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В данном докладе описаны эксперименты по измерению баланса энергии и массы в ловушке Тримикс-3М (СВЧ), которые являются продолжением работ, начатых в 2010г. (1(. Заполнение ловушки плазмой производится с помощью плазменного сгустка. Параметры плазмы в ловушке определялись по калориметрическим и магнитным измерениям параметров инжектированного в ловушку сгустка и по измерениям полного диамагнитного тока и средней концентрации плазмы в ловушке. Времена удержания энергии и массы определялись по спаду во времени величины диамагнитного тока и средней концентрации.  Калориметрические измерения проводились с помощью калориметра, который устанавливался внутри ловушки за ее магнитной коркой. Эти измерения позволили определить величину энергии сгустка, захваченного в ловушку. Одновременно времяпролетным способом по показаниям двух магнитных зондов,  установленных в плазмоводе, определялась кинетическая энергия направленного движения протонов  в сгустке. Эти измерения позволили определить начальную концентрацию и давление плазмы. Полученные результаты свидетельствуют о том, что начальная концентрация плазмы в ловушке мало зависит от величины барьерного поля. В случае, если сгусток состоит из быстрой и медленной части, в ловушке  формируются две группы ионов: первая - с температурой на уровне (80 ( 140) эВ и концентрацией 1018 м-3, вторая - с температурой ионов на уровне 10 эВ и концентрацией 1020 м-3. В случае, когда формируется только медленный сгусток, температура ионов в ловушке - (8 ( 20) эВ, концентрация - 1020 м-3.

Исследование диамагнитного эффекта производилось с помощью двух поясов Роговского и трех магнитных зондов, установленных в ловушке. Проведенные эксперименты показали, что величина диамагнитного тока пропорциональна энергии, заключенной в плазменном объеме. Для нахождения связи между величиной диамагнитного тока и давлением использовалась упрощенная модель, в которой предполагалось, что весь диамагнитный ток протекает по границе плазмы. Расчеты по этой модели давления плазмы дают величину на уровне 25 Па. Давление плазмы, рассчитанное по калориметрическим измерениям в предположении адиабатичности процесса термализации, - на порядок выше. Такое несоответствие указывает на то, что для корректного расчета давления плазмы необходимо учитывать распределение диамагнитного тока по плазменному объему, а процесс термализации сгустка требует дальнейшего изучения. 

Проведенные эксперименты также показали, что пояс Роговского, охватывающий токи, протекающие во всех магнитных катушках ловушки, может быть использован только для определения времени удержания энергии в ловушке. Преимуществом такого расположения пояса является тот факт, что он не пересекает плазменный объем. По измерениям магнитных потоков диамагнитными зондами было обнаружено, что «центр тяжести» диамагнитного тока смещен относительно плоскости симметрии ловушки. Получено, что с увеличением магнитного поля времена удержания энергии и частиц в ловушке растут нелинейно. 

Работа выполнена в рамках реализации ФЦП «Научные и научно-педагогические кадры инновационной России» на 2009 - 2013 годы по госконтракту П957.
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