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В экспериментах по динамике плазмы в токовых слоях, которые формируются в магнитных конфигурациях с особыми линиями X типа, исследованы процессы ускорения и нагрева плазмы, а также структура и параметры электродинамических сил, которые могут приводить к генерации направленных плазменных потоков. Энергии направленных движений плазмы, температура ионов и концентрация электронов в различных пространственных областях токового слоя изучались методами спектроскопии, путем регистрации двух спектральных линий ионов гелия, He II 320.2 нм и He II 468.6 нм, и сравнительного анализа профилей этих линий [1]. На основе измерений пространственных распределений магнитных полей в окрестности токовых слоев определялась эволюция плотности тока и электродинамических сил [1, 2].

Обнаружена  генерация потоков плазмы, которые ускорялись вдоль поверхности токового слоя до энергий Wx ≈ 400-1300 эВ, и эти энергии значительно превышали тепловую энергию ионов гелия, Wx (( kTi ≈ 50 эВ. Одновременно с появлением сверхтепловых потоков плазмы концентрация электронов у боковых краев слоя быстро возрастала, значительно превосходя концентрацию в центральной области слоя. Вместе с тем, при формировании слоя в 3D магнитной конфигурации, в присутствии продольной компоненты Bz = 2.9 кГс, не наблюдалось ни ускоренных потоков плазмы, ни роста концентрации электронов у боковых краев слоя.

Поскольку градиент давления вдоль поверхности токового слоя обычно пренебрежимо мал, ускорение плазмы естественно связать с силами Ампера, которые направлены от середины слоя к его обоим боковым краям [2]. Однако и этих сил оказывается недостаточно, чтобы ускорить плотную плазму, локализованную в средней плоскости слоя, до энергий Wx ≈ 400-1300 эВ. 

Из анализа распределений концентрации электронов и сил Ампера в направлении перпендикулярном поверхности токового слоя можно сделать вывод, что ускорение плазмы вдоль поверхности слоя становится пространственно неоднородным. Наиболее эффективно плазма может ускоряться на некотором расстоянии от средней плоскости слоя, где силы Ампера ещё велики, а концентрация плазмы достаточно мала, тогда как плотная плазма в средней плоскости слоя приобретает меньшую энергию. В результате движения плазмы вдоль поверхности слоя становятся неоднородными в направлении нормали к поверхности слоя, т.е. приобретают характер сдвиговых течений.
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