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В Институте ядерной физики СО РАН предложен, создан и эффективно используют электроста-
тический тандемный ускоритель заряженных частиц оригинальной конструкции, названный со вре-
менем ускорителем-тандемом с вакуумной изоляцией VITA [1]. Ускоритель обеспечивает получение 
стационарного моноэнергетического пучка протонов или дейтронов с энергией от 0,1 до 2,3 МэВ и 
током до 10 мА. Ускоритель используют для многих приложений, включая радиационное тестиро-
вание потоком быстрых нейтронов перспективных материалов, представляющее большой исследо-
вательский интерес для разных научных групп [2, 3].

В Институте начаты пионерские работы по созданию компактного источника быстрых ней-
тронов [4]. Идея состоит в том, чтобы в качестве источника питания для ускорителя использовать 
каскадный умножитель Кокрофта-Уолтона VITAmin [5] вместо секционированного выпрямителя 
ускорителя электронов ЭЛВ. Текущий этап работ предполагает высоковольтное тестирование диэ-
лектрической трубы для газо-вакуумного уплотнения умножителя напряжения, пуско-наладочные 
работы инвертора и трансформатора, проведение исследований по напуску обдирочного газа с зем-
ляного потенциала и проведение высоковольтного тестирования каскадного умножителя.

На основе проделанной инженерно-технической работы предложены две концепции компакт-
ных генераторов, – один для генерации нейтронов эпитеплового диапазона с высоковольтным по-
тенциалом 1,135 МВ (энергия 2,3 МэВ) и током протонного пучка 8 мА для применения в БНЗТ, 
второй для генерации быстрых нейтронов с  высоковольтным потенциалом 0,5 МВ (энергия 1,03 
МэВ) и током протонного пучка 5 мА. В работе представлены результаты испытаний каскадного 
умножителя, представлены концепции компактного генератора быстрых нейтронов и компактного 
ускорителя-тандема с вакуумной изоляцией. 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (проект № 19-72-30005).
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЙ СТЕНД ПЛАЗМЕННОГО УСКОРИТЕЛЯ
Горяинов В.Ю.

Физико-технический институт им. А.Ф. Иоффе, Санкт-Петербург, Россия

Стенд плазменного ускорителя в ФТИ им. А.Ф. Иоффе – универсальная установка с обширным ди-
агностическим комплексом, позволяющая автономно решать различные задачи, будь то исследование 
параметров струи плазменных источников различных модификаций в геометрии и энергетике, или 
облучение материалов; и активная работа которого не прекращается несколько десятков лет. Экспери-
ментальный стенд (рис. 1) состоит из вакуумной камеры, системы откачки газа, плазменного источни-
ка и диагностик. Удобство конструкции позволяет за короткое время без полной откачки вакуумной 
камеры заменять компоненты эксперимента и энергетику. Размеры вакуумной камеры объемом 2.5 
м3 позволяют без влияния стенок оценивать состояние вытекающей струи. Внутри камеры имеется 
ряд заменяемых диагностик: давления, скорости, энергии струи. Возможно проведение спектральных 
измерений, видеосъемки скоростной камеры и тепловизионной съемки через окна. 

Рис. 1 Внешний вид стенда плазменного ускорителя. 1 – вакуумная камера, 2 – затвор, 3 – внешний элект-
род, 4 – клапан, 5 – запуск и коммутатор тока, 6 – емкостные накопители, 7 – вакуумметр ВИТ-3 ламповый, 

 8 – зарядный блок, 9 – турбомолекулярный насос.

Основная задача исследований состоит в эффективной подаче вещества-топлива в токамак и 
поддержания тока. Для этого требуется формирование плазменной струи, свободной от примесей, 
с высокими плотностью, скоростью, достаточными для ее прохождения через магнитное поле то-
камака (до 1 Тл). С этой целью был разработан и модернизирован коаксиальный ускоритель с улуч-
шенными значениями давления и энергии струи, плотностью 1015 см-3, скоростью свыше 100 км/с [1]. 
Ускоритель представляет собой коаксиальный плазменный рельсотрон с системами питания, пода-
чи газа и управления. Диаметр наружного электрода составлял 48 мм, длина 250 мм. Напряжение 
на электродах для емкости 200 мкФ можно варьировать от 3 до 5 кВ, ток разряда может достигать 
120 кА, длительность импульса ~ 30 мкс. Использование стенда позволяет без взаимодействия с 
токамаком проводить тестовые испытания плазменного ускорителя после каждой модификации и 
находить наиболее подходящие режимы работы.

Результатом стало успешное применение ускорителя в качестве инжектора плазмы в токамак, в 
том числе на плато тока. Большинство испытаний проводилось на установке Глобус-М/М2 с маг-


