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На протяжении длительного времени в ИЯФ СО РАН проводятся исследования по нагреву плазмы в открытых ловушках инжекцией мощного электронного пучка [1]. Нагрев является следствием коллективных процессов, возбуждаемых пучком в плазме.  
В последние годы проявился интерес к применению линейных пучково-плазменных систем в исследованиях взаимодействия плазменно-тепловых потоков большой мощности с поверхностью материалов [2]. Комбинированное воздействие на мишень потоков электронов умеренной энергии и нагретой пучком плазмы позволит проводить физическое моделирование нагрузки на элементы первой стенки будущих токамаков-реакторов во время быстрых переходных процессов в плазме (типа ELM-событий). Плотность мощности падающего потока при таких событиях имеет величину порядка 1 ГВт/м2 при миллисекундной длительности [3]. Отсюда вытекают требования к основным параметрам электронного пучка, с учетом того, что облучаться при испытаниях должна площадь порядка 10 см2. Для создания условий эффективной релаксации пучка в плазме (высокой локальной плотности тока) [4], пучок предполагается сделать модулированным – как пространственно (т.е. состоящим из многих отдельных «струй»), так и по времени.

Чтобы снизить до приемлемого уровня плотность энергии потока плазмы, приходящего из установки на источник пучка, последний должен быть размещен в концевом вакуумном баке линейной плазменной системы – расширителе потока, в области, где магнитное поле спадает как минимум на два порядка относительно поля в соленоиде установки (~ 5 Тл). При этом электронный пучок со сравнительно невысокой плотностью тока эмиссии при инжекции будет адиабатически сжиматься в нарастающем магнитном поле, достигая необходимой плотности в плазменной камере соленоида установки.
С учетом специфики экспериментальных условий, при создании источника пучка была выбрана концепция, заключающаяся в использовании газоразрядного дугового плазменного эмиттера электронов и многоапертурной электронно-оптической системы диодного типа. Экспериментальный прототип источника был изготовлен и установлен в концевой расширительный объем установки ГОЛ-3 для проведения испытаний. При работе источника в автономном режиме (без инжекции пучка в ГОЛ-3) были достигнуты следующие максимальные параметры: ток эмиссии более 100 А, ускоряющее напряжение до 110 кВ, длительность импульса до 1 мс. В последующих экспериментах пучок инжектировался в плазменную камеру ГОЛ-3 сквозь магнитную пробку с пробочным отношением R ( 160 и транспортировался в гофрированном магнитном поле < B > = 1.4 Тл на длину 12 м. Транспортировка и сжатие пучка регистрировались с помощью ряда диагностик, в том числе быстрых видеокамер и рентгеновской обскуры.
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