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Анализ эффективности захвата, ускорения и удержания электронов плазмы при гиромагнитном авторезонансе
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В работе [1] показано, что в условиях гиромагнитного авторезонанса (ГА) обеспечивается захват и ускорение электронной компоненты исходной холодной плазмы, создаваемой в условиях ЭЦР-разряда низкого давления. Данный механизм приводит к образованию и удержанию в ловушке пробочного типа релятивистских плазменных сгустков со средней энергией электронной компоненты масштаба 0,5 МэВ. 

Основной целью данной работы являлось определение зависимостей выходных характеристик (число захваченных в режим ГА частиц и их энергетический спектр) при изменении рабочих ускорительных (скорость нарастания магнитного поля, напряженность поля СВЧ) и инжекционных (плотность и температура исходной плазмы) параметров. В соответствии с поставленной целью в системе управления экспериментальным стендом были предусмотрены меры, обеспечивающие его функционирование в перестраиваемом импульсно-периодическом режиме работы с возможностью широкого изменения этих параметров. Исследования проведены как в условиях натурного, так и вычислительного экспериментов. В качестве основных методик  и диагностик использовались: трехмерная численная модель, построенная на методе частиц в ячейке [2]; методы сцинтилляционной спектрометрии и рентгенографии.  Изучено поведение спектральных и интегральных характеристик излучения. Получены результаты по пространственному распределению  излучения. Определены диаграмма направленности излучения и области локализации повышенного квантового выхода. Анализ полученных результатов позволил установить зависимость эффективности захвата электронов плазмы в режим ускорения от параметров эксперимента, проведен анализ потерь частиц на стенках камеры. Установлено что в зависимости от рабочих параметров эксперимента эффективность захвата электронов составляет от 40 до 70% от общего числа электронов исходной плазмы. Энергии электронов, потерянных на торцевых стенках камеры и являющихся источником жесткого тормозного излучения, находятся в интервале 100÷550 кэВ. Наиболее интенсивные потери приходятся на частицы  с энергиями в диапазоне 300÷400 кэВ.

Анализ результатов численного моделирования совместно с экспериментальными данными позволил интерпретировать их взаимосвязь с физическими процессами, происходящими в плазме, а также определить диапазон рабочих параметров, соответствующих максимальным значениям выходных характеристик.
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