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1. Етапи виконання

Номер етапу: 1

Назва етапу: Проведення експериментів на Урагані-2М щодо створення плазми за допомогою ВЧ антени, подібної до 
антени стеларатора Вандельштайн-7екс. Модернізація існуючих на стелараторі У-2М діагностик і адаптація нових 
діагностик. Дослідження різних сценаріїв обробки внутрішніх вакуумних поверхонь. Вивчення утримання і нестійкостей 
плазми У-2М. вивчення ролі швидких частинок в стійкості плазми.

Початок етапу: 01-2021

Закінчення етапу: 12-2021

Вид звітного документа: Проміжний звіт

2. Виконавець

Назва організації: Національний науковий центр "Харківський фізико-технічний інститут" Національної академії наук 
України

Код ЄДРПОУ/ІПН: 14312223

Підпорядкованість: Нацiональна академія наук України

Адреса: вул. Академічна, буд. 1, м. Харків, Харківський р-н., Харківська обл., 61108, Україна

Телефон: 380573353530

Телефон: 380573351688

Телефон: 380573356425

E-mail: nsc@kipt.kharkov.ua

WWW: https://www.kipt.kharkov.ua/

3. Власник результатів НДДКР (продукції)

Назва організації: Національний науковий центр "Харківський фізико-технічний інститут" Національної академії наук 
України

Код ЄДРПОУ/ІПН: 14312223

Адреса: вул. Академічна, буд. 1, м. Харків, Харківський р-н., Харківська обл., 61108, Україна

Підпорядкованість: Національна академія наук України

Телефон: 380573353530

Телефон: 380573351688

Телефон: 380573356425

E-mail: nsc@kipt.kharkov.ua

WWW: https://www.kipt.kharkov.ua/



Назва організації: Національна академія наук України

Код ЄДРПОУ/ІПН: 00019270

Адреса: вул. Володимирська, буд. 54, м. Київ, 01061, Україна

Підпорядкованість: 

Телефон: 380442343243

E-mail: prez@nas.gov.ua

WWW: http://nas.gov.ua

4. Джерела та напрями фінансування

Підстава для проведення робіт: 34 - договір (замовлення) з центральним органом виконавчої влади, академією наук 
(головними розпорядниками бюджетних коштів на проведення НДДКР)

КПКВК: 6541030

Напрям фінансування: 2.1 - фундаментальні дослідження

Джерела фінансування

Джерело фінансування: 7713 - кошти держбюджету

Фактичний обсяг фінансування за звітний етап: 12510.000 тис. грн.

5. Науково-технічна робота

Назва роботи (укр)

Дослідження високочастотного створення та нагріву плазми, комбінованих розрядів і розрядів постійного струму для 
обробки стінок вакуумних камер та вдосконалених методів діагностики плазми і стану вакуумних поверхонь.

Назва роботи (англ)

Investigation of high-frequency generation and heating of plasma, combined discharges and discharges of direct current for 
treatment of walls of vacuum chambers and advanced methods of diagnostics of plasma and condition of vacuum surfaces.

Реферат (укр)

Відпрацьовано можливість роботи двонапіввиткової антени в режимі чистки внутрішніх поверхонь вакуумної камери в 
малому магнітному полі без попередньої передіонізації, в водневому плазмовому розряді. Двонапіввиткова антена може 
створювати плазму та підтримувати густину плазми до 7×1011 см-3 протягом усього імпульсу. Порівняння результатів 
вимірювань до обробки стінки та після в малому магнітному полі показали підвищення параметрів плазми (густини та 
температури) в робочих (в сильних магнітних полях) ВЧ розрядах після обробки стінки та зменшення парціального тиску 
залишкових газів (мас-спектрометричні вимірювання). Вдосконалено методику вимірювання термодесорбції робочих 
газів з нержавіючої сталі. Для оцінки відсоткового вмісту робочого газу в загальному обсязі газів, десорбованих при 
нагріванні зондів, запропоновано, поряд з одночасним вимірюванням парціального тиску робочого газу та загального 
газовиділення на одному зонді, проводити почергове вимірювання парціальних тисків основних залишкових газів (Н2О, 
СО, СО2) на трьох інших зондах, підданих аналогічній плазмовій обробці, як і перший зонд. Відсотковий вміст робочого 
газу в суміші десорбованих газів визначався як відношення виміряного парціального тиску робочого газу до суми 
парціального тиску основних залишкових газів. Досліджено залежності потоків атомів перезарядки (СХ) у трьох типах 
розрядів У-2М через аналізатор нейтральних частинок (НПА). Потік CX відповідає перпендикулярній енергії іонів плазми. 
Нейтральні потоки СХ були виміряні в плазмових розрядах, які підтримуються двонапіввитковою антеною типу В-7екс. 
Виконано узагальнення як авторських, так і літературних даних присвячених застосуванню рефракції мікрохвиль у 
неоднорідній плазмі для її діагностики. Наведено основні методи мікрохвильової діагностики неоднорідної плазми, що 
використовують рефракцію мікрохвиль. Показано шляхи розширення області застосування рефракції мікрохвиль для 



діагностики плазми.

Реферат (англ)

The possibility of operation of a two-coil antenna in the mode of cleaning the inner surfaces of the vacuum chamber in a small 
magnetic field without prior preionization, in a hydrogen plasma discharge has been tested. The twin-coil antenna can generate 
plasma and maintain a plasma density of up to 7 × 1011 cm-3 throughout the pulse. Comparison of measurements before and 
after treatment of the wall in a small magnetic field showed an increase in plasma parameters (density and temperature) in 
working (in strong magnetic fields) RF discharges after wall treatment and a decrease in partial pressure of residual gases (mass 
spectrometric measurements). The method of measuring the thermal desorption of stainless steel working gases has been 
improved. To estimate the percentage of working gas in the total volume of gases desorbed by heating the probes, it is proposed, 
along with simultaneous measurement of partial pressure of working gas and total gas emissions on one probe, to alternate 
measurement of partial pressure of basic residual gases (H2O, CO, CO, CO other probes subjected to the same plasma treatment 
as the first probe. The percentage of working gas in the mixture of desorbed gases was defined as the ratio of the measured 
partial pressure of the working gas to the sum of the partial pressure of the main residual gases. The dependences of the 
recharging atom (C) fluxes in three types of U-2M discharges through the neutral particle analyzer (NPA) have been studied. The 
CX flux corresponds to the perpendicular energy of the plasma ions. Neutral CX fluxes were measured in plasma discharges 
supported by a B-7ex double-coil antenna. The generalization of both author 's and literature data devoted to the application of 
microwave refraction in inhomogeneous plasma for its diagnosis is performed. The main methods of microwave diagnostics of 
inhomogeneous plasma using microwave refraction are presented. Ways to expand the scope of microwave refraction for 
plasma diagnosti 

Індекс УДК:  533.9.004.14; 621.039.6 

Коди тематичних рубрик НТІ: 29.27.51 

6. Науково-технічна продукція (НТП)

НТП 1

Назва продукції (укр): Відпрацьовано можливість роботи двонапіввиткової антени в режимі чистки внутрішніх поверхонь 
вакуумної камери в малому магнітному полі без попередньої передіонізації в водневому плазмовому 
розряді.Вдосконалена методика вимірювання термодесорбції робочих газів з нержавіючої сталі.

Назва продукції (англ): The possibility of operation of a two-coil antenna in the mode of cleaning the inner surfaces of the 
vacuum chamber in a small magnetic field without prior preionization in a hydrogen plasma discharge has been worked out.

Очікувані результати: Технології, Методи, теорії

Галузь застосування: Реакторна техніка ( 73.10.0 )

Опис продукції (укр): Двонапіввиткова антена може створювати плазму та підтримувати густину плазми до 7×1011 см-3 
протягом усього імпульсу. Порівняння результатів вимірювань до обробки стінки та після чистки внутрішніх вакуумних 
поверхонь плазмою ВЧ розряду в малому магнітному полі показали підвищення параметрів плазми (густини та 
температури) в робочих (в сильних магнітних полях) ВЧ розрядах після обробки стінки та зменшення парціального тиску 
залишкових газів (мас-спектрометричні вимірювання). Вдосконалено методику вимірювання термодесорбції робочих 
газів з нержавіючої сталі. Для оцінки відсоткового вмісту робочого газу в загальному обсязі газів, десорбованих при 
нагріванні зондів, запропоновано, поряд з одночасним вимірюванням парціального тиску робочого газу та загального 
газовиділення на одному зонді, проводити почергове вимірювання парціальних тисків основних залишкових газів (Н2О, 
СО, СО2) на трьох інших зондах, підданих аналогічній плазмовій обробці, як і перший зонд. Відсотковий вміст газового 
компоненту в суміші десорбованих газів визначався як відношення виміряного парціального тиску компоненту до суми 
парціальних тисків основних залишкових газів. Досліджено залежності потоків атомів перезарядки (СХ) у трьох типах 
розрядів У-2М через аналізатор нейтральних частинок (НПА) Ця робота демонструє експериментальні докази зв'язку між 
іонною циклотронною зоною та іонним нагріванням. Ця інформація може бути використана для подальших досліджень 
ВЧ-механізмів нагріву іонів у стелараторі У-2М.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів, технологій тощо) для 
забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту, Економія енергоресурсів



Стадія завершеності НТП: Звіт по НДДКР

Впровадження НТП: Не впроваджено

Строки впровадження: 01.202112.2021

Виробник продукції: ІФП ННЦ ХФТІ

Споживачі продукції: 

Перспективні ринки: 

Права інтелектуальної власності: За договорами

Форми та умови передачі продукції: Спільні НДДКР
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8. Звітна документація

Кількість сторінок в звіті: 55

Мова звіту: Українська

Кількість файлів у звіті: 1

9. Заключні відомості
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Керівники роботи: 
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Керівник відділу реєстрації наукової діяльності 
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