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Hochstromspeicherring (MSR)

Speicherringe mit longitudinalem Magnetfeld

Multi-lonisationsprozesse von leichten Atomen bei
Wechselwirkung mit intensiven niederenergetischen
Protonstrahlen (W~150 keV)

Raumladungskompensation — Restgaselektronen
Elektronenstrahl

Strahlkthlung, Kristalline-Strahlen

Fusionsquerschnitte

Mehrteilchenreaktionen — Multispezies

Sekundarteilchenspeicherrung

= T T[/I_\\P INSTITUT FUR ANGEWANDTE PHYSIK, J.W. Goethe Universitit, Frankfurt am Main



(o) DIRECT DECAY

" algl.dat” using ($1/1e3}:(%2)

Joc-BREAKUP

'/ﬂ

a-PARTICLE ENERGY

(b) SEQUENTIAL DECAY

ion in [barnl= 18°(-28} n"2
@
=)

PRIMARY oi-PARTICLES
E —_— -
15.96 8.4
) & SECONDARY
+p @ -PARTICLES
% o | seconnary
o | a-pericees o oy
= 6.2
8 728 )
Be+a ) L] L

o-PARTICLE ENERGY

e

1 L L L
2008 2500 3ooe 3508 4808

Energy in [keV¥]

L L L
a 560 1668 1508

Fusionsreaktion
1"B+p -> 30 (8.7MeV);
Reaktionsquerschnitt 6. ~ 1022 m2

Relaxationsprozesse — Strahl zur NNP




geometrische Achse

(Fet+Fgrade)xB Drift

Zentrifugalkraft -Fc un
Gradient B - Fgrads
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(Fe+Farass)xB Drift 1 1~10A
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Zyklotronfrequenz . [s"!] @5T

4.8-10%

Brillouin-limit ng [m] 6.6-1016
Strahlradius a|m] >(0.02
Debye-Linge [m] 3-104

ExB Rotationsfrequenz [s] 5.2-10°10
UHV (n ~ 10?2 m> ~ 4-10-'1 hPa) 12.5
Stof3frequenz T [s]

NNP Einschlusszeit in toroidalen =T, (R/Ap)?

Magnetfeldern (Crooks 1994)

NNP Einschlusszeiten auf
magnetischen Fldchen (Pedersen

2003)
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Simulationsprogramme

 Magnetfeld — Biot-Savart solver
(Predictor-Corrector method, Field-line integration —1D information)
* Frequenzdekomposition — FFT (1D => 2D)
* Generierung von numerischen Gitter — in Clebsch-Koordinaten
y<0,1>, 6<0,27>, £<0,27>
* Poissongleichung (PIC — Particle in cell)
 Bewegungsgleichungen in Guiding-center-Koordinaten

Parallele Rechnercluster CSC (Centre for Scientific Computing)

Bis zu 60 Prozessoren, 10Mio Makroteilchen
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Helmholtz Coils Insulator

* 3 Elektroden und
* 3 Helmholtzspulen Paare

zur Erzeugung von
Feldgradienten/Temperaturgradienten

* Schauglas

Einblick auch in der longitudinalen Ebene
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Simulation — Gabor-Linse
Dargestellte ist die in z-Richtung
integrierte Dichteverteilung
Multiteilchen auf 36 Prozessoren
Typische Zeitskalen ~ 1us

o b

Messung — Gabor-Linse

Mit CCD-Kamera
aufgenommene Leuchtstarke
einer eingeschlossener NNP
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Ton Source
Vacuum Tank
and Solenoid

Ion Source
Vacuum Tank
and Solenoid

Auxiliary Coil

Vacuum Chamber
with kicker system

Emittance Scanner or
Scintillator with Webcam




Toroidale Strahltransport
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trahltransport
e Untersuchung von Strahlinstabilitdten
e Injektionsexperiment

e Evaluation von Simulationsprogrammen

* Weiterentwicklung von NNP-Diagnose




