XXXIX Международная (Звенигородская) конференция по физике плазмы и УТС,  6 – 10 февраля 2012 г.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПЛАЗМЫ, СОЗДАВАЕМОЙ В УСЛОВИЯХ ГИРОМАГНИТНОГО АВТОРЕЗОНАНСА В АСИММЕТРИЧНОЙ МАГНИТНОЙ ЛОВУШКЕ ПРОБОЧНОГО ТИПА

Андреев В.В., Умнов А.М., Чупров Д.В.

Российский университет дружбы народов, Москва, РФ, anumnov@yandex.ru
Проведено численное моделирование плазмы в условиях гиромагнитного авторезонанса [1] по методу частиц в ячейке (3D3V) и управления движением создаваемых плазменных релятивистских сгустков. Экспериментальная установка представляет собой резонатор (TE111, 2,45 ГГц, 1-5 кВт), помещенный в магнитное поле пробочного типа, создаваемого парой катушек, и импульсное магнитное поле, максимальное значение которого достигает 1000 Гс. Независимое питание катушек, создающих стационарное магнитное поле, позволяет создавать асимметричное магнитное поле. Степень асимметрии определяется как отношение индукции магнитного поля на левой торцевой стенке к величине индукции магнитного поля на правой стенке камеры на оси системы. 
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Начальное состояние плазмы рассчитывалось для заданных начальных параметров эксперимента в условиях ЭЦР. Моделирование ЭЦР плазмы проводилось до достижения стационарного состояния ее параметров. На следующем этапе моделирования включалось импульсное поле, нарастающее по закону синуса, затем следовало спадание импульсного магнитного поля по линейному закону. Разработанная модель позволила исследовать эволюцию основных параметров плазмы, анализ потерь частиц из плазмы; зависимости энергетических спектров электронов от начальных условий и параметров численного эксперимента. В результате взаимодействия электронов плазмы с СВЧ полем в нарастающем во времени магнитном поле (гиромагнитный авторезонанс) создается плазменный сгусток с максимальной энергией электронов порядка 500 кэВ. Варьирование степени асимметрии магнитного поля дает возможность управлять выводом сгустка на одну из стенок резонатора. На рисунке приведена средняя энергии электронов, выпадаюших на правую торцевую стенку резонатора.
Результаты численного моделирования показали возможность управления параметрами релятивистских плазменных сгустков и их выводом на торцевую стенку резонатора для использования в качестве источника мощного импульсного рентгеновского излучения. Например, в плазме с начальной плотностью 109 см-3 возможен вывод электронов на одну из торцевых стенок камеры со скоростью до 1011 частиц за одну микросекунду со средней энергией частиц около 300 кэВ.
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