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длинноимпульсный электронный пучок с плазменным эмиттером для нагрева плазмы в магнитной ловушке.
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В докладе представлены результаты исследований по генерации интенсивного импульсного электронного пучка большой длительности ( ~ 250 мкс) в источнике с плазменным эмиттером. 

Интерес к такого рода пучку возник в ИЯФ СО РАН в связи с проблемой удержания и нагрева плазмы в открытой ловушке ГОЛ-3. В экспериментах по нагреву плазмы электронным пучком [1] показано, что во время инжекции мощного электронного пучка в плазму продольная  электронная теплопроводность подавляется на два-три порядка величины за счет возбуждения турбулентности электронным пучком и, как результат, электронная температура достигает величины в 2-4 кэВ. Ток пучка также играет роль в МГД-стабилизации плазмы, участвуя в формировании винтового магнитного поля [2]. Увеличение длительности инжектируемого электронного пучка, в соответствие с существующими экспериментальными данными,  позволит увеличить энергетическое время удержания и продвинуться по параметрам плазмы в многопробочной ловушке.

Перспективный пучок с плазменным эмиттером должен обладать следующими параметрами: энергия электронов около 200 кэВ или выше, ток пучка до 10 кА, длительность импульса не менее 100 мксек. Пучок должен формироваться и далее адиабатически сжиматься в магнитном поле до плотности тока 1 – 2 кА/см2, с последующей инжекцией в плазму установки ГОЛ-3. Эти требования накладывают серьезные ограничения на минимальную начальную плотность тока пучка и, особенно, на его угловые характеристики. Для проверки концепции построения источника мощного длинноимпульсного электронного пучка на базе плазменного эмиттера в качестве первого шага был изготовлен экспериментальный стенд, включающий в себя системы питания и собственно источник электронного пучка. Для создания плазменного эмиттера применялся дуговой генератор плазмы, аналогичный по конструкции тем, что на протяжении многих лет успешно используются в ИЯФ СО РАН для получения интенсивных пучков нейтральных атомов водорода [3]. Для первых экспериментов была выбрана простая двухэлектродная электронно-оптическая система (ЭОС) с одной круглой ускоряющей апертурой. Целью первого этапа экспериментов являлось достижение максимально возможной плотности тока пучка, а также исследование электрической прочности ускоряющего промежутка с плазменным эмиттером. Эксперименты проводились как без магнитного поля, так и в продольном магнитном поле до 0.2 Т. В результате первого этапа экспериментов был получен пучок длительностью до 250 мксек с напряжением на ЭОС до 30 кВ и плотностью тока до 100 А/см2. Показано что в условиях эксперимента прочность зазора ЭОС сохраняется во время импульса при напряженности поля ~ 100 кВ/см.

Работа выполняется при поддержке РФФИ, проект №05-08-33664-а.
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