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Крупномасштабный плазменный источник может быть использован для разделения атомов по массам, в частности, для отделения тяжелой радиоактивной фракции при переработке атомных отходов, за счет использования магнетронного эффекта. Для утилизации отходов Хэнфордского хранилища (Hanford, США) компанией Archimedes Technology Group Inc. была предложена концепция плазменного фильтра “Archimedes”, представляющего собой прямую магнитную ловушку с аксиальным полем, работающую газодинамическом режиме удержания плазмы. Такой фильтр может рассматриваться как источник, в котором поддерживается стационарный плазменный разряд, а рабочее вещество инжектируется в виде нейтрального газа и покидает установку в виде потока плазмы вдоль силовых линий магнитного поля. Для пробоя нейтрального газа и поддержания разряда в данной системе изначально планировалось использовать систему нагрева свистовыми модами; в настоящем докладе предложена альтернативная концепция, основанная на использовании микроволнового излучения.

Рассматриваются основные аспекты микроволнового пробоя плазмы и поддержания стационарного разряда в крупномасштабном плазменном фильтре. Оптимизация рабочих режимов установки накладывает определенные ограничения на параметры плазмы и поддерживающие ее системы: довольно низкое значение магнитного поля (~1.5 кГс), плотность плазмы около 1013 см3, температура электронов  2 эВ и фиксированный состав газовой смеси, инжектируемой на стационарной фазе разряда. В докладе представлен ряд сценариев, позволяющих достичь заданный стационарный режим разряда (проведены расчеты эволюции разряда начиная с пробоя нейтрального газа и фазы нарастания плотности плазмы втлоть до установления заданной электронной температуры). Показано, что пробой газа и стадию поднятия плазменной плотности до значений порядка 1012 см3 («предыонизацию») наиболее естественно реализовать с использованием излучения электронно-циклотронного частотного диапазона. Разряд в более плотной стационарной плазме эффективнее поддерживать другим источником, который включается после создания начальной плазмы. В докладе рассмотрена возможность использования излучения мощного гиротрона (~100 ГГц, ~1 МВт) для поддержания стационарной стадии разряда в качестве альтернативы планируемому свистовому источнику. 
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