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演示者
演示文稿备注
等离子体与固体、液体、气体一样，是物质的一种聚集状态。常规意义上的等离子体是具有一定电离度的电离气体。当气体温度升高到其粒子的热运动动能与气体的电离能可以比拟时，粒子之间通过碰撞就可以发生大量的电离过程，于是气体变成了等离子体。对于处于热力学平衡态的系统来说，提高系统的温度是获得等离子体态的唯一途径。按温度在物质聚集状态中由低向高的顺序，等离子体态是继固体、液体、气体之后，物质的第四态。
通过加热的方式，物质的四种状态之间可以发生转变，称为相变。我们不妨以水为例对四态之间的转变进行说明。在一个标准大气压下，当温度低至摄氏零度以下时，水凝结成冰。此时物质的微观基本组元（分子）的热运动动能小于组元之间的相互作用势能，因而相互束缚，基本组元在空间的相对位置固定，这就是固体状态。当体系的温度升高至零度以上，冰熔化成水。此时，分子间的热运动能量已经与分子之间的相互作用势能相当。在体系的内部，分子基本上可以自由地移动，但在边界面上，由于存在着附加的表面束缚能，大多数分子还不具备可以克服这种表面束缚的动能，因而存在一个明显的表面，这就是液体状态。液体的流动性表明了其内部分子可以自由运动的特性。当体系的温度高至100摄氏度以上，水开始转化成蒸汽。分子间的热运动动能足以克服分子之间的相互作用势垒，包括表面的束缚能，分子因此变成彼此自由的个体，它们将占据最大可能占据的空间，这就是气体状态。当温度继续升高，分子间的热运动动能如果可以与分子的键能相当的时候，分子可以分解成原子。基本微观组元由分子变成原子并没有使物态发生本质的变化，仍然是气体状态。然而，当温度进一步增高，原子（分子）间的热运动动能与电离能相当的时候，气体中就会发生较多的电离过程从而变成了电离气体。电离气体除去原子、分子外，独立的离子和电子成为新的基本组元，长程的电磁力开始起作用，体系出现了全新的运动特征，这就是等离子体状态。
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演示者
演示文稿备注
与其它三种物态相比，等离子体包含的参数空间非常宽广。若以描述物态的两个基本热力学参数，密度和温度而言，已知等离子体的密度从103m-3到1033m-3跨越了30个量级，温度从102K到109K跨越了7个量级，如图1.1所示。
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演示者
演示文稿备注
A Large Optical Switch �A key component in the laser chain is a kind of optical switch called a Pockels cell, which allows the beam to pass four times through the main amplifiers. This device uses electrically induced changes in the refractive index of an electro-optic crystal, made of potassium dihydrogen phosphate (KDP). When combined with a polarizer, the Pockels cell allows light to pass through or reflect off the polarizer. The NIF Pockels cell will essentially trap the laser light between two mirrors as it makes four one-way passes through the main cavity amplifiers before being switched out. 
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Mirrors using low-density
plasmas are attractive
candidates for electronic
steering of shipboard
radar for the 21st century.
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Producing a self-sustaining fusion-

1928

1932
1935

1939

1950
1950's
1958

1968

Since then:

- heated plasma is a grand challenge

USBPO

Fusion reactions explain energy radiated by stars [Atkinson &
Houtermans]

Fusion reactions discovered in laboratory [Oliphant]
Fusion reactions understood as Coulomb barrier tunneling [Gamow]

Theory of fusion power cycle for stars [Bethe—Nobel Prize 1967]

Use of fusion for military objective

Invention of tokamak, helical system, mirror, etc.

2nd UN Atoms for Peace Conference (Geneva): magnetic fusion
research was de-classified

Russian results on high-temperature plasmas presented at |1AEA
Fusion Energy Conference

Worldwide explosion in toroidal plasma research, leading to the
attainment of fusion-grade plasma parameters
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Climate Change

Effects are visible now !
1. Rhone Glacier in Switzerland

.... it is melting away
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Inner Poloidal field coils
{Primary transformer circuit)

Poloidal magnetic field QOuter Poloidal field coils
({for plasma positioning and shaping)

Resulting Helical Magnetic field Toroidal field coils

Plasma electric current Toroidal magnetic field
{secondary transformer circuit)
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