 XXXIV Международная (Звенигородская) конференция по физике плазмы и УТС,  12 – 16 февраля 2007 г.


Создание, нагрев и мгд-стабилизация двухкомпонентной плазмы с высоким  в газодинамической ловушке

А.В. Аникеев, П.А. Багрянский, А.С. Донин, А.В. Киреенко, А.А. Лизунов, В.В. Максимов, С.В. Мурахтин, В.В. Приходько, *Е.И. Солдаткина, А.Л. Соломахин

Институт Ядерной Физики СО РАН, Новосибирск, Россия,
   e-mail: P.A.Bagryansky@inp.nsk.su
*Новосибирский Государственный Университет, Новосибирск, Россия,
   e-mail: E.I.Soldatkina@inp.nsk.su
Установка ГДЛ представляет собой осесимметричный пробкотрон для удержания плазмы, ионы которой могут быть условно разделены на две компоненты с сильно различающимися характерными энергиями. Одна из компонент включает теплые ионы с равновесным максвелловским распределением, температурой около 100 эВ и плотностью до 1014см-3. Время удержания этих ионов определяется скоростью газодинамических потерь частиц через пробки. Другая компонента – быстрые ионы со средней энергией около 10 кэВ и плотностью до   21013см-3 образуется в результате мощной атомарной инжекции и удерживается в адиабатическом режиме. Такая система с двухкомпонентной плазмой рассматривается в качестве основы для создания мощного источника термоядерных нейтронов. В связи с этим программа исследований на установки ГДЛ, в основном, направлена на экспериментальное обоснование проекта нейтронного источника,  который может быть предназначен для материаловедческих исследований, дожигания радиоактивных отходов и других приложений [1].  

В октябре 2006 года завершена модернизация системы атомарной инжекции установки ГДЛ. Модернизированные инжекторы позволяют в настоящее время формировать пучки нейтральных атомов водорода или дейтерия длительностью до 5 мс и энергией частиц до 18 кэВ при суммарной мощности около 3 МВт. Увеличение длительности атомарной инжекции с одной до пяти миллисекунд позволяет перейти, практически, к стационарному режиму удержания и нагрева плазмы в ГДЛ, поскольку продольное время удержания частиц и энергии теплой плазмы определяется законами газодинамического истечения и при типичных параметрах плазмы в установке не превышает 2 мс. Энергетическое время жизни быстрых ионов определяется процессом торможения за счет кулоновских столкновений с электронами теплой плазмы, температура которых несколько превышает 100 эВ. 

Для поддержания баланса частиц разработан и использован метод инжекции холодного газа в приосевую область плазменного столба вблизи одной из пробок. МГД-стабилизация осуществляется методом формирования оптимального радиального профиля потенциала плазмы при помощи системы электродов: радиальных лимитеров и плазмоприемников и торцевых плазмоприемников.  Эти меры позволили достичь времени удержания частиц и энергии теплой плазмы, соответствующего потерям за счет продольного газодинамического истечения через пробки. Удержание быстрых ионов при этом определяется, в основном,  кинетикой кулоновских столкновений.  Параметр достигаэлектронная плотность  превысила 1014см-3.   
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