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˾͊͋ͦͭ· ͨͦ ̂́˿ ͍ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ млΥ
× ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ˿˸˻˶ˢϝ ҍ ͤ͊;͊ͦ͡ ͪ͊͋ͦͭΦ 

× ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ˥˻˶-NB.

× ˮ͔ͤ͗͟ͼ͙Ύ Ή͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ ͨͯ;͊͟Φ 

× ˤ͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͨ͊ͣ͘͡· ͫ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌΦ 

× ˮͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͍ͦ͡Έͺͪ͊ͣ͊ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ;͊ͫͭͦͭͤͦ-͙ͣͨͯ͡Έ͎ͫͤͦͦ Ή͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ ͨͯ;͊͟Φ

× ˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͣͦ΅ͤ·ͻ ˾̏˽ ͫ ͚ͨ͊ͣͦ͘͡ ͙ Ή͔͙͙ͭͪͦ͒ͤ͊ͣ͟͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͣ͟.



ʉʄʆʃɸ*: ʥʘʯʘʣʦ ʨʘʙʦʪ
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* Установка СМОЛА была разобрана и 

пересобрана в существенно новой конфигурации

Новые центральная секция, секция ВЧ-нагрева, две 

симметричные винтовые пробки (ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʦʜʥʘ), ВЧ-генератор и др.

Винтовые пробки короче предыдущей, но дают 

бо́льшуюглубину гофрировки.

Основные задачи новой установки:

• Многопробочноеудержаниеприслабойкулоновской

столкновительности

• Вращениеплазмывловушке

• Подавлениепотерьразличнымитипамипробок

• Вводвеществавловушкучерезвинтовыепробки
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˾͊͋ͦͭ· ͨͦ ̂́˿ ͍ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ млΥ
× ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ˿˸˻˶ˢϝ ҍ ͤ͊;͊ͦ͡ ͪ͊͋ͦͭΦ 

× ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ˥˻˶-NB.

× ˮ͔ͤ͗͟ͼ͙Ύ Ή͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ ͨͯ;͊͟Φ 

× ˤ͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͨ͊ͣ͘͡· ͫ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌΦ 

× ˮͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͍ͦ͡Έͺͪ͊ͣ͊ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ;͊ͫͭͦͭͤͦ-͙ͣͨͯ͡Έ͎ͫͤͦͦ Ή͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ ͨͯ;͊͟Φ

× ˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͣͦ΅ͤ·ͻ ˾̏˽ ͫ ͚ͨ͊ͣͦ͘͡ ͙ Ή͔͙͙ͭͪͦ͒ͤ͊ͣ͟͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͣ͟.



ʄʥʦʛʦʧʨʦʙʦʯʥʘʷ ʣʦʚʫʰʢʘ ɻʆʃ-NBGG OO LL -- NN BBGG OO LL -- NN BB

ʕʪʘʧʳ ʨʘʙʦʪ:

2021: собрана проектная конфигурация.

2022: оптимизация сценариев эксперимента.

2023: изучение физики стабилизации плазмы.

2024: сравнение многопробочной и 

соленоидальнойконфигураций при низкой 

температуре.

2025: - улучшение вакуумных условий,

- эмиттер электронного пучка с ɽʝ< 400 эВ,

- система ИЦР нагрева на 13.56 МГц.
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фото А.В. Судникова2022-03-16

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ:

изучение технологии подавления продольных 

потерь частиц и энергии изоткрытых ловушек с 

плазмой реакторного класса и создание 

физической базы для ГДМЛ.

Работы на ГОЛ-NB входят в Мероприятие 1.1.6 

приоритетного направления научно-технического 

развития «Термоядерные и плазменные 

технологии».



ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʭʥʠʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (2025 ʛʦʜ)GG OO LL -- NN BBGG OO LL -- NN BB

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʧʫʯʦʢ ʥʠʟʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʝʨʝʟʘʨʷʜʥʳʭ 

ʧʦʪʝʨʴ 

ʅʘʛʨʝʚ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʠʦʥʥʦʛʦ 

ʮʠʢʣʦʪʨʦʥʥʦʛʦ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ
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Радиальный профиль 

электронной температуры

•Установлены распылители титана

•Вакуум улучшился до (1-2)³10-6Па

•Температура выросла с 15 до 25 эВ
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Спектр нейтралов перезарядкинапряжение на катоде 

ток электронного пучка
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сечение пучка

•Катод LaB6с диаметром50 мм

•Анодом является плазма

•Пучок есть только в потоке плазмы

•Энергия до 400 эВ при токе до 100 А

ό͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ͊͋͡. 6-н ͙ ͊͋͡Φ ф-0)ό͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ͊͋͡Φ ф-1)



ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚʜʦʣʴ ʣʦʚʫʰʢʠ

ͫ ͙ͤ ͔͗͟ͼ͙͔͚

͔͙͋ͤ͘ ͔͗͟ͼ͙͙
Ή͔͍ͭͪͦͤͦ͟͡

ʣʝʚʳʡ

ʩʦʣʝʥʦʠʜ, 

ᾀ ςʤ 

ɺʳʭʦʜʥʦʡ 

ʨʘʩʰʠʨʠʪʝʣʴ, 

ᾀ υȟρʤ 

ɺʭʦʜʥʦʡ 

ʨʘʩʰʠʨʠʪʝʣʴ, ᾀ
υȟρʤ 

ͫ ͙ͤ ͔͗͟ͼ͙͔͚

͔͙͋ͤ͘ ͔͗͟ͼ͙͙

ʧʨʘʚʳʡ

ʩʦʣʝʥʦʠʜ, 

ᾀ ςȟψʤ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡʩʦʣʝʥʦʠʜ ʩ ʠʥʞʝʢʮʠʝʡ
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ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʣʘʟʤʳ
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ɺʳʩʪʨʝʣ 11396 c NB-ʧʫʯʢʘʤʠ (ʩʪʘʨʪ 0,0 ʤʩ) ʠ ʕʤʠʪʪʝʨʦʤ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚ 2,9 ʤʩ

ɺʳʩʪʨʝʣ NB11381ʩ NB-ʧʫʯʢʘʤʠ (ʩʪʘʨʪ 0,0 ʤʩ). ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚ 2,9ʤʩ.
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ɺʦʟʤʦʞʥʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ
Ҍ ˭͔͔͊ͣͭͤ Ήͺͺ͔ͭ͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͺͯͭͯ͊͟͡ͼ͙͚ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͨ͊ͣ͘͡· ͙ͨͪ ͙͔ͤ͗͟ͼ͙͙ Ή͔͍ͭͪͦͤͦ͟͡

ˮ͔ͤ͗͟ͼ͙Ύ Ή͔͍ͭͪͦͤͦ͟͡ ͔͒͊͗ ͙͚ͤͦ͘͟ Ή͔͎͙͙ͤͪΣ Ὁ σὝΣ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ό
͙ͫ͡Έ͚ͤͦ ˶͔͎ͤͣΌ͍͚͔͙ͪͦͫͦͭͯͪ͋ͯͤͭͤͦͫͭ͟͡ ͔ͯ͗ ͙ͨͪ
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ˮ͔͔ͫͫ͒ͯͣ͡·͔ ͍ ˥˻˶-NB ͪ ͔͙͗ͣ· ͪ͊͋ͦͭ· Ή͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ Ή͙͔ͣͭͭͪ͊Υ
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ᶻ5ΦaΦ YŀǊŦƛŘƻǾΣ !ΦaΦ wǳōŜƴŎƘƛƪΣ YΦCΦ {ŜǊƎŜƛŎƘŜǾ ŀƴŘ LΦ!Φ {ȅŎƘŜǾ κκ ½ƘǳǊƴŀƭ 9ƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭΩƴƻƛ ƛ ¢ŜƻǊŜǘƛŎƘŜǎƪƻƛ CƛȊƛƪƛ όL{{b ллп4-
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͎͔͒ ςɹ͙ ͔͔ͤͪͣͤͭ͟ ͨͯ;͍͚ͦͦ͟ ͔͚ͤͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ

˶͙͍ͦ͊ͦ͊ͤͤ͘͟͡·͔ ͍ͦͣͯ͘΅͔͙ͤΎ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡

˽͍͔͙͔ͦ͒͊ͤ͡ Ή͔͚ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͔͍͙ͭͨͦͨͪͦͦ͒ͤͦͫͭ͡ ͍ 

103ͪ͊͘ ͤ͊ ˥˻˶-3

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʧʫʯʦʢ ʜʣʷ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʠʦʥʦʚ?

͒ͦ ͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͒͡Ύ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͭͣͨ͊ ͔ͪ͊ͫͫΎ͙ͤΎ ͙͍ͦͤͦ ͙ͨͪ



˾͊͋ͦͭ· ͨͦ ̂́˿ ͍ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ млΥ
× ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ˿˸˻˶ˢϝ ҍ ͤ͊;͊ͦ͡ ͪ͊͋ͦͭΦ 

× ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ˥˻˶-NB.

× ˮ͔ͤ͗͟ͼ͙Ύ Ή͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ ͨͯ;͊͟Φ 

× ˤ͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͨ͊ͣ͘͡· ͫ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌΦ 

× ˮͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͍ͦ͡Έͺͪ͊ͣ͊ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ;͊ͫͭͦͭͤͦ-͙ͣͨͯ͡Έ͎ͫͤͦͦ Ή͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ ͨͯ;͊͟Φ

× ˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͣͦ΅ͤ·ͻ ˾̏˽ ͫ ͚ͨ͊ͣͦ͘͡ ͙ Ή͔͙͙ͭͪͦ͒ͤ͊ͣ͟͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͣ͟.



ˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͨ͊ͣ͊͘͡-͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ

͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͨ͊ͣ͊͘͡-͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ

1.͔͍́ͨͦ͡·͔ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟
•ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·ͻ ͙ ͔͊ͪͤ͘͡·ͻ ͨͯ;͍ͦ͟ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͔͍ͭͨͦ͡·ͻ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ in situ ͫ ͙͔ͫͭͣ· ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟Φ
•˶͔͊ͪͤ͘·͔ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͨͪͦ΅͔ ͍ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ όͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͚ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·͚ ͔͊ͪ͘͡,͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͦ͋ͯ͡;͊ͭΈ ͔͍ͤͨͪͦͦ͒Ύ΅͙͔ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡·Φ
•ˮͫͭͦ;͙͙ͤ͟ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·ͻ ͨͯ;͍ͦ͟ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͨͦͯ͡;͊ͭΈ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊ ͙κ͙͙͡ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΦ

2.ˤ͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͨ͊ͣ͘͡·
•˥͔͙ͦͤͤ͟͡·͚͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͨ͊ͣ͘͡· Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·ͣ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣ ͒͡Ύ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͪ͊ͫͨ·͔͙ͤ͡Ύ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͋·ͫͭͪ·͙ͣ ͙͙ͦͤ͊ͣ ͙ ͔͙ͯ͒ͪ͗͊ͤΎ 
͙͍ͦͭͦͨͦ͘ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊Φ

•ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ Ή͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ ͨͯ;͊͟ ˣ˩́ˢ

•̉͊ͫͭͦͭͤͦ-͙ͣͨͯ͡Έͫͤ·͚ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ Ή͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ ͨͯ;͊͟•˽͔͊ͣͤͤ͘͡·͚ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ˥ˮ˸˽-1

•˿͔ͭͤ͒ ͫ ͔͊ͪͤ͘͡·ͣ ͎͔͍ͤ͊ͪͦͣ

•˨͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊Υ  ~0.1 ς1 ͣ .ͫ
•͔͎͙̏ͤͪΎ Ή͔͍ͭͪͦͤͦ͟͡Υ ~50ς120͟ΉˤΦ
•˸ͦ΅ͤͦͫͭΈΥ ~0.5 ςм ˸ˤͭ.
•͔̆͊ͪ͊ͭͪͤ͊͟Ύ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͦ͋ͯ͡;͔͚͊ͣͦ 
͙ͦ͋͊ͫͭ͡Υ ~10 ͫ 2ͣ.

•˨͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊Υ  ~0.1 ς10ͣ.ͫ
•͔͎͙̏ͤͪΎ Ή͔͍ͭͪͦͤͦ͟͡Υ ͒ͦ 20 ͟ Ήˤ.
•˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ ͍ ͙ͣͨ ͯ͡Έ͔ͫΥ ͒ͦ 0.2 ˸ ˤ.ͭ
•͔̆͊ͪ͊ͭͪͤ͊͟Ύ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͦ͋ͯ͡;͔͚͊ͣͦ 
͙ͦ͋͊ͫͭ͡Υ ~1 ͫ 2ͣ.

•̉͊ͫͭͦͭ͊ ͍͔͙ͨͦͭͦͪͤΎ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦΥ ͒ͦ 
100 ˥ ͼ ό͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͒ͦ 3 ͟ ˤͭύΦ

•˨͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊Υ ͦͭ ~0.2ͣͫ͒ ͦ 
ͫͭ͊ͼ͙͎ͦͤ͊ͪͤͦͦΦ

•˨͙ͤ͊͡ ͍ͦͤ͡·Υ мΦлс ͣͣ͟ ͙ мΦлт ͣͣ͟ 
ό͍͒͊ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ύΦ

•˽ͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΥ ~0.5 ςр ˥ˤͭκͣ2.
•͔̆͊ͪ͊ͭͪͤ͊͟Ύ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͦ͋ͯ͡;͔͚͊ͣͦ 
͙ͦ͋͊ͫͭ͡Υ ~5ͫ 2ͣ.

•˨͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈΥ ͒ͦ нлͫΦ
•͔͎͙̏ͤͪΎ ͙͍ͦͤͦΥ ~10 ς300Ή.ʕ
•˽ͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΥ ~0.5 ς2.3 
˸ˤͭκͣ2.

•͔̆͊ͪ͊ͭͪͤ͊͟Ύ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͦ͋ͯ͡;͔͚͊ͣͦ 
͙ͦ͋͊ͫͭ͡Υ ͒ͦ мт ͫ 2ͣ.

˿͍͔ͦͣͫͭͤͦ ͫ ͔ͫͭͦͪͦͣ͟ р-13 ˿͍͔ͦͣͫͭͤͦ ͫ ͊͋͡Φ ф-0



ˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͨ͊ͣ͊͘͡-͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ

ˮͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͍ͦ͡Έͺͪ͊ͣ͊ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ;͊ͫͭͦͭͤͦ-͙ͣͨͯ͡Έ͎ͫͤͦͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ Ή͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ ͨͯ;͊͟

̅ͦͭͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟Υ

͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ͊ ͤ͊ ͙ͫͭͦ;͙͔ͤ͟ ;͊ͫͭͦͭͤͦ-͙ͣͨͯ͡Έ͎ͫͤͦͦ Ή͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ 
ͨͯ;͊͟ ͫ ͙͍͔ͤ͊͊͊ͣ͟͡·ͣ LaB6͊ͭͦ͒ͦͣ͟ ͙ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ 
͔ͭͪͣͦͼ͙͙͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͎͎ͣͤͦͦͪ͊ͭͤͦͦ͟ ̏˶˸-
͎ͨͦ͒ͦ͋ͤͦͦ ͙ͣͨͯ͡Έ͎ͫͤͦͦ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊.

˭͊͒͊;͊ ͔͍ͨͪ·ͻ Ή͔͙͔͍ͫͨͪͣͤͭͦ͟Υ

ˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ Ή͙͙ͪͦ͘ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͍ͦ͡Έͺͪ͊ͣ͊ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͎͎ͣͤͦͦͪ͊ͭͤͦͦ͟ 
͙ͣͨͯ͡Έ͎ͫͤͦͦ ό~107ύ ̏˶˸-͎ͨͦ͒ͦ͋ͤͦͦ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊ ͫ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΣ 
͙͍ͨͪͦ͒Ύ΅͙͙ͣ ͟ ͎͔͍ͤ͊ͪͯ ͒ͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͙͔ͤ͗ ͎ͨͦͪͦ͊ 
͍͔͙ͨ͊ͤ͡͡ΎΦ ͙̉ͫͦ͡ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͙͔ͦ͗͒͊ͣͦͣͯ ͊͘ ͍͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ· 
ͭͦ͊ͣ͊͊͟͟ˮ́̏˾ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͯͯ͡;΄͔͎ͤͤͦͦ ͔͙ͯ͒ͪ͗͊ͤΎ όH-mode).

˿ͻ͔ͣ͊ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͦ͋ͯ͡;͔͙ͤΎΥ
•˨͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊Υ  ~0.1 ς10ͣ.ͫ
•͔͎͙̏ͤͪΎ Ή͔͍ͭͪͦͤͦ͟͡Υ ͒ͦ нл ͟ΉˤΦ
•˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ ͍ ͙ͣͨͯ͡Έ͔ͫΥ ͒ͦ лΦн ˸ˤͭΦ
•͔̆͊ͪ͊ͭͪͤ͊͟Ύ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͦ͋ͯ͡;͔͚͊ͣͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Υ ~м ͫͣ2.
•̉͊ͫͭͦͭ͊ ͍͔͙ͨͦͭͦͪͤΎ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦΥ ͒ͦ млл ˥ͼ ό͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ 
͒ͦ о ͟ˤͭ).
•ˤ͔͒ͯ΅͔͔ ͎͙͔ͣ͊ͤͭͤͦ ͔ͨͦ͡Υ ~ лΦм ́͡



ˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͨ͊ͣ͊͘͡-͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ

ˮͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͍ͦ͡Έͺͪ͊ͣ͊ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ;͊ͫͭͦͭͤͦ-͙ͣͨͯ͡Έ͎ͫͤͦͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ Ή͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ ͨͯ;͊͟

˨͙͙ͤ͊ͣ͊͟ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊ ͍ ͙ͣͨͯ͡Έ͔͔͍͔ͫ́ͨͦͦ͡ ͙ͯ͘͡;͔͙͔ͤ˻͔ͭͨ;͊ͭͦ͟ ͨͯ;͊͟ ͍ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͤͦͣ ͙ͯ͘͡;͔͙͙ͤ
˻͔͙͔ͭͦͤͤ͟͡ ͦͭ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ҕ10%

˿͙ͭ͊͋͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊

͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ(͙͔ͨͪͣͪ ͒͡Ύ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦύ



ˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͨ͊ͣ͊͘͡-͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ

ˮͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͍ͦ͡Έͺͪ͊ͣ͊ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ;͊ͫͭͦͭͤͦ-͙ͣͨͯ͡Έ͎ͫͤͦͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ Ή͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ ͨͯ;͊͟

˽͎ͦͪͦ ͔͙͍͙ͪ͊ͫͭͪͫ͊ͤ͟Ύ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ 
ͦͭ ;͙ͫ͊͡ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ FhfҒ рΦо ˸˨͗ ϊ ͣ-2ϊ ͫ-0.5FhfҒ п ˸˨͗ ϊ ͣ-2ϊ ͫ-0.5

˸͙ͪͦ͟ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͙ ˽ͪͦͺ͙͔͙ͦͣͭͪ͡Ύ
FhfҒ п ˸˨͗ ϊ ͣ-2ϊ ͫ-0.5

[1] L.N. Vyacheslavov et al., J. Nucl. Mater. (2021), V. 544, 152669

[2] M. Wirtzet al., Nucl. Mater. Energy (2017), V. 12, 148-155

ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ΄͔ͪͦͻ͍͙ͦ͊ͭͦͫͭ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ



˾͊͋ͦͭ· ͨͦ ̂́˿ ͍ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ млΥ
× ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ˿˸˻˶ˢϝ ҍ ͤ͊;͊ͦ͡ ͪ͊͋ͦͭΦ 

× ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ˥˻˶-NB.

× ˮ͔ͤ͗͟ͼ͙Ύ Ή͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ ͨͯ;͊͟Φ 

× ˤ͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͨ͊ͣ͘͡· ͫ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌΦ 

× ˮͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͍ͦ͡Έͺͪ͊ͣ͊ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ;͊ͫͭͦͭͤͦ-͙ͣͨͯ͡Έ͎ͫͤͦͦ Ή͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ ͨͯ;͊͟Φ

× ˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͣͦ΅ͤ·ͻ ˾̏˽ ͫ ͚ͨ͊ͣͦ͘͡ ͙ Ή͔͙͙ͭͪͦ͒ͤ͊ͣ͟͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͣ͟Φ



ʀʤʧʫʣʴʩʳ ʊɻʮ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʝʨʭʥʝʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ

0.5ͣ

ͨͦ ͙͡ͻͪͦͣ͊ͭͦͪ 
͙ ͙͔͊ͦͪͣͭͪ͟͡

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʣʘʟʤʳ 

ʩʤʝʱʘʝʪ ʩʧʝʢʪʨ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟ ʦʙʣʘʩʪʠ 

0.15 ʊɻʮ ʚ 

ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʴ  0.4 ʊɻʎ.

ɻʆʃ-ʇʕʊ



ʇʆʃʋʏɽʅʀɽ ʄʆʑʅʓʍ ʀʄʇʋʃʔʉʆɺ ʄʀʃʃʀʄɽʊʈʆɺʆɻʆ ʀɿʃʋʏɽʅʀʗ ɺ ʇʃɸʅɸʈʅʆʄ 
ʏɽʈɽʅʂʆɺʉʂʆʄʄɸɿɽʈɽ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʃɽʅʊʆʏʅʆɻʆ ʕʃɽʂʊʈʆʅʅʆɻʆ ʇʋʏʂɸ ʅɸ ʋʉʊɸʅʆɺʂɽ ʕʃʄʀ

1600

b)
1 2 3

y

zx

x
z

y

a)

Cathode

Cathode

Anode gap 

and beam 

former

Anode gap 

and beam 

former

Transport channel

Transport channel

800 z, mm1200

ɺʳʙʦʨ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʠʦʜʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ ʈʕʇ ʩ ʩʝʯʝʥʠʝʤ 1ʭ150 ʤʤ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ ʤʘʟʝʨʘ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 3D ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ CST Studio

ʉʭʝʤʘ ʧʣʘʥʘʨʥʦʛʦ ʯʝʨʝʥʢʦʚʩʢʦʛʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʚʦʣʥʳ

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʧʫʯʢʘ ʚ ʪʨʝʭ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ-ʤʦʥʠʪʦʨʘʭ 1,2 ʠ 3 

ɻʘʣʦ

˴͔ͪͤ
ɺ ʜʠʦʜʥʦʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝɺ ʘʥʦʜʥʦʡ ʱʝʣʠ ɺ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ 

ʤʘʟʝʨʘ

ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʘʟʝʨʘ: ʙ)-ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʷ, ʚ) -

ʜʚʫʤʝʨʥʦʡ ɿʉ, ʛ ) ʨʘʩʩʝʠʚʘʪʝʣʷʢʚʘʟʠʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭʤʦʜ (5) 

1 ïʣʝʥʪʦʯʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʧʫʯʦʢ ʧʦʩʣʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʷ, 2 ïʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʡ ʚʦʣʥʦʚʦʜ, 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʣʫʞʘʱʠʡ ʢʘʥʘʣʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʧʫʯʢʘ, 3 ïʜʚʫʤʝʨʥʳʡ ʙʨʵʛʛʦʚʩʢʠʡ

ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴ, 4 ïʟʘʤʝʜʣʷʶʱʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ (ɿʉ), 5 ïʛʨʝʙʝʥʯʘʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʣʷ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 

ʢʚʘʟʠʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭʤʦʜ, 6 ïʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʧʫʯʢʘ, 7 ïʦʢʥʦ ʜʣʷ ʚʳʚʦʜʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. ʂʨʘʩʥʳʝ ʩʪʨʝʣʢʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʳʭ ʚʦʣʥʦʚʳʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ɿʉ. 

˿͍͔ͦͣͫͭͤͦ ͫ ˮ˽̅ ˾ˢ˹



˽͙ͯ͋͊͟͡ͼ͙͙
1. Peskov, N.Y., Zaslavsky, V.Y., Arzhannikov, A.V. et al. Planar Sub-THz/Sub-GW CherenkovMaserswith Two-DimensionalDistributed FeedbackBasedon the ELMI Accelerator: Current Tasksof

Implementation. Bull . Russ. Acad. Sci. Phys. 89, 1451ï1456(2025). https://doi.org/10.1134/S106287382571267X. (ʠʤʧʘʢʪ-ʬʘʢʪʦʨScopus0.253)

2. ɸ.ɺ. ɸʨʞʘʥʥʠʢʦʚ, ʅ.ʉ. ɻʠʥʟʙʫʨʛ,ɺ.ʖ. ɿʘʩʣʘʚʩʢʠʡʠʜʨ. çʇʣʘʥʘʨʥʳʡʯʝʨʝʥʢʦʚʩʢʠʡʤʘʟʝʨW-ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʩʜʚʫʤʝʨʥʦ-ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡʟʘʤʝʜʣʷʶʱʝʡʩʠʩʪʝʤʦʡʥʘʙʘʟʝʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷçʕʃʄʀè:

ʨʘʩʯʝʪʥʳʝʧʘʨʘʤʝʪʨʳʠʧʝʨʚʳʝʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳè.ɾʫʨʥʘʣʈʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ,eISSN1684-1719,ˉ5, 2025DOI: https://doi.org/10.30898/1684-1719.2025.5.11(ʠʤʧʘʢʪ-ʬʘʢʪʦʨʈʀʅʎ0.525)

3. S. L. Sinitsky, E. S. Sandalov, P. V. Kalinin et al. ñGenerationof a High-powerMM-radiation with a KiloampereSheetRelativisticElectron Beamin a Planar CherenkovMaserò. 2025PhotonIcs&

ElectromagneticsResearchSymposiumFall, Chiba,Japan,5- 9 November(to bepublished)

ʅʘʫʩʪʘʥʦʚʢʝçʕʃʄʀèʧʨʦʚʝʜʝʥʘʩʝʨʠʷʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚʧʦ

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠʤʦʱʥʳʭʠʤʧʫʣʴʩʦʚʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʛʦʤʤ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷʚ

ʧʣʘʥʘʨʥʦʤʯʝʨʝʥʢʦʚʩʢʦʤʤʘʟʝʨʝʩʜʚʫʤʝʨʥʦ-ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ

ʟʘʤʝʜʣʷʶʱʝʡʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡʥʘ ʦʩʥʦʚʝʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ

ʨʝʣʷʪʠʚʠʩʪʩʢʦʛʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦʧʫʯʢʘ0.8 ʄʵɺ/7 ʢɸ/2 ʤʢʩʩ

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤʩʝʯʝʥʠʝʤ1.5ʭ150ʤʤ. ɺʭʦʜʝɻʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚʧʦ

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʶʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʤʝʞʜʫʣʝʥʪʦʯʥʳʤʧʫʯʢʦʤʠ

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶʟʘʤʝʜʣʷʶʱʝʡʩʪʨʫʢʪʫʨʳʥʘʡʜʝʥʳʫʩʣʦʚʠʷ

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷʦʜʥʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦʨʝʞʠʤʘʛʝʥʝʨʘʮʠʠʠʟʣʫʯʝʥʠʷʥʘ

ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡʯʘʩʪʦʪʝʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡʚʦʣʥʳ. ɺ ʵʪʠʭ

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭʚʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤʨʝʞʠʤʝʨʘʙʦʪʳʯʝʨʝʥʢʦʚʩʢʦʛʦ

ʤʘʟʝʨʘ,ʢʦʛʜʘʟʘʟʦʨʤʝʞʜʫʛʨʘʥʠʮʝʡʢʝʨʥʘʧʫʯʢʘʠʜʚʫʤʝʨʥʦ-

ʛʦʬʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶʟʘʤʝʜʣʷʶʱʝʡʩʪʨʫʢʪʫʨʳ

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦʪ0.2 ʜʦ1 ʤʤ,ʙʳʣʠʧʦʣʫʯʝʥʳʠʤʧʫʣʴʩʳʤʤ-

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷʩʫʨʦʚʥʝʤʤʦʱʥʦʩʪʠ~10-20ʄɺʪ,ʯʘʩʪʦʪʦʡ69ɻɻʮ,

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ~100ʥʩʠh ʠʨʠʥʦʡʩʧʝʢʪʨʘʦʢʦʣʦ20ʄɻʮ.

ʇʆʃʋʏɽʅʀɽ ʄʆʑʅʓʍ ʀʄʇʋʃʔʉʆɺ ʄʀʃʃʀʄɽʊʈʆɺʆɻʆ ʀɿʃʋʏɽʅʀʗ ɺ ʇʃɸʅɸʈʅʆʄ 
ʏɽʈɽʅʂʆɺʉʂʆʄʄɸɿɽʈɽ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʃɽʅʊʆʏʅʆɻʆ ʕʃɽʂʊʈʆʅʅʆɻʆ ʇʋʏʂɸʅɸ ʋʉʊɸʅʆɺʂɽ ʕʃʄʀ

ʋʩʨʝʜʥʸʥʥʳʝʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʥʘ

ʜʠʦʜʝʠʪʦʢʘʧʫʯʢʘʥʘʢʦʣʣʝʢʪʦʨʝʧʨʠʩʤʝʱʝʥʠʠ

ʢʘʪʦʜʘʥʘ 10 ʤʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʢʘʥʘʣʘ

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ(ʩʣʝʚʘ),ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷʧʣʦʪʥʦʩʪʴ

ʤʦʱʥʦʩʪʠʠʟʣʫʯʝʥʠʷ,ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʛʦʤʘʟʝʨʦʤ

ʧʨʠʪʘʢʦʤʩʤʝʱʝʥʠʠʚʚʳʩʪʨʝʣʝˉ9680(ʩʧʨʘʚʘ),

ʩʠʛʥʘʣʳʩʜʝʪʝʢʪʦʨʘʤʦʱʥʦʩʪʠʠʩʤʝʩʠʪʝʣʷ(ʥʠʟ)

https://doi.org/10.1134/S106287382571267X
https://doi.org/10.30898/1684-1719.2025.5.11


Спасибо за внимание!
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Получена плазма, отработаны режимы работы

Антенна согласована с ВЧ-источником

На малой мощности электромагнитные колебания 

проникают внутрь плазменного шнура



ʊʝʯʝʥʠʝ ʧʣʘʟʤʳ ʚ ʤʥʦʛʦʧʨʦʙʦʯʥʦʤʧʦʣʝ (2024 ʛʦʜ)GG OO LL -- NN BBGG OO LL -- NN BB
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30 ɻ ɺʪʝʧʣʘʷ ʧʣʘʟʤʘ

v* = (Rmm - 1)3/2 v* = 1

u = vTi

u = vTi(Rmm - 1)-2/N= 0.48vTi
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ʧʨʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 3³1019ʤ-3

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ:

• ионная температура плазмы была 5-7 эВ 

(ниже «многопробочного» оптимума);

• сравнивалось течение плазмы в двух 

конфигурациях при мощности нагрева 1 МВт.

ʇʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ:

• для многопробочногоудержания важна 

соразмерность длины свободного пробега 

ионов и периода гофрировки поля;

• число ячеек гофрировки должно быть 

большим (N = 13 для ГОЛ-NB);

• система работает только в строго 

определённом диапазоне параметров.
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ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʣʘʟʤʳ

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ

ʯʠʩʣʦ ʄʘʭʘ

Ÿ ͔͒͊͗ ͙ͨͪ ͙͚ͤͦ͘͟ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͔ͫͭΈ 
͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ ͔͙͔ͭͦͪͣͦ͗ͤ ͨͦͭͦ͊͟ ͨ͊ͣ͘͡·

˸͎ͤͦͦͨͪͦ͋ͦ;ͤ͊Ύ͙ ͫͦ ͔͙ͤͦ͒͊͡͡Έͤ͊Ύͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙Σ
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͔ͫ͟ͼ͙͙ ͙ͫ͡Έ͎ͤͦͦ ͨͦ͡Ύ



ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʧʣʘʥʳ ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ɻʆʃ-NBGG OO LL -- NN BBGG OO LL -- NN BB

2024-2025
•ˮͯ͘;͔ͤ·ͺ͙͙͘;͔͙͔ͫ͟ ͔͙͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊ ͙ ͔͙ͯ͒ͪ͗͊ͤΎ ͨ͊ͣ͘͡· ͍ ͍ͦͯ͡΄͔͟ ͍ ͎ͣͤͦͦͨͪͦ͋ͦ;͚ͤͦ 
ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͙ͨͪ ͎͔͍͔ͤ͊ͪ ͨ͊ͣ͘͡· ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͔͚ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͔ͤ͗͟ͼ͙͙ ͫ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ 1 ˸ ˤͭΤ 

•˸͔ͪ· ͨͦ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΌ ͔ͪͼ͙͙͎͎ͤ͊͊͊͘͟͡ ͫͦ ͔ͫͭͤͦ͟ ͔͊ͣͪ͟· ͙͍͔͙ͨͪ͡ ͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊ 
͔͚ͤͭͪ͊͡Έͤ·͙ͣ ͨͯ;͙͊ͣ͟ ͍ п ͪ͊͊͘ ͙ ͟ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔ͣͯ ͪͦͫͭͯ Ή͔͚ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͫ мр ͒ͦ нр ΉˤΤ 

•˽͍͔͔ͪͦ͒ͤ· Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͟· ͨͦ ͨͪ ͦ͒ͦ͡Έ͚ͤͦ ͙͔ͤ͗͟ͼ͙͙ Ή͔͍ͭͪͦͤͦ͟͡ ͫ Ή͔͎͙͔͚ͤͪ ͒ͦ плл Ήˤ ͙ͨͪ ͔ͭͦ͟ ͒ͦ млл ˢΣ ͙ͨͪ 
Ήͭͦͣ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭ͊ Ή͔ͭͪͦͤͤ͊͟͡Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͒ͦ пр Ήˤ ͍ ͔ͫ;͔͙͙ͤ Ή͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ ͨͯ;͊͟Τ 

•˽͍͔͔ͪͦ͒ͤ· ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·͔ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͟· ͫ ͍͍ͦ͒ͦͣ Ή͔͎͙͚ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͡ ͍ͦͤ͡· ͍ ͙ͦͤͤͦ-ͼ͙ͦͭͪͦͤͤͦͣ͟͡ 
͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ ͤ͊ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͒ͦ мн ͟ˤͭΣ ͖ͫͦ͒͊ͭͫ͘Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͫ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ ͒ͦ 2лл ͟ˤͭ ό͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ˶͊͋Φ сύΦ 

2026 ςͦ ͍ͫͤͦͤ·͔ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ ό͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͔ͭ мΦмΦс ̅˽ ̂́˿ ͙ ͎͙͔ͦͫ͊͒͊ͤ͘)
•˻͍ͨͪͦ͋ͦ͊ͭΈ ͍ Ή͔͙͔͔ͫͨͪͣͤͭ͟ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͙͙ͨͦ͒ͨͭ͟ ͍͔΅͔͍ͫͭͦͣ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͙ ͙͚ͦͤͤͦ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͨ͊ͣ͘͡· ͤ͊ ͙͙ͫͭ͊͒ ͔͙ͯ͒ͪ͗͊ͤΎΤ

•ˮͯ͘;͙ͭΈ ͙͙͒ͤ͊ͣͯ͟ Ή͔͚ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͍ͦͯ͡΄͔͟ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͍͎͔ͭͦͣͫͦͤͦͫͦͦͪ͊ͫͫ͟Ύ͙ͤΎΤ

•ˮͯ͘;͙ͭΈ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͋·ͫͭͪ·ͻ ͙͍ͦͤͦ ͍͙͙͋͘͡ ͙ͻ ͭͦ;͙͟ 
͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͨͦ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͔͚͍ͤͭͪ͊ͦ͡ ͔͔ͨͪ͊ͪ͘Ύ͙͒͟ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ у-нр ͟ΉˤΤ

•ˤ·͙ͨͦͤͭ͡Έ Ή͙͔ͫͤͦ͘͟ ͔͙͍͙͔ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͎͔͍ͤ͊ͪ͊ ͤ͊ ;͔͊ͫͭͦͭ Ή͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ ͼ͙͎ͦͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ ͔ͪͦͤ͊ͤͫ͊͘ 
ό͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ тл ˥˥ͼύΣ ͙͔ͣΌ΅ͯΌ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ олл ͟ˤͭ ό͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ˮ˽̅ ˾ˢ˹Σ ˹͙͙͚͗ͤ ˹͍͎ͦͦͪͦ͒ύΦ 

͍͔͎ͫ͒͊ ͫ;͙ͭ͊͡Σ ;ͭͦ 300 ͟ ˤͭΣ ͤͦ ˹͙͙ͭ͊͟ ͫ͊͊͘͟͡ ͭ͊ͯ͟Ό ͼ͙ͺͪͯ
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•˻͙͍ͨͯ͋ͦ͊ͤͤ͟͡·͔ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͫͦͫͪ͒ͦͭͦ;͔ͤ· ͤ͊ ͙͙͙ͦͨͫ͊ͤ 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ Ή͔͙͔͍ͫͨͪͣͤͭͦ͟ ͫ ͙ͣͨͯ͡Έͫͤ·ͣ ͎͔͍ͤ͊ͪͦͣΦ

•ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͊͟͟ ͔͊ͪͤ͘͡·ͻΣ ͭ͊͟ ͙ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·ͻ ͨͯ;͍ͦ͟ 
͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͪ͊ͫ΄͙͙ͪͭΈ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔͙͔ͣͦ͒ͪͯͣ͡·ͻ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊Φ

•̂͊͊ͤ͘͟· ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Σ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·͔ ͒͡Ύ ͍ͭͦ͊ͣ͊ͦ͟͟ˮ́̏˾ ͙ ́˾́.
•ˣ˩́ˢ ςͯ ͍ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͣͦ΅͎ͤͦͦ Ή͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ ͨͯ;͊͟ ͫ ͔ͨ͊ͣͤͤ͘͡·ͣ ͊ͭͦ͒ͦͣ͟
•ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ;͊ͫͭͦͭͤͦ-͙ͣͨͯ͡Έ͎ͫͤͦͦ Ή͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ ͨͯ;͊͟ ς͙ ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͫ ͙͍͔ͤ͊͊͊ͣ͟͡·ͣ LaB6

͊ͭͦ͒ͦͣ͟


