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Исследование механизма сжатия сгустка заряженной плазмы в ловушке Пеннинг-Малмберговского типа
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Долговременное удержание сгустков заряженной плазмы позитронов и антипротонов делает возможным генерацию и исследование свойств антиводорода [1] и других экзотических атомов. В этих целях используются  ловушки Пеннинг-Малмберговского типа. В качестве источника позитронов используется радиоактивный препарат 22Na. Ловушка позволяет накопить, удержать и сформировать сгусток позитронов высокой интенсивности для дальнейших экспериментов по атомной и молекулярной физике [2,3]. Для повышения эффективности накопления в ловушке обычно оптимизируются давление буферного газа, значения удерживающих магнитных и электрических полей, и используется вращающееся электрическое поле, производящее (как считается [4]) сжатие сгустка. Механизм действия последнего не имеет до сих пор ясного теоретического объяснения. В данной работе представлены экспериментальные результаты исследования накопления и удержания сгустка позитронов низкой интенсивности и динамики сгустка заряженной плазмы в данной ловушке. Обнаружено, что при низкой интенсивности сгустка позитронов вращающееся поле не оказывает влияния на время жизни позитронов в ловушке. В то же время в экспериментах  с накоплением позитронов [4] при более высокой интенсивности вращающееся поле увеличивает время жизни частиц в ловушке и производит сжатие сгустка. В данной работе представлены результаты расчета процесса замедления, захвата и охлаждения до комнатных температур пучка низкоэнергетических (1 – 10 эВ) позитронов в область накопления ловушки в результате упругих и неупругих столкновений с молекулами буферного газа N2, а также производится исследования динамики сгустка заряженной плазмы в полях ловушки. Обсуждается возможный механизм сжатия и удержания сгустка заряженной плазмы, проводится сравнение с механизмами сжатия, предложенными в работах [4-7]. Теоретические расчеты сопоставляются с данными эксперимента на ловушке Пеннинг-Малмберговского типа установки LEPTA (ОИЯИ, Дубна) [8]. Представлены результаты экспериментов по исследованию динамики сгустка заряженной плазмы в данной ловушке.  
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