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Erste experimentelle Erfahrungen mit einem koaxialen Plasmabeschleuniger,
dessen Anfangsbedingungen durch frontseitig einstromendes Plasma
bestimmt werden

Durch Modifikation unserer Apparatur, mit der wir die im vorangehenden Arbeits-
seminar in Gdansk 1970 vorgetragenen Untersuchungen in einem magnetoplasmadyna-
mischen Uberschallringkanal durchgefiihrt haben [1], konnten wir schnell eine erste
Apparatur realisieren, in der ein koaxialer Plasmabeschleuniger durch frontseitig ein-
siromendes Plasma gefiillt wird, so daB definierte Anfangsbedigungen geschaffen werden.

Kanone _mit
schnelloffnendem Ventil

Abb. 1. Explosionszeichnung der Plasmaquelle [1]
1 — Ventil, 2 — hintere Deckplatte, 3 — Gasverteilungskanile, 4, 5, 6 = flache Dose, 7 — Laufrohr

Als Plasmaquelle dient unsere bekannte Anordnung [1], die in Abb. 1 wiedergegeben

* Zentralinstitut fiir Elektronenphysik der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin,
fstitutsteil VI — Magnetoplasmadynamik, Jena.
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80 L. Rothhardt, G. Jahn

Die Experimente mit dem koaxialen Plasmabeschleuniger schliefen an gemeinsame
Untersuchungen mit unserem sowjetischen Partner der Moskauer Staatlichen Lomonos-
sow-Universitit an, in denen die Dynamik von Skinschichten in einem linearen Schienen-
beschleuniger untersucht wurde [2].

Abbildung 2 zeigt eine Skizze des koaxialen Plasmabeschleunigers, der an Stelle des
Laufrohres (7 in Abb. 1) trat. Er besteht aus einem Messingrohr von 50 mm Innendurch-
messer und 28 cm Linge (1) und einem an dem der Plasmaquelle zugewandten Ende
angeschérften Innenrohr (Einzelheit in Abb. 2) von 25 mm AuBendurchmesser und 21 cm

Einzelheit A

= N

Abb. 2. Skizze des koaxialen Plasmabeschleunigers
1 — AuBenrohr (Anode), 2 — Innenrohr (Kathode), 3 — Beobachtungsfenster

Linge (2), das ebenfalls aus Messing besteht. Das Innenrohr des koaxialen Plasmabeschleu-
nigers bildet die Kathode, wihrend das AuBenrohr Anode ist. Die Zufiihrung des Stromes
zu den beiden Elektroden erfolgt unter Zwischenschaltung eines Mitteldruckschalters
[3] iiber eine Bandleitung aus einer Kondensatorbatterie von 27 pF bei Spannungen bis
zu 4 kV. Lings der Achse sind im Aupfenleiter beidseitig Beobachtungsfenster von 20 cm
Linge angeordnet (3), die optische Qualitit besitzen und die fotografische Registrierung
sowie Interferometrie und &hnliches zulassen.

Abbildung 3 zeigt eine Gesamtansicht der Anlage. Die Plasmaquelle befindet sich
im Bild auf der linken Seite. An sie schlieft sich der koaxiale Plasmabeschleuniger an,
der lber die Bandleitung rechts oben gespeist wird.

Mittels der Plasmaquelle wird der Plasmabeschleuniger gefiillt, wobei das Plasma mit
ebener Front in die zylindersymmetrische Beschleunigeranordnung einstrémt. Die Ebenheit
dieser Front wurde mit Hilfe mehrerer iiber den Azimut verteilter Plasmaschlucker ver-
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messen. Die Abweichungen waren <0,5 cm, d.h. kleiner als die Hohe des Beschleuniger-
kanals.

Durch elektronische Verzogerung kann der Einsatz des Schienenbeschleunigerstromes
so gewdhlt werden, daf die Umlenkung der Plasmafront bei gleichzeitiger Bildung einer
Skinschicht an der gewiinschten axialen Position im koaxialen Beschleuniger erfolgt.

Abb. 3. Ansicht der Anlage

Abbildung 4a zeigt ein typisches Beispiel einer Trommelkameraaufnahme, die bei
einer Verzogerung zwischen Quellentriggerung und Ziindung des Koaxialbeschleunigers
von 25 ps aufgenommen wurde. Wie aus dem dI/dr-Oszillogramm der Abb. 4b zu ent-
nehmen ist, liegt die Frequenz des Beschleunigerstromkreises mit 60 kHz relativ hoch,
so dap an die Triggergenauigkeit und an die Zindverzégerung der Schalter hohe Anfor-
derungen gestellt werden miissen, um eine gute Reproduzierbarkeit der Experimente
zu gewahrleisten. Durch geeignete Wahl der Trigger-Verzogerungszeit ist es moglich,
die stromstarke Skinschicht beim Austritt aus dem koaxialen Plasmabeschleuniger zur
Kumulation zu bringen, wie es in typischen Plasmafokus-Experimenten geschieht [4].
Unsere Anordnung unterscheidet sich von den bisherigen Experimenten dadurch, daf
saubere Anfangsbedingungen an einer ebenen Plasmafront (nicht wie bisher Durchziinden
an einem Isolator) vorliegen.

Wir hoffen, in den niachsten Monaten mit der hier vorgestellten Apparatur erste Fokus-
untersuchungen durchfiihren zu koénnen. Hierzu sind vorwiegend noch Probleme der
Diagnostik zu 18sen.

8 Prace IMP z. 62 - 63
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Abb. 4a. Trommelkameraaufnahme (0,3

Torr H,, Verzdgerungszeit zwischen

Triggerung von Quelle und Beschleuniger
25 us)

Abb. 4b. Zugehoriges dI/dt-Oszillogram des Beschleunigerstromes (Horizontal-Ablenkung
10 us/cm)

Literatur

[1] L. Rothhardt, G. Jahn, Prace IMP, Nr. 54/55, 1971, s. 31.

[2] W. Pismenni, L. Rothhardt u. Mitarb., (Publikationen in Vorber.).
[3]1 G. Jahn, L. Rothhardt, Mber. Dt. Akad. Wiss. 10 (1968), 776.

[4]1 3. W. Mather, Phys. Fluids 8 (1965), 366.

Wstepne, eksperymentalne rozeznania dotyczace wspolosiowego przyspieszacza plazmy,
ktérego poczatkowe warunki pracy ustalone sa przez czolowy naplyw plazmy

Streszczenie

Praca zawiera informacje o wstepnych badaniach zastosowania wspolosiowego przyspieszacza
plazmy, ktérego poczatkowe warunki pracy zaleza od czolowo naplywajacego strumienia plazmy.
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Zzpewniona byla plasko$é czola naplywajacej plazmy. Za pomoca posiadanej aparatury udato si¢ zreali=
sowaé takie warunki czasowe, w ktérych mozna oczekiwaé ogniskowania wiazki plazmy.

Preliminary Experiments on Coaxial Plasma Accelerator with Initial Working Conditions
Determined by Plasma Inflow

Summary

Information is given about preliminary experiments on the application of a coaxial plasma ac-
selerator wherein the initial working conditions depend on the frontal flow of the incoming plasma.
The plasma front was kept flat in the experiments. With the use of the equipment available it was possible
10 execute such time conditions wherein the focusing of the plasma may be expected.

IpensapuTenbHOe IKCIEPHMEHTATBLHOE A3yYeHHE KOAKCHAILHOIO
YCKODHTENs IUIA3MbI, HAYAIbHbIE YCJIOBHA PabOTHI KOTOPOro
OnpeesIoTCsi TOPHEBbIM HPHTOKOM IIA3MBI

Pesrome

B pabote maercs HHEGOPMAIMS O HPeNBapETCIBHBIX WCCICHOBAHMAX NPUMEHCHWS KOAKCHAJILHOTO
¥CKODHTENS IIA3MBI, HAYAJbHBIE YCIOBHA PabOTHI KOTOPOTO 3aBHCAT OT TOPLUCBOTO HPHTOKA MIA3MEL
Beur oGecrieuer mWIOCKwii (POET IPHTEKAIOMEH Mia3MEL IIpH MOMOTIE MMEIOIICHCS B DACHODSIKCHIR
aNmApaTYPHI YAAJNOCh OCYIIECTBATH BPEMEHHBIC YCIOBHH, B KOTOPHIX MOXHO OXHNATh (POKYCHPOBAHNS
oy9Ka IUTA3MBL. :



