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PIC моделирование ядерного горения протон – бор в потенциальной яме виртуального катода наносекундного вакуумного разряда
Ю.К. Куриленков, В.П. Тараканов и С.Ю. Гуськов1
ОИВТ РАН, 
1ФИ РАН, Москва, Россия
Ранее был получен выход DD нейтронов в компактном наносекундном вакуумном  разряде (НВР) малой энергии с дейтерированным Pd анодом [1]. Полное PIC моделирование в рамках кода КАРАТ [2] позволило отнести этот эксперимент с НВР к хорошо известной схеме инерциального электростатического удержания (ИЭУ) [3 – 5]. Представляет дальнейший интерес реализация возможности безнейтронного горения  протон – бор в эксперименте с НВР на основе ИЭУ. В данной работе приведены примеры пробного моделирования реакции p + 11B  α + 8Be  α  в коде КАРАТ при нынешних реальных рабочих  параметрах НВР (ток и напряжение в максимумах составляют, соответственно, 1 кА и 120 кВ). Моделирование ведётся в аксиально-симметричном приближении. Вдоль коаксиала на диод запускается импульс напряжения с передним фронтом в 5 нс и амплитудой 100 кВ. Рассчитываются эволюция напряжения на входе коаксиала и напряжения между анодом и виртуальным катодом (ВК). Как обычно, с части катода обеспечена самосогласованная эмиссия электронов. Последние, проходя сквозь «полупрозрачный» анод, моделируемый как фольга, образуют плазму и продолжают движение к оси, где формируют виртуальный катод. Ионы бора и протоны ускоряются в потенциальной яме (ПЯ) виртуального катода в направлении оси, где их плотность и энергия нарастают, что и приводит к появлению альфа-частиц. В расчётах используется блок, в котором моделируется реакция синтеза p + 11B, также при этом используется отдельный блок распада  8Be.  Был учтён уточнённый в последние годы спектр альфа-частиц реакции протон – бор [6]. Обсуждаются полученные фазовые портреты частиц, динамика всех ионов, а также глубина и характер ПЯ. Отметим, что глубина нестационарной ПЯ оказывается заметно больше приложенного напряжения между электродами, что увеличивает выход реакции. В будущем эксперименте наc будет интересовать  область узкого пика сечения р – В11 при энергии 148 кэВ, которая вполне достижима в полученной в нашем расчёте ПЯ даже для однократных ионов бора (схема ИЭУ является одной из немногих, где такие энергии ионов вполне достижимы, хотя недавно реакция p – 11B был продемонстрирована в лазерной плазме [7]). В целом, как отмечалось в [8], не исключено, что требованиям будущего практического синтеза будет удовлетворять компактная и безнейтронная схема горения с немаксвелловским распределением ионов по энергиям.
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