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LUDWIG ROTHHARDT, GUNTER JAHN

. Jena|

Ęt. experimentelle Erfahrungen mit einem koaxialen Plasmabeschleuniger,
dessen Anfangsbeilingungen durch frontseitig einstrómendes Plasma

bestimmt werden

Durch Modifikation unserer Apparatur, mit der wir die in vorangehenden Arbeits-
ieminar in Gdańsk 1970 vorgetragenen lJntersuchungen in ęinem magnetoplasmadyna_
-rischen Uberschallringkanal durchgeftihrt haben [1], konnten wir schnell eine erste
-ĄPParatur realisiereą in der ein koaxialer Plasmabeschleuniger durch frontseitig ein_
suómendes plasma gefiillt wird, so daF definierte Anfangsbedigungen geschaffen werden.

Abb. 1, Explosionszeichnung der Plasmaquelle tll
l-Ventil,2-hintereDckplalte,3-Gtrverteilung§kmele,4,5,6=flacheDose,7-Laufroh.

Als Plasmaquelle dient unseTe bękannte Anordnung [l], die in Abb. 1 wiedergegeben

* Zentralinstitut fiir Elektronenphysik der Deutschen Akademie der Wissenschaften zl Berlin,
bs-titutsteil VI - Maenetoplasmadynamik, Jena.
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Die Experimente mit dem koaxialen Plasmabeschleunigff schliePen an gemeinsame

Untersuchungen mit unserem sowjetischen Partnęr der Moskauer Staatlichen Lomonos-

sow_IJniversitat 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 ęinem Messingrohr von 50 mm Innendurch-

messer und 28 cm Lżnge (1) und einem an dem der Plasmaquelle zugewandten Ende

angeschżrften rnnenrohr (Einzelheit in Abb. 2) von 25 mm AuBendurchmesser und 21 cm

L-_,j

,_*'"Ł3,:::;3:,'T,*ffi*"a;*,.T,:łTxT;Hi,"§,"*,".

Lónge (2), das ębenfalls aus Messing besteht. Das Innenrohr des koaxialęn Plasmabeschleu-

nigers bildet die Kathode, wóhrend das AuBenrohr Anode ist. Die Zuftihrung des Stromęs

zu den beiden Elektroden erfolgt untęr Zwischenschaltung eines Mitteldruckschalters

[3] tiber eine Bandleitung aus ęiner Kondęnsatorbatterię von 27 slF bei Spannungen bis

zu 4 kV. Lźings der Achse sind im AuPenleiter beidseitig Beobachtungsfenster von 20 cm

Lżinge angeordnet (3), die optische Qualitżit besitzen und die fotografische Registrierung
sowie Interferomętrie und żhnliches zulassen.

Abbildung 3 zeigt eine Gesamtansicht der Anlage. Die Plasmaquelle bęfindet sich
im Bild auf der linken S'ęitę. An sie schliePt sich dęr koaxiale Plasmabeschleuniger an,

der iiber die Bandleitung rechts oben gespeist wird.
Mittels der Plasmaquelle wird der Plasmabeschleuniger gefiillt, wobei das Plasma mit

ebener Front in die zylindersymmetrischę Beschleunigeranordnung einstrómt. Die Ebenheit
dieser Front wurde mit Hilfe mehrerer iiber dćn Azimut verteilter plasmaschlucker vęr-



Erste experimentelle Erfafuungen mit einem koaxialen Plasmabeschleuniger... 81

messen. Die Abweichungęn waren <0,5 cm, d.h. kleiner als die Hóhe des Beschleuniger_
kanals.

Durch elektronische Verzógerung kann der Einsatz des Schienenbeschleunigerstromes
so gewiihlt werden, daB die Umlenkung dęr Plasmafront bęi gleichzeitiger Bildung einer
Skinschicht an dęr gewrinschten axialen Position im koaxialen Beschleuniger erfolgt.

Abb. 3. Ansicht der Anlage

Abbildung 4a zelgt ein typisches Beispiel einer Trommelkameraaufnahme, die bei
einer Verzógerung zryischen Quellentriggerung und Zrindung des Koaxialbeschleunigers
von 25 ps aufgenommen wurde. Wie aus dem dlldt-Oszillogramm der Abb. 4b zu ęnt-
nehmen ist, liegt die Frequenz dęs Bęschleunigerstromkreisęs mit 60 kHz relativ hoch,
so daB an die Triggergenauigkeit und an die Zinduerzógerung der Schalter hohę Anfor-
derungen gestellt werden miissen, um eine gute Reproduzierbarkeit der Experimente
zu gewóhrleisten. Durch geeignete \Mahl der Trigger-Verzógerungszeit ist es móglich,
dię stromstarke Skinschicht beim Arłstritt aus dem koaxialen Plasmabeschleuniger zur
Kumulation zu bringen, wie es in typischen Plasmafokus-Experimenten geschieht [4].
IJnsere Anordnung unterscheidet sich von den bisherigen Experimenten dadurch, daP
saubere Anfangsbedingungęn an einer ebęnen Plasmafront (nicht wie bisher Durchziinden
an ęinenr Isolator) vorliegen.

Wir hoffen, in den nóchsten Monaten mit der hier vorgestellten Apparatur erste Fokus-
untersuchungen durchftihren zu kónnen. Hierzu sind vorwiegend noch Probleme der

::::,:1":::
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Abb. 4a, Trommelkameraaufnahme (0,3
Torr }Jz, Verzógerungszeit zwischen
Triggerung von Quelle und Beschleuniger

25 tts)

Abb. 4b. Zugehóriges dlldt-Oszillogtam des Besclrleuniger§trome§ (Horizonta1-Ablenkung
10 ps/cm)
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WstęPne, eksPerYmentalne rozeznania ilotyczące w§półosiowego przyspieszacza plazmy,
któręo początkowe warunki pracy ustalone są przez czołowy napływ plazmy

streszczenie
Ptaca zawiqa informację o wstępnych

plazmy, którego początkowe warunki pracy
badaniach za§to§owania współosioweg o ptryspieszacz.a
zależą od, czołowo napływającego strumienia plazmy.
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Zapewniona była płaskość czoła napływającej plazny. Za pomocą posiadanej aparatury udało się zręali,
pqaó takie warunki czasowe, w których można oczekiwać ogniskowania wiązki plazmy.

Freliminary Experiments on Coaxial Plasma Accelerator with Initial Working Conditions
Determineil by Plasma Inflow

Summary

Information is given about preliminary experiments on the application of a coaxial plaSma ac,

;elerator wherein the initial working conditions depend on the frontal flow of the incoming plasma.

Tbe plasma front was kept flat in the experiments. With the use of the equipment available it was possible

io exećute such time conditions wherein the focusing of the plasma may be expected.

Ilpegnapnre.mnoe gKctrepllMenTaJlbnoe n3}qenne KoarcnaJlbnoro
ycKoptrT€flf trJIa3MbI, naqaJlbHble ycJloBrur paoorrr KoToporo

onpeAeJlflnTcfl Topq€BbIM npnToKoM nJIa3MhI

Pegrcłre

B pa6ore Aaercł ngQoprvrargr o qpeIFapETęJEEbD( EccJIeAoBźlEtr x ĘpEMeEeEurI KoaKctr€ulbEoro

,cropnTeJpl IIJĘ*tMbr, Eaqźtrtbuble ycJIoBa' pa6orsr KoToporo 3aBEcfiT oT TopqeBoro trPrrora IUmsMBt.

Errł o6ecnesen Enocxrń (Pponr nprreraroqeii urrasNor. flpn uołrorĘn nvrercqeźcf B pacrloprDneEtrE

łmapaĘlpBl y,4alJlocb ocylqecTBtrTb BpeMeEEBIe ycJIoBEł, B KoTopEx MoxEo oxEAaTb $oxycrpora.ma
tr}qKa II[a3MbI


