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Магнитная активность плазмы при инжекции длинноимпульсного электронного пучка
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Представлены результаты исследования магнитной активности плазмы в многопробочной ловушке ГОЛ-3 при инжекции длинноимпульсного электронного пучка длительностью 
~100 мкс и мощностью до 10 МВт. Указанный режим работы соответствует переходу к квазистационарному взаимодействию пучка и плазмы; необходимому для наработки экспериментальных данных в поддержку проектируемой открытой ловушки следующего поколения [1].

Рассмотрен азимутальный модовый состав возмущений условной токовой границы плазмы во время инжекции пучка. В обсуждаемых экспериментах наибольшая амплитуда смещения составляла до 0,5 радиуса электронного пучка. Амплитуда всех мод возмущения возрастала линейно после начала инжекции; наибольшая скорость роста, и, следовательно, наибольшая амплитуда на данной стадии нагрева наблюдалась у второй пространственной гармоники. Насыщение различных мод наступало в моменты времени от 2 до 8 мкс после начала инжекции пучка, насыщение первой азимутальной гармоники наступает позже, чем более высоких мод, в результате чего данная гармоника преобладает в установившемся режиме; далее амплитуды отдельных мод изменялись в пределах ±30% в течение импульса.

Обнаружено вращение возмущений вокруг оси установки со слабо изменяющейся в ходе отдельного эксперимента частотой. Частота вращения зависит от параметров эксперимента как 
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. Подобная зависимость может ожидаться при вращении плазмы в скрещенных полях, если электрическое поле создаётся за счёт вноса нескомпенсированного отрицательного заряда электронным пучком. Скорость и направление вращения соответствует отрицательному заряду плотностью до 5–10% от плотности электронов пучка. В качестве возможной причины возникновения вращающихся магнитных возмущений рассматривалась также альфвеновская ионно-циклотронная неустойчивость [2], однако характер наблюдаемой зависимости от магнитного поля позволяет исключить данное объяснение.

Наблюдаемое по продольным корреляциям сигналов характерное значение скорости распространения возмущений v ~ 107 см/с хорошо согласуется с магнитозвуковой скоростью, при температуре электронной компоненты Te ≤ 100 eV и росте температуры в течение ~ 50 мкс после начала инжекции.

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства образования и науки, гранта Правительства РФ 11.G34.31.0033, грантов РФФИ 10-02-01317a, 10-08-00707a, 11-01-00249а, 12-02-31359, программы 104 СО РАН, программы 12 РАН, фонда «Династия».
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