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В лабораторных условиях часто бывает трудно создать устойчивые магнито-плазменные конфигурации. На установке ТС-3D устойчивые плазменные конфигурации получены при формировании токовых слоев в гелии и аргоне. На квазистационарной стадии эволюции токовых слоев были исследованы процессы ускорения и нагрева плазмы [1, 2], а также другие динамические эффекты [3]. Однако возникли трудности с реализацией вспышечных процессов, связанных с импульсной фазой магнитного пересоединения. Следует отметить, что инициировать вспышечные процессы в лабораторной плазме очень сложно, поскольку при этом токовые слои должны формироваться в очень жестких экспериментальных условиях: при низком начальном давлении рабочего газа, в сильных поперечных магнитных полях и при больших электрических токах, протекающих в плазме. 

Предварительные расчеты и эксперименты, выполненные на установке ТС-3D, показали, что эти требования можно выполнить, в частности, при развитии токовых слоев в неоновой плазме. Неон, с одной стороны, обладает меньшим потенциалом ионизации, чем гелий, а, с другой стороны, это не такой тяжелый газ как аргон, и, следовательно, динамические процессы в неоновой плазме должны, по-видимому, происходить достаточно быстро.

В данной работе изучались спектральные характеристики как плазмы сформированных токовых слоев, так и начальной плазмы, создаваемой в неоне с помощью тета-разряда с сильной предварительной ионизацией. Впервые была исследована динамика ускорения и нагрева нейтральных и заряженных частиц в зависимости от степени их ионизации. Показано, что при t ≈ 3 мкс, в максимуме тока плазмы, температура атомов неона составляет ~ 15 эВ, температура однократно ионизованных ионов Ne II ~ 40 эВ, а двукратно ионизованых ионов Ne III ~ 90 эВ. Поскольку плазма является сильно столкновительной, τij ≈ 0.1 мкс, это означает, что атомы и ионы разной степени ионизации локализованы в разных областях плазменного слоя. 

Обнаружены направленные потоки атомов и ионов неона, которые движутся вдоль поверхности токового слоя (вдоль ширины слоя) со сверхтепловыми скоростями. Энергии направленного движения ионов неона увеличиваются с ростом степени ионизации, достигая ~ 200 эВ ( Ne III). В то же время атомы Ne I и ионы Ne II имеют одинаковую кинетическую энергию, равную ~ 45 эВ, что указывает на эффективную перезарядку ускоренных ионов Ne II на атомах неона, Ne I.

Работа выполнена при частичной поддержке Российским фондом фундаментальных исследований, проект № 09-02-00971а, и Программой фундаментальных исследований Отделения физических наук РАН ОФН-15 «Плазменные процессы в солнечной системе». 
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