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Эктонная модель униполярной дуги на поверхности первой стенки с наноструктурой при воздействии плазмы ELM первого типа
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Рассматриваются новейшие эксперименты по инициированию униполярной дуги на вольфрамовой поверхности с наноструктурой под воздействием потока энергии ~1МВт/см2, соответствующего ELM первого типа [1] в рамках нестационарной взрывоэмиссионной (эктонной) модели [2]. Эксперименты проведены на установке  NAGDIS-II (Nagoya divertor simulator). Фоновая гелиевая плазма имеет Te~6эВ, npl~2(1013см‑3. Наноструктура формируется на вольфрамовой пластине размерами 20(20(0.2мм под воздействием He-плазмы, при подачи смещения ~75В в течении 30мин. Температура поверхности 1900К. Воздействие ELM первого типа моделируется импульсом лазерного излучения (0.6мс, 5МДж/м2). При этом стабильно инициируется униполярная дуга.

Нами показано, что инициирование униполярной дуги представляет собой инициирование на поверхности взрывоэмиссионных центров и наносекундных эмиссионных импульсов – эктонов, аналогично вакуумной дуге. Отсюда большое количество микрократеров, которые наблюдаются во всех экспериментах по исследованию униполярной дуги. Поддержание дуги обеспечивается воздействием плотной эрозионной плазмы (1020см‑3, 2эВ) с поверхностью – инициированием новых центров. Длительность горения дуги зависит от условий инициирования – чем больше ток и, следовательно, количество взрывоэмиссионных центров, тем больше время горения дуги. Известно, что эктоны возникают, прежде всего, на различных неоднородностях (микровыступах, примесях и т.п.) на поверхности электрода. Поэтому чем более чистая и гладкая поверхность, тем большая энергия необходима для инициирования дуги и хуже условия ее самоподдержания.
Несмотря на специфический характер поверхности электрода, а именно – наличие нановолокон на поверхности, низкую температуропроводность приповерхностного слоя, что облегчает инициирование и самоподдержание дуги, согласие эксперимента и модели свидетельствует, на наш взгляд, об определяющей роли эктонных процессов в явлении униполярной дуги.
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