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Проблема создания плазмы и подъема тока особенно важна для сферических токамаков. Эксперименты по формированию плазмы и генерации тока с помощью только электромагнитных волн проводились на некоторых установках (например LATE, TST-2, MAST). Для создания плазмы использовался электронно-циклотронный пробой газа, затем прикладывалась высокочастотная мощность другой частоты с использованием другой антенны для подъема тока. В нашем случае оба процесса совершаются с помощью одной антенны и одночастотного генератора, не требуя выполнения резонансных условий.
Эксперимент по высокочастотному созданию плазмы и подъему тока был проведен на сферическом токамаке Глобус-М (R = 36 cm, a = 24 cm, A = 1,5, Bt = 0,4 T). Использовался ВЧ генератор с рабочей частотой 900 МГц, выходной мощностью до 100 кВт при длительности импульса до 100 мс. Ввод ВЧ мощности осуществлялся с помощью антенны типа «гребенка», ориентированной перпендикулярно экваториальной плоскости токамака и излучающей волны в широком интервале волновых векторов. Тороидальное поле (0.4 Т) и небольшое вертикальное поле Bv ((20-25) Гс включались до начала ВЧ импульса. В работе использовался импульсный напуск газа (водород, дейтерий) в различных комбинациях по длительности и интенсивности.

В развитии высокочастотного разряда можно выделить три стадии. Сначала имеет место ионизация газа вблизи антенны и заполнение плазмой всей камеры токамака. Затем появляется тороидальный ток, быстро нарастающий до 4-5 кА. Направление тока зависело от направления вертикального магнитного поля. На следующей стадии разряда для увеличения тока по плазме требуется увеличивать вертикальное поле. При этом скорость нарастания тока оказывается пропорциональной величине вертикального поля. При достижении некоторого предельного значения тока происходит насыщение, когда плазменный ток перестаёт зависеть от величины вертикального поля. Имеется и четвертая фаза: длительный (более 10 мс) распад полученной токовой плазмы после окончания ВЧ импульса при сохранении внешних магнитных полей. В лучших разрядах генерируемый ток оказывался ограниченным величиной 15-17 кА, при этом концентрация плазмы составляла величину порядка (1-2)×1018 м-3, а температура электронов (15-20) эВ по данным интерферометра и диагностики томсоновского рассеяния.
Нарастание тока сопровождается появлением и ростом синхротронного и жесткого рентгеновского излучения, что свидетельствует об образовании и существовании в плазме группы высокоэнергичных электронов. Их максимальная энергия достигала 900 кэВ. Интересным фактом явилось обнаружение в таком разряде высокоэнергичных ионных «хвостов». Их спектр простирается до энергии в 1,5 кэВ, а «эффективная температура» этой ионной популяции оценивается в (200 -300) эВ. Частотный анализ излучения из плазмы обнаруживает на уровне –(30-40) дб появление нескольких сателлитов вблизи частоты накачки, сдвинутых в низкочастотную сторону на ионноциклотронную частоту для Bt вблизи антенны. Значительный рост излучения отмечается также в диапазоне (400-500) МГц. Такое проявление параметрических распадных неустойчивостей имеет место только на стадии роста тока и исчезает в стационарной фазе тока. В работе обсуждаются наблюдаемые эффекты и возможные механизмы, ответственные за генерацию тока.
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