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формирование интенсивного электронного пучка в многоапертурном диоде с плазменным эмиттером И его транспортировка сквозь магнитную пробку
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Для экспериментов по МГД-стабилизации плазмы и турбулентному нагреву её электронной компоненты в существующих и проектируемых линейных магнитных ловушках [1] требуется инжекция мощного электронного пучка с током до 1 кA, энергией частиц 50 – 100 кэВ и длительностью импульса ~ 1 мс. Такой пучок планируется получить в источнике на основе плазменного эмиттера электронов и многоапертурной электронно-оптической системы (ЭОС). Предусматривается, что пучок должен генерироваться в умеренном магнитном поле B0 ~ 0.1 Т с последующей транспортировкой в поле, нарастающем до величины BT ~ 5 Т в ловушке. Инжекция в магнитную пробку вызывает компрессию пучка и накладывает ограничение на максимальную величину стартового питч-угла электронов 
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 есть величина пробочного отношения.
В работе представлены результаты стендовых экспериментов по генерации и транспортировке в магнитном поле пробочной конфигурации интенсивного электронного пучка, полученного в прототипе инжектора с плазменным эмиттером. Эмиссионная плазма создавалась импульсным дуговым разрядом с холодным катодом в водороде. Формирование и ускорение пучка осуществлялось в однородном продольном магнитном поле при помощи ЭОС диодного типа с электродами в виде гексагональных «решеток» с круглыми апертурами, расположенными соосно. Ускоренный в диоде пучок транспортировался в нарастающем магнитном поле и проходил сквозь магнитную пробку. Эффективность транспортировки определялась сопоставлением полного тока эмиссии и тока пучка, измеренного за пробкой с помощью цилиндра Фарадея. Кроме того, измерение токоосаждения электронов на анод диода позволяло непосредственно мониторировать долю тока пучка, отраженную назад от магнитной пробки.

Эксперименты проводились при ускоряющем напряжении Uacc ≈ 32 kV и длительности импульса τb ≈ 0.25 мс (эти параметры определялись возможностями систем питания), и с током эмиссии пучка в диапазоне 15 – 55 А.  В экспериментах с различными вариантами многоапертурных «решеток» и при различных диодных зазорах находилась максимальная величина R, при которой еще возможна была устойчивая (без сокращения длительности импульса) генерация пучка.  При величине поля в области ЭОС около 0.06 Т была достигнута величина пробочного отношения R ≈ 30. Рассматривались различные факторы, ограничивающие максимально достижимую величину R. Также проводилось сопоставление экспериментальных результатов с результатами численного моделирования.
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