli 1 (oznaczenia 6 +10).



Crextpanbhble kaHansl npudopa XEMUKC.

Charakterystyki wszystkich ukladéw spektralnych przyrzadu ChemiX

ChannelNo | Crystal Diffracting 2d [ A ] Wavelength Average Curvature | Crystal length | Crystal width
(crystals’ plane (at -20 °C) Range spectral radius [ mm ] [ mm] [ mm]
number) [A] resolution [
mA/pix ]
CriekTpanbHbIe KaHAIBI CUCTEMBI SA
Spectrometer channels AW
1 (1) Si 111 6.271 1.500 -2.713 1.41 176.000 46.5 10.0
2 (1) Quartz 10 10 8.514 2.700 — 4.304 1.82 166.729 448 10.0
3 (D) KDP 011 10.185 4.290 - 5.228 0.98 410.425 53.5 10.0
4 (1) KAP 001 26.64 5.200 - 8.800 4.2 364.731 61.7 10.0
CrexTpanbHbIe KaHAIBI CUCTEMBI JlonmiepomeTpa
Dopplerometer channels DOP
5,6 (2)| LiF 022 2.848 1.835- 1.949 0.12 650.00 46.1 10.0
7,8 (2) Si 111 6.271 3.150 -3.324 0.11 2500.0 58.2 10.0
9,10 (2) Si 111 6.271 3.900 — 4.080 0.19 1000.0 47.0 10.0
Ha puc. 5 nmpeacraBieHa  cucrema Na rysunku 5 przedstawiono schemat
AOIIEPOMETPA. funkcjonalny systemu Dopplerometru.

Puc. 5. HarnsnHast cxema cucTeMbl JoIuiepoMeTpa. M3imydeHue, momajnas Ha JBa LMIMHIPUYECKH H30THYTBHIX DIEMEHTa
uneHTnyHoro MoHokpuctamia Cl u C2, Benencreue bparrosekoit nudpakunu orpaxaercs Ha nBa aerekropa D1 u D2 (I13C-
Marpuisl). duoseroBeie cTpeiku (BBEpX) yKas3bIBalOT HaIpaBlICHHE BO3PAacTaHUs JJIMH BOJH Ha JeTeKropax. B ciyuae
TpaHCBEPCAIHLHOTO MEPEMEIEHUS] HCTOYHHUKA (BCIIBIIIKK) B TUIOCKOCTH JUCIEpCUU (OT TOUKH A K Touke B) momanaroniue Ha
JIeTEeKTOpbl ()OTOHBI OT MCTOYHHMKA OyAyT IepeMelaTbcsi B MPOTHUBOIOJIOKHBIE CTOPOHBI Ha 00EHMX JeTeKTopax (IoKa3aHo
3eJeHBIMH CTpelKkamu). B ciydae, korja MCTOYHHMK HE MEHSET IOJIOKEHHUsS, HO Iula3Ma JBKIKETCS B HAIpaBICHHH K
HaOJII0IaTeNo, ClIeKTpaibHast JIMHHS CMEIIAeTCsl B KOPOTKOBOJIHOBYIO CTOPOHY M3-3a 3 ¢dexTa lomnepa, B HapaBiIeHUH BHU3
Ha 000HX HeTekTopax. TakuMm crnocoOOM CTaHOBUTCS BO3MOXHBIM pasfieleHue o6oux H(PQPeKToB U ONpeereHue Kak
JIOTUIEPOBCKUX C/IBUTOB, TaK U MEPEMELICHUS HCTOYHHKA.

Rys. 5. Schemat funkcjonalny dopplerometru (DOP). Dwa cylindrycznie wygigte krysztaty C, i C, powoduja dyfrakcje
padajacego promieniowania rentgenowskiego, emitowanego poczatkowo w potozeniu A na powierzchni Stonca. Pozycje D, i
D,, gdzie rejestrowana jest na detektorach emisja o danej dtugosci fali, okre§lona jest przez prawo Bragga A = 2d sin 6.
Purpurowe strzatki (w gore na rysunku) wskazuja kierunek wzrostu dlugosci fal rejestrowanych na obu detektorach. W
przypadku przesuwania si¢ zrodia emisji z potozenia A do polozenia B (w kierunku dyspersji krysztatu) pozycja, w ktorej
rejestrowana jest dana dtugos¢ fali, na obu detektorach przesuwa si¢ w przeciwnych kierunkach, jak to pokazano przy uzyciu
zielonych strzatek. W przypadku promieniowania emitowanego stale w polozeniu A, ale przez plazme poruszajaca si¢
radialnie w kierunku obserwatora, linia widmowa ulega przesunigciu Dopplerowskiemu w strong mniejszych dlugosci fali.
Rejestrowana pozycja linii jest w tym przypadku przesunigta w tym samym kierunku (w dot) w obu detektorach. Dzigki temu
mozemy rozrozni¢ efekty wywotane przez ruch poprzeczny plazmy na dysku Stonca od przesunig¢ dopplerowskich linii.



B cucreme DOP kak SMHCCHOHHBIC JTUHUH,
TaK U HEMPEPBIBHBIA CIEKTP OYAYT U3MEPSATHCS C
BBICOKUM CHEKTPATBLHBIM paspenieHueM,
0coOCHHO BONMM3M mepurenus. Torga Bce MOTOKU
U3ITyYeHus, TPUBEJECHHBICE HA puc. 6, OyayT Ha
MOPSITOK BBIIIIE.

Ha puc. 6 yka3zaHbl CHHTETUYECKUE
CIEKTPBI, KOTOPbIE OYAyT MOTy4YaThCs B KaHANax |
u 4
MPOBOAMINCEH C UCTIOJIB30BAHUEM aTOMHOTO KOJa

CHIANTI-7 (http://www.chiantidatabase.org ).

cucteMbl SA. BpluucieHus CHEKTPOB

ITpuaumanuce ClIelyIoIIHe 3HAYEHUs
TeMieparypsl U mepbl amuccun: T, = 18,7 MK,
EM = 56 10 om”, COOTBETCTBYIOLINE

pEeHTreHOBCKOM Bembimke Oamna MS.0. Ha stom

JTane MOJEIIUPOBAHUS npeHedperanoch

BIIMAHHUCM TPAaHCMHUCCUHA KOJIIMMaropa nu

s dexTuBHOCTRIO peructpanuu  ¢ortono I13C-

W
zarbwno w liniach jaki 1 kontinuum, beda

systemie  dopplerometru, widma,
rejestrowane z bezprecedensowa rozdzielczos$cia,
szczeg6lnie w momencie, gdy satelita znajdowac
si¢ bedzie w poblizu peryhelium. Wowczas
rejestrowane strumienie beda co
najmniej o rzad wigksze niz te pokazane na

wszystkie

rysunku 6.

Rysunek 6 przedstawia syntetyczne, tzn.
wyliczone, widma rentgenowskie, takie, jakie
spodziewamy si¢ zaobserwowaé w kanatach #1 1
#4 AW. Widma przy
wykorzystaniu kodu widmowego CHIANTI-7
(http://www.chiantidatabase.org).
przyjeto  typowe  warto$ci
warunki fizyczne w plazmie rozblysku klasy
GOES M5, tj. temperatura Te = 18.7 MK 1 miara
emisji EM = 5.6 10* ¢cm™. Na obecnym etapie

systemu liczono

Do wyliczen
charakteryzujace

symulacji pomini¢to efekty zwigzane z wptywem
funkcji transmisji kolimatora 1 efektywnoscia
rejestracji fotonow przez detektor CCD. Wplyw
pominigtych efektow nie zmienia znaczgco

ManI/II_IaMI/I. 9TI/I BCJIMYNHBI HC MCHSAKOT
CYLIECTBEHHBIM oOpazom pe3yJIbTaThl
MOI[CHI/IpOBaHI/Iﬁ.
wynikéw modelowania.
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Puc.6.MopenpHbIe CIEKTPHI B KaHanax | (BepxHsis maHesdb) U 4 (HUOKHSIS TTAaHENb)CUCTEMBI CIIEKTPAIbHOTO aTyiaca
(SA), BbruncnenHsle s ycnoBuil Bemblmku Oanna M5.0 Ha pacctosHuu KA B 1 a.e. O003HaueHB! OCHOBHBIE

JIMHUU OTACJbHBIX 3JIEMEHTOB, COOTBETCTBYIOIIUC PA3HBIM CTCIICHAM MOHU3AlUU.

Rys.6. Przyktady symulacji widm rejestrowanych spektrometrem ChemiX w przypadku obserwacji Stonca z
odleglosci 1 j.a. U gory: widma w kanale 1 z dielektronowymi liniami satelitarnymi jonéow Fe XXV i Fe XXIV.
Charakterystyczna temperatura formowania si¢ to ok. 15-30 MK. Na dole: widma w kanale 4 zawierajacym linie
wysoko-zjonizowanych jonow Si, S i Mg. Charakterystyczna temperatura formowania si¢ to ok. 2-30 MK.



OHpGIIe.HeHI/IC XUMHYCCKOI0 COCTaBa KOPOHLIL

NPUHIUIIMATIBGHO  BaXHO JUISl  HMCCIIEOBAaHUMU
MPOLIECCOB CeMapaliy pa3HbIX HMOHOB B IUIa3Me
FIP), nns

BBIUMCJICHUM IIOJIHOTO ITOTOKa HU3JTy4YCHUsd OT

(nepBBIid  TOTEHLMA HOHMU3ALUU

Connia, a Takke 1711 KOpPEKTHOM UHTEpIpeTaIuu

reJIN0CeRCMOIOTHUECKUX HAOIIOIEHHM.
BrmonaenHbie HaMu BBIUHCIICHHS
npubopa

4TO C€ro H3MCPCHUA

CIEKTPAJILHON 3¢ EKTUBHOCTH
XEMMKC mnoka3bIBaloT,
MO3BOJIAT OIPENENATh COAEPIKAaHUE B COJIHEUHOM
KOpPOHE OCHOBHBIX INpHMecell ¢ 0oyiee BBICOKOI
TOYHOCTBIO, YE€M JTO JOCTHraeTcs Ha3eMHBIMU
Ot0
uccnenoBanusiM ponu >ddexra FIP B mpouecce

HU3MCPCHUAMMU. aacT HOBBIU HUMITYJIBC

cenapanuu HOHHBIX npuMecen MEXIY
dotochepoit u koponoi. Kpome ompenencHus
COJIepaHUsi B COJIHEYHOM KOpPOHE OTACIbHBIX
AJIEMEHTOB, W3MEPEHUS, MPOBOAUMEIE MPHOOPOM
XEMUKC, nanyt unpopmanuio 00 OTHOIICHHUSX
WHTEHCUBHOCTEM  M3JIyYEHUS  JAMDJIEKTPOHHBIX
CaTeJUIUTOB K MHTEHCHUBHOCTU COOTBETCTBYIOIIUX
npsiMO  BO30YXkJaeMbIX TepexojoB. Tak Kak
CaTeJUTUTHBIE JMHUH BO30YXKIAIOTCS BCIEACTBHE
MPOLIECCOB NUANEKTpoHHOU pexomOuHaruu (DE),
WX WHTEHCUBHOCTh 3aBUCHUT OT MPUCYTCTBUS
3JIEKTPOHOB, SHEPTHUsl KOTOPHIX TOYHO COBMAJAET C
sHeprueil manHoro mnpouecca DE. CaremnmnTHbIx
1,59 A

JIOBOJIBHO MHOTO (COTHH), OHHU COOTBETCTBYIOT

JUHUA B  CHEKTpaJbHOH obnactu
nepexonaMm ¢ n=2, 3,...10 mus snmementoB Mg-Ni.
WX pe3oHaHCHBIE SHEPIHU NEPEKPHIBAIOT 00JIACTh
1-10 x»B 10BOJBHO T'yCTO, B CBSI3U C YEM MOYKHO
OyZeT Ha OCHOBE M3MEPEHHUS UX OTHOCHUTEIHHBIX
byHKIIUN
pacnpenesieHuss 3JEKTPOHOB IO 3HEPIUAM U HX

MHTEHCUBHOCTEH OTIpeNeNsTh
OTJIMYHE OT pacipeeseHus: Makcpea.

JUis  aHanm3a CHEKTPOB, PErUCTPUPYEMBIX
npubopom XEMMUMKC, OyayT wucCmnonb30BaThCs
pasnuuHble nakeTel atomHoro koxa CHIANTI, ¢
BO3MOXHO

MMOMOIIBKO  KOTOPBIX OIMPCACIICHUC

BCJIMYHH CICAYIOIHNX q)HSI/I‘-IeCKI/IX mapaMCTpOB:

Przeprowadzone obliczenia czutosci
widmowej przyrzadu ChemiX wskazuja na to, ze
na podstawie mierzonych strumieni w liniach i
widmie cigglym mozliwe bedzie wyznaczanie
obfitosci  najwazniejszych  pierwiastkow  z
doktadnosciami te, ktore

charakteryzuja doktadno$ci pomiaréw naziemnych

przewyzszajacymi

w przedziale optycznym. Przewidywane wyniki
stworzg podstawe do szczegdtowego zbadania roli
postulowanego efektu FIP, ktory przyczyniaé si¢
ma do powstawania rdéznic obfitosci migdzy
strukturami fotosfery i korony Stonca.

Oprécz mozliwosci precyzyjnego okreslenia
obfitosci pierwiastkoéw, pomiary prowadzone za
pomoca przyrzadu ChemiX dostarcza bogatych
informacji o stosunkach natezen linii. Szczegodlnie
wazne beda satelitow
(formujacych si¢ w procesach rekombinacji di-
elektronowych) i
(zderzeniowo). Wzbudzanie linii satelitarnych jest
procesem zachodzi dla
elektronow, ktorych energia pokrywa si¢ Scisle z
energia procesu rekombinacji di-elektronowe;.
Linii satelitarnych w widmie z zakresu 1.5 A -9 A

ilorazy natezen tzw.

linii  wzbudzanych wprost

rezonansowym i

jest niezwykle duzo, odpowiadaja one przejsciom z
pozioméw wzbudzonych o liczbie
kwantowej n = 2, 3, ... 10 dla jonow pierwiastkow
od Mg do Ni. Ich energie rezonansowe obejmuja
tyle gesto zakres energii 1-10 keV
wzbudzajacych elektrondw, ze na podstawie

glownej

na

wzglednych intensywnos$ci tych linii mozliwe
bedzie po raz pierwszy okreslenie ksztattu profili
funkcji rozktadu po energiach oraz badanie
ewentualnych odchylen tych rozktadow od
rozktadu Maxwella.

Do analizy otrzymanych widm zastosowane
zostang najnowsze pakiety odpowiednich obliczen
atomowych, w tym kodu CHIANTI. Z ich pomocg
beda  wielkosci  nastgpujacych
parametrow charakteryzujacych warunki fizyczne

wyznaczanc

w obszarze formowania si¢ widm:
- Termiczna i turbulentna szerokos¢ linii, oraz



- TerIoBas/TypOyJIeHTHAs IMPUHA JTUHUH;

- panuanbHble W TpPAHCBEpPCAJbHBIC JBHKCHHS
IUTa3Mbl  BCIBIIEK B Pa3HBIX TEMIIEPATYypPHBIX
peKHMax B OTIENBHBIX JHHHSIX MOHOB Si, S, Ar,
Ca, Fe;

- pacrpenesieHle IUIa3Mbl 10 TeMIepaTrypaM (Tak
Ha3piBaeMas AuddepeHnnanbHas Mepa YMHUCCHH,
DEM);

- pacnpezeneHue Bo30Y>KIAIOMUX 3JIEKTPOHOB IO
SHEPTHUSM.

Tak kak HaOmoneHUs OyAyT HPOBOIUTHCS C
IBYX OOBEKTOB IO/ Pa3HBIMU YIJIAMH 3pEHUS,
CTaHET BO3MOXKHBIM TIOJy4YeHHE HH(OpMAIH O
MIOJJHOM  BEKTOpE  CKOpPOCTH  HalpaBJIEHHBIX
JBIDKEHUHN IUIa3Mbl. JIOIIOJIHUTEIBHO Ul aHAIU3a
OyzeT UCHOIb30BaThCs MH(OPMAIUS, MMOTydYeHHAs
C JpPYrMX KOCMHUYECKHX alllaparoB, HaIpUMep
Solar Orbiter, u Tex, koTopsie OyIyT HaXOJUTHCS

Ha OKOJIO3€EMHBIX Op61/ITaX, a TaKoK€C OT Ha3€MHBIX

HaOII0IeHU (B ONTHUYECKOM u
paauoauana3zoHax).

KoHncTpykuus npudopa XEMHUKC
pa3zpaborana Bo Bpomnasckoii maboparopuu

¢usukn Comuna [IKW TTAH B MexmayHapogHOM
COTPYAHUYECTBE.

npubopa XEMHUKC
OnmarofjapHbl BCeM JIMI[AM M OpraHU3alUsM B

Pazpabotunku

CTpaHax-y4acTHHUIIAX 3a BO3MOKHOCTh
pasmemenust npubopa XEMUMKC nHa OGopty
COJIHEYHO-TeIHOoChepHON amnmapara

"NHTeprenno3oua” u 3a (MHAHCOBYIO MOAJIEPIKKY
pabot Hax mpoekToM. B ocobeHHOCTH Oiarogapum
ITonscknit Haponuseiii LleHTp 1o ucciaenoBaHUsAM
(NCN) (rpant No.UMO-2011/01/M/ST9/05878).

JIMTEPATYPA

odpowiednie zmiany z czasem,;

- Ruchy plazmy rozbtyskowej w roznych
zakresach temperatur (radialne i poprzeczne), w
liniach jonow Si, S, Ar, Ca, Fe;

- rozktad plazmy po temperaturach (tzw.
rézniczkowa miara emisji, DEM);

- rozktad elektronéw po energiach.

Poniewaz obserwacje prowadzone beda z
dwoch sond pod r6znymi katami widzenia, mozna
bedzie wyznacza¢ pelny wektor predkosci ruchow
plazmy w indywidualnych zjawiskach.
Dodatkowo,  przy  interpretacji
uwzgledniane beda informacje uzyskane z innych
misji, przyktad Solar Orbiter 1 tych
znajdujacych si¢ na niskich orbitach wokoét Ziemi,
a takze obserwacji naziemnych (w zakresach

wynikow

na

optycznym i radiowym).

ChemiX konstruowany jest w Zakladzie
Fizyki Stonca CBK PAN we wspolpracy z
mi¢dzynarodowym zespotem badawczym.

Konstruktorzy dzigkuja wszystkim osobom i
organizacijom w krajach uczestniczacych za
mozliwo$¢ umieszczenia przyrzadu Chemix na
poktadzie stacji miedzyplanetarnej projektu
Interhelioprobe oraz za wsparcie finansowe prac
nad projektem.

W szczegdlnosci  dzigkujemy  polskiemu
Narodowemu Centrum Nauki (NCN) za objecie
przeprowadzonych prac grantem
2011/01/M/ST9/05878.

BIBLIOGRAFIA

Kuznetsov V., Zelenyi L. The Interhelioprobe Mission for Solar and Heliospheric Studies//In: 40"
COSPAR Scientific Assembly, COSPAR Meeting 40. (2014).P. 1721.

Grineva Yu. L.; Karev V. L.; Korneev V. V.; KrutovV. V.; Mandelstam S. L.; Vainstein L. A.; Vasilyev
B. N.; Zhitnik I. A. Solar X-Ray Spectra Observed from the "Intercosmos-4' Satellite and the
“Vertical-2' Rocket// Solar Physics. (1973).V. 29. P.441-446.

Doschek G.A., Kreplin R.W., Feldman U. High-resolution solar are X-ray spectra//Astrophys. J. Lett.

(1979).v.233, L157.

Tanaka K., Watanabe T., Nishi K., Akita K. High-resolution solar are X-ray spectra obtained with
rotating spectrometers on the HINOTORI satellite// Astrophys. J. Lett. (1982).V.254. L59.



Acton L.W., Finch M.L., Gilbreth C.W., Culhane].L., Bentley R.D., Bowles J.A., Guttridge P., Gabriel
A.H., Firth J.G., Hayes R.W. The soft X-ray polychromator for the Solar Maximum
Mission.//Solar Phys. (1980).V. 65.P. 53

Culhane J.L., Hiei E., Doschek G.A., Cruise A.M., Ogawara Y., Uchida Y., Bentley R.D., Brown C.M.,
Lang J., Watanabe T., Bowles J.A., Deslattes R.D., Feldman U., Fludra A., Guttridge P.,
Henins A., Lapington J., Magraw J., Mariska J.T., Payne J., Phillips K.J.H., Sheather P.,
Slater K., Tanaka K., Towndrow E., Trow M.W., Yamaguchi A. The Bragg Crystal
Spectrometer for SOLAR-A.// Solar Phys. (1991).V.136.P. 8§9.

Antonucci E. Solar flare spectral diagnosis - Present and future, IAU, Colloquium on Solar and Stellar
Flares, 104th, Stanford, CA, Aug. 15-19, 1988 //Solar Physics (1989) .( ISSN 0038-0938).
V. 121, 31-60; Discussion.P. 459,

Plocieniak S.; Sylwester J.; Kordylewski Z.; Sylwester B. Determination of wavelengths and line
shifts based on X-ray spectra from Diogeness, “Solar variability: from core to outer
frontiers”//The 10th European Solar Physics Meeting, 9 - 14 September 2002, Prague, Czech
Republic// Ed. A. Wilson. ESA SP-506, Noordwijk: ESA Publications Division( ISBN 92-
9092-816-6). (2002). V. 2. P.963 — 966.

Parmar A. N., Culhane J. L., Rapley C. G., Wolfson C. J., Acton L. W., Phillips K. J. H., Dennis, B. R.
SMM observations of K-alpha radiation from fluorescence of photospheric iron by solar
flare X-rays// Astrophysical Journal. (1984).(ISSN 0004-637X).V. 279.P. 866-874.

Sylwester B., PhillipsK. J. H., Sylwester J., Kgpa A. Resik Solar X-Ray Flare Element Abundances on a

Non-isothermal Assumption.// The Astrophysical Journal(2015).V. 805.Article id. 49. 8 p.

Dudik J., Del Zanna G., Mason H. E., Dzif¢dkova E. Signatures of the non-Maxwellian k-distributions
in optically thin line spectra. I. Theory and synthetic Fe IX-XIII spectra.//Astronomy &
Astrophysics(2014). V. 570. id.A124. 23 p.

Laming JM.: The FIP and Inverse FIP Effects in Solar and Stellar Coronae,
http://www.livingreviews.org/lrsp-2015-2, doi: 10.1007/lrsp-2015-2.

Sylwester J., Gaicki 1., KordylewskiZ., Kowalinski M., Nowak S., Plocieniak S., Siarkowski M., Lang
K.J.H., Brown J., Brown C.M., Doschek G.A., Kuznetsov V.D., Oraevsky V.N., Stepanov
A.L, Lisin D.V. RESIK: A Bent Crystal X-ray Spectrometer for Studies of Solar Coronal
Plasma Composition.// Solar Phys. (2005).V.226.P. 45.

Dudnik O.V., Kurbatov E.V., Tarasov V.O., Andryushenko L.A., Zajtsevsky L.L., Sylwester J., Bakata

J., Kowalinski M. Background particle detector for the solar X-ray photometer ChemiX of
space mission Interhelioprobe : an adjustment of breadboard model modules.//(ISSN 1561-
8889) Kosmichna Nauka I Tekhnologiya (2015).V.21.P 3( in Russian).

Dudnik et al.// Pannodusuka u paguoacrponomus. (2015). T. 20. Ne 3.C. 247-260.

Sylwester J., Farnik F. Diogeness - Soft X-ray spectrometer-photometer for studies of flare energy
balance.//Bulletin of the Astronomical Institutes of Czechoslovakia. (1990).V.41.P.149.

Sylwester]., Kordylewski Z., Plocieniak S., Siarkowski M., Kowalinski M., Nowak S., Trzebinski W.,
Steslicki M., Sylwester B., Stanczyk E., Zawerbny R., Szaforz Z., Phillips K.J.H., Farnik F.,
Stepanov A. X-ray Flare Spectra from the DIOGENESS Spectrometer and Its Concept
Applied to ChemiX on the Interhelioprobe Spacecraft//Solar Phys. (2015) in press.

Interhelioprobe (IHP), an analogue to the ESA Solar Orbiter, is the prospective Russian space solar
observatory intended for in-situ and remote sensing investigations of the Sun and the inner heliosphere
from a heliocentric orbit with a perihelion of about 65-70 solar radii. One of several instruments on board
will be the Bragg crystal spectrometer ChemiX which will measure X-ray spectra from solar coronal
structures. Analysis of the spectra will allow the determination of the elemental composition in hot



coronal sources like flares and active regions (AR). ChemiX is under development at the Wroctaw Solar
Physics Division of the Polish Academy of Sciences Space Research Centre in collaboration with an
international team. This paper gives an overview of the ChemiX scientic goals and design preparatory to
phase B of the instrument development.



