double-couches sans courant en  laboratoire et leurs applications pour les plasmas spatiaux
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On a longtemps proposé des double-couches électriques comme mécanisme pour accélérer les électrons magnéto-sphériques et créer les aurores boréales.  Les mesures par satellite ont montré l'existence de chute de potentielles dans la région au-dessus de l'aurore où des double-couches sont prévues.  Il est également possible que ces changements brusques de potentiel puissent jouer un rôle important dans l'interaction de la couronne chromosphèrique et dans les éruptions solaires, bien que ceux-ci n'aient pas été entièrement étudiés.  Dans notre expérience de laboratoire, nous avons prouvé pour la première fois qu'il est possible d'avoir une double-couche dans un simple plasma en expansion sans courant.  Les implications pour l'espace et les plasmas astrophysiques pourraient être profondes comme ces régions sont généralement caractérisées par les champs magnétiques non-uniformes et par conséquent, des plasmas en expansion

Une double-couche électrique est produite près de l'extrémité ouverte d'une source de plasma hélicon à haute densité et basse pression soutenu par radiofréquence (13.56 MHz) qui s’épand dans une chambre de diffusion. Les fonctions de distribution d'énergie des ions mesurées avec un analyseur à retard d'énergie de champ (RFEA) placé dans la chambre de diffusion avec son ouverture faisant face à la double-couche montre la présence d'un faisceau d'ions supersonique (~2.1 cs).  La chute de tension de la double couche est en général autour de 3 kTe (dans l'argon) permettant aux électrons de la source de neutraliser le faisceau d'ions produit en aval.  Les mesures actuelles placent son épaisseur au moins de 50 longueurs de Debye et probablement beaucoup moins.  Dans les expériences où la source hélicon a été pulsée, la double couche semble se former dans les premières 100 -secondes de la décharge et est probablement associée au chargement de la  source, qui est de verre.

L’expansion du plasma a été simulée en utilisant une simulation 1D  de particules dans des cellules (PIC)avec un terme de perte axiale astucieusement choisi.  Des résultats similaires sont obtenus  en utilisant  le modèle PIC ou un modèle fluide, suggérant fortement une simple expansion de Boltzmann.  Ceci actuellement est étudié avec le détachement du faisceau d'ions et les électrons neutralisants de la source de plasma.  Le dernier point est important dans les applications de la double couche aux propulseurs à plasma pour l’espace.  Nous travaillons sur un prototype de propulseur, devant être testé dans une grande chambre de simulation début de 2005.  À cet effet nous avons augmenté le débit de gaz de 1 à 10 sccm pour la même pression de 0,3 mtors sans changer la double couche.

