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РАдиальные токи и распределение потенциала в осесимметричной открытой ловушке
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Формирование радиального распределения потенциала в открытой ловушке типа ГДЛ является важным инструментом обеспечения устойчивости плазмы [1], однако за счёт каких механизмов приложенный к диафрагме потенциал формирует внутренний профиль, пока не вполне ясно.  В этом процессе должны принимать участие радиальные токи и перенос момента импульса. Сопряжённая задача возникает и в многопробочной ловушке ГОЛ-3 – здесь приложение потенциала к диафрагме необходимо для формирования начального тока плазмы, который, опять же, имеет радиальную компоненту. На более поздних стадиях разряда в ГОЛ-3 часть продольного тока, по-видимому, замыкается по радиусу [2].

Механизм формирования профиля амбиполярного потенциала вдоль силовых линий в открытых ловушках достаточно хорошо изучен. Если радиальных токов нет, а торцевая пластина проводит ток и заземлена, то потенциал в плазме оказывается полностью определённым. В этом случае на  него не должен влиять приложенный к внешней диафрагме потенциал. Если радиальные токи есть, то они могут повлиять на потенциал через модификацию тока вдоль силовой линии на торцевую пластину: 1) за счёт изменения амбиполярного баланса, и 2) за счёт радиального распределения потенциала на торцевой пластине (если её проводимость конечна). Если радиальные токи зависят от радиального электрического поля, то мы получаем механизм передачи потенциала с диафрагмы внутрь плазмы.

Следует заметить, что радиальные токи в осесимметричной конфигурации означают наличие не скомпенсированной азимутальной силы Лоренца действующей на плазму. В стационарном случае это возможно, только если есть поток момента импульса по радиусу (за счёт эффективной вязкости) или вдоль ловушки (за счёт вытекания плазмы через пробки). На эти процессы есть существенные ограничения. Перенос момента импульса по радиусу (например, в результате неустойчивостей) не может изменить суммарного момента импульса, т.е., есть интегральное ограничение на перераспределение потенциала плазмы, которое, по-видимому, противоречит эксперименту на ГДЛ. Оценка возможного продольного выноса азимутального импульса ограничивает максимальные радиальные токи малой долей продольного ионного тока на торцевую пластину, так что амбиполярный баланс токов на каждой силовой линии смещается незначительно.

Выводы: формирование профиля потенциала в ГДЛ, по-видимому, происходит за счёт радиального тока в расширителе и радиального секционирования торцевой пластины. Это означает наличие серии слоёв с широм азимутальной скорости плазмы, на которые проецируются стыки пластин. Радиальное замыкание токов в ГОЛ-3 может происходить только за счёт радиального переноса момента импульса плазмы и общей нестационарности процесса.
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