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В настоящее время результаты по использованию мощных электронных пучков для нагрева плазмы в многопробочной ловушке показали перспективность этого направления для создания термоядерного реактора открытого типа [1]. В связи с этим ведется разработка источника электронного пучка большой длительности на основе диода с плазменным катодом [2]. Предполагается, что источник находится вне ловушки, а пучок сжимается ведущим магнитным полем и вводится в ловушку. Для формирования пучка с высокой яркостью необходимо провести анализ условий формирования электронного потока в диоде, что позволит задать оптимальную конфигурацию источника.

Особенностью задач данного типа является наличие катодной и анодной плазменных эмиссионных поверхностей. Характеристики электронного пучка, формируемого в диоде в магнитном поле, могут существенно определяться их параметрами. Катодная плазма создается импульсным дуговым разрядом в водороде и расширяется внутри катодного объема. Анодная представляет собой налетающий на диод плазменный поток из ловушки с высокой плотностью и температурой в расходящемся магнитном поле. При этом электроны плазмы отражаются от большого отрицательного потенциала катода, а ионы проникают в диодный зазор и влияют на характеристики электронного пучка. 

В докладе приводится аналитический вывод распределения потенциала в ленгмюровском слое, рассчитываемом в одномерном случае для различных функций распределения анодной и катодной плазмы. Модельная функция распределения катодной плазмы позволяет приближенно описывать плазму дугового разряда в газе, а анодной – учитывает динамику ускорения ионов плазмы, выходящей из ловушки в расширяющемся магнитном поле. Результаты были адаптированы и использованы для решения задач двумерного моделирования диода со свободной плазменной анодной и катодной границ [3], а также вычисления электронно-оптических характеристик пучка. Это позволяет проводить оптимизацию параметров источников пучков для различных приложений.

Работа проведена при финансовой поддержке Министерства образования и науки РФ, гранта № 11.G34.31.0033 Правительства РФ для государственной поддержки научных исследований, проводимых под руководством ведущих ученых в российских образовательных учреждениях высшего профессионального образования от 24 ноября 2010 г, гранта РФФИ 10-08-00707, АВЦП "Развитие научного потенциала ВШ'' 2.1.1/3983.
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