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Тема дисертації:
1. Статичні та динамічні характеристики широкоапертурних плазмових лінз зі стаціонарним магнітним
полем

2. Static and dynamic characteristics of wide-aperture plasma lenses with permanent magnetic fields

Реферат:
1. Експериментально досліджено широкоапертурні плазмові лінзи зі стаціонарними магнітними полями при
фокусуванні сильнострумових (до 0,5 А) імпульсних пучків важких (Сu, Pb) іонів середніх енергій (~ 20 кеВ),
сформованих багатоапертурним вакуумно-дуговим джерелом, зокрема досліджено лінзу з мінімізованими
градіентами магнітного поля. Шляхом вимірювання статичних і динамічних характеристик сфокусованого
пучка та параметрів середовища у лінзах визначено основний фактор, який зумовлює обмеження
максимального коефіцієнту стискання іонного пучка у діапазоні слабких магнітних полів, досліджено
фізичні процеси, що визначають особливості функціонування лінз зі стаціонарними полями та
продемонстровано можливість формування електронних вихорів у плазмовій лінзі. Встановлено, що в
діапазоні слабких магнітних полів існують режими, за яких одночасно досягається велика густина струму у
фокусі (до 250?390 мА/см2), рівень шумової модуляції не підвищується, а також у межах 50% від повного
струму пучка практично не збільшується його емітанс. Визначено, що за цих умов максимальна густина



струму у фокусі обмежується початковим фазовим об'ємом пучка, тобто параметрами джерела іонів.
Встановлено, що наявність середовища, сформованого самостійним жевріючим розрядом, зумовлює істотне
поліпшення фокусуючих властивостей лінзи. Експериментально продемонстровано формування
великомасштабних електронних вихорів у плазмовій лінзі за умов присутності значного радіального
градієнту густини електронів. Встановлено, що порушення умови поздовжнього утримання призводить до
обмеження амплітуди вихорів.

2. Wide-aperture plasma lenses with permanent magnetic fields (in particular, the lenses with minimized magnetic
field gradients) are investigated at the focusing of the pulsed medium-energy (~ 20 keV) high-current (up to 0,5 А)
beams of heavy ions (Сu, Pb), generated by multi-aperture vacuum-arc ion source. Both the static and dynamic
characteristics of the focused ion beams, as well as the parameters of the plasma medium in the lenses enable to
determine the main factor, which determines the restriction of the maximum compression factor of the ion beams
at low magnetic fields. Also the physical processes, which determine the peculiarities of the operation of the lenses
with permanent electric and magnetic fields and the possibility for electron vortices to be generated in the plasma
lens medium are studied. The regimes of large current density in the focus (up to 250-390 mA/cm2) are shown to
be reached at low magnetic fields. At the same time, the degree of noise modulation and emittance,
correspondingto 50 % of total beam current, are almost not effected. At these conditions the maximum current
density in the focus is found to be limited by the initial phase volume of the beam. It is established, that the
presence of medium generated by self-maintained glow discharge, causes the essential improvement of lens
focusing properties. It is shown that large-scale electron vortices in the plasma lens are generated in the presence
of strong radial gradient of electron density. It is established, that deviation from the condition of longitudinal
confinement results in the restriction of amplitude of vortices.
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