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ЭЦР Источник плазмы для ИЦР разделения изотопов

А.П. Бабичев, Н.М. Горшунов, Д.А. Долголенко, Г.Е. Зотин, А.И. Карчевский, В.С. Лазько, Ю.А. Муромкин, В.Г. Пашковский, А.Т. Пешков.

Институт Молекулярной Физики РНЦ "Курчатовский Институт", Москва, Россия.

Проведены эксперименты на установке «Источник» по созданию потоков плазмы металлов вдоль сильного (до 3 Тл) магнитного поля с целью испытания конструкции плазменного источника для разделения изотопов методом ИЦР. Поток плазмы создавался путем ионизации нейтралов в СВЧ разряде (37.5 ГГц) в условиях электронного циклотронного резонанса (ЭЦР). Резонансная поверхность находится в области расходящегося магнитного поля (В @ 1,34 Тл). СВЧ излучение в зону разряда подавалось под небольшим углом со стороны сильного магнитного поля. Созданный в этих условиях поток плазмы проходил через магнитную пробку (Вmах = 3,0 Тл) и регистрировался на противоположном конце установки в поле 0,85 Тл. Для диагностики плазмы применялись электростатический анализатор энергии и двойной электрический зонд. Для измерения плотности нейтральной компоненты использовались локальные датчики напыления, а также оптическая диагностика.

В предварительных экспериментах возбуждался разряд в аргоне и ксеноне при давлении р=3 10-5 ё 5 10-4 Тор. При СВЧ мощности Pw ~ 1 кВт параметры плазмы составили ne ~ 1011 см-3, Tе = 5 ё 10 эВ, продольная энергия ионов W|| ~ 10 эВ. Серия экспериментов была посвящена созданию потока плазмы цинка и свинца. Пары этих элементов получались термическим испарением. При уровне СВЧ мощности Pw ~ 1 кВт параметры плазмы для обоих элементов составляли ne ~ 1,5Ч1011 см-3, Tе = 10 эВ, W|| ~ 10 эВ. В области максимума магнитного поля плотность плазмы достигала 1012 см-3. Эквивалентный ионный ток в потоке плазмы составлял 0,5 ё 1,5 А. 

Для получения нейтральных атомов в зоне разряда также использовалось катодное распыление мишеней (Cu, Gd) при подаче на них отрицательного потенциала (0.5 - 1.5 кВ). Распыление производилось ионами ксенона, создаваемыми в СВЧ разряде (PXe ~ 10-4 Тор). В экспериментах с медным катодом катодное распыление производилось также ионами свинца. Плотность паров меди в зоне разряда составляла (3ё8)Ч1011 см-3. Сделаны оценки доли ионов меди в Xe – Cu и Pb – Cu плазме и ионов гадолиния в Xe – Gd плазме.
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