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Erzeugung extrem hoher Temperaturen (Theta-Pinch)

In den bisher durchgefuhrien, toroidalen Experimenten mit langen EinschluBzeiten
(Stellarator, Tokemak) wurden bei relativ geringen Dichten Temperaturen erzeugt,
die im Vergleich zu den fur die Fusion benstigien Temperaturen niedrig sind.
Daneben wurden hier und in anderen Laboratorien Ansirengungen unternomimen, bei
hoher Dichte die fur die kontrollierte Fusion notwendigen hohen Temperaturen

von Uber 121} Millionen Grad zu erreichen. Das EinschluBiproblem wurde dabei
zuniichst zurUckgestellt. Eine solche Anordnung, die ein Plasma hoher Temperatur
und hoher Dichte jedoch stark beschrankter Einschlufzeit erzeugt, ist der Theta-
Pinch.

Es sollen kurz die wesentlichen physikalischen Vorgtinge beschrieben werden, die

sich im Theto=Pinch abspielen.

In einem zylindrischen Rohr wird zu Beginn einer Entladung ein relaiiv kaltes und dun-
nes Plasma erzeugt. Im Auflenraum l&a8t man dann ein /. agnetfeld schnell ansteigen.
Auf Grund fundamentaler Gesetze flieSt an der C berfléche des Plasmas ein elekiri-
scher Strorm, der zusamimen mit dem Magnetfeld eine starke Kraft erzeugt (vgl.
Skizze). Diese Kraft ist auf die Achse des Zylinders gerichiet und drickt das Plasma
in Bruchieilen einer millionsiel Sekunce zu einem dinnen Schlauch zusammen. An
unseren groflen Theta-Pinch-Anlagen (Isar 1-1V) wurden dabei Geschwindigkeiten von
einigen 1.7 km/sec gemessen. Dieses stark beschleunigte Flasma st60t bei dem Voraang
auf der Achse zusammen und die hohe Bewegun gsenergie fuhri zu einer exiremen Auf-

heizung. Anschlie”end wird durch eine weitere Erhshung des i ‘agnetfeldes (bis 127 kGauf)
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der Plasmaschlauch weiter zusammengepret und die Temperatur noch erhshi. Bisher
konnten auf digse Weise Temperaturen bis zu 671 Millionen Grad bei relativ hohen

e
Dichten von ]i)m Teilchen pro cm * efreicht werden.

C bwohl eine Reithe von Teilproblemen ungelsst ist, kann doch die Temperatur einar
projekiierten Aniage recht zuverldssig vorausgesaat werden. Es 162t sich ziemlich
sicher sagen, daf auf diese Weise ohne axtremen Aufwond Temperaiuren von einigen
127 illionen Grad und damit die fur dinen Fusionsreakior notwendigen Temperaturen

erzeugt werden kinnen.

Die Lebensdauer des Plasmas einer solchen fnordnung ist dadurch beschrinkt, daf das
Plasma frei aus den Enden des Zylinders aussirémen kann. Die auf diese Weise erreich-
bare Einschlu3zeit von eiwa einer hunderitausendsiel Sekunde reicht fur die Unter-
suchung verschiedener, physikalischer Probleme, ist jedoch fur ein Fusionsplasma

ura mehrere Grilenorcdnuncen zu kurz. Will man nicht Thete-Pinch~Anordnungen von
einigen Kilometern Lange bauen, so muUssen Wege gefunden werden, den beschriebenen
Vorgang in einer endlosen, toroidalen Konfiguration abloufen zu lassen. Hierbei ire-
ten Probleme auf, die mit denen anderer toroidaler Konfigurationen verwandt sind.

An den vorhandenen Anlagen wird jetzi an der Lssung dieser Schwierigkeiten gear-

bheitet.

(i\. Kaufimann)
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