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На токамаке Т-10 проведены измерения концентрации ядер углерода по интенсивности линии CVI (n=8-7, 5291 Å) при помощи CXRS диагностики. Параллельно проводилсь независимые измерения Zeff по интенсивности тормозного континуума в видимой области. В условиях Т-10 эффективный заряд, измеренный из интенсивности континуума, падает с ростом плотности плазмы. Такое поведение Zeff соответствует представлению о том, что концентрация основной примеси, углерода, слабо зависит от величины плотности плазмы, при этом относительное содержание углерода падает с ростом плотности, уменьшая Zeff до ~1. Важно заметить, что многолетние измерения профиля интенсивности континуума показывают, что значения Zeff практически одинаковы по радиусу в области 0<r<0.8aL.

Интенсивность CXRS линии CVI (I8→7) определяется следующим образом: 


I8→7=Nc*No*Q8→7
(1) 

Nc - концентрация ядер углерода, No – концентрация атомов нейтрального пучка, Q8→7 – скоростной коэффициент возбуждения перехода n=8-7. Проведены измерения интенсивности I8→7 в центре шнура в омических разрядах c током  Ip =200 кА и средней плотностью плазмы Ne, изменяющейся в пределах Ne =0.3÷4.8*1019 м-3. Локально измеренная в центре плазмы интенсивность CXRS линии I8→7 продемонстрировала быстрый рост с увеличением плотности, несмотря на то, что концентрация атомов пучка No, достигающих центра шнура,  падала до 3-х раз по мере увеличения плотности. Используя измеренную из интенсивности континуума слабую зависимость концентрации ядер углерода Nc в центре шнура от величины Ne, можно определить эмпирическую величину скоростного коэффициента возбуждения перехода n=8-7 и его экспериментальную зависимость от Ne. Полученные значения коэффициента Q8→7 намного выше расчетного[1] и сильно зависят от Ne (Q8→7 ~ Ne2÷3), в отличие от расчетного коэффициента, слабо спадающего с ростом Ne.
Такое поведение Q8→7 не может быть объяснено пикировкой профиля плотности Nc(r) у оси шнура по мере роста Ne, поскольку измеряемые профили Zeff(r) являются константой по сечению шнура, а интенсивность I8→7 растёт во всех точках шнура Q8→7 ~ Ne2÷3.

Проведенные на Т-10 эксперименты показали, что аномальное поведение коэффициента Q8→7 не связано с присутствием вокруг нейтрального  пучка атомов дейтериевого гало, обладающих температурой близкой к ионной (≤800 эВ). Можно предполагать, что аномальное возбуждение перехода n=8-7 обусловлено возбужденными уровнями водородного пучка c n ≥2, заселенность которых быстро растет с Ne. Учитывая почти идеальный компонентный состав пучка ДИНА-6 (≥90% атомов с энергией Eo=30 кэВ в центре шнура), можно считать, что основным источником аномального возбуждения перехода n=8-7 является основная компонента пучка с энергией Eo.

Поскольку температуры атомов “гало” на крупных токамаках (и на ИТЭР) приближаются по величине к энергии пучка 30 кэВ на Т-10, можно ожидать в этих условиях аномального излучения перехода n=8-7 иона С+5, связанного с присутствием атомов гало. 
Работа выполнена в рамках контрактов ГК№16.518.11.7004 с Роснаукой и ГК№Н.4х.45.90.12.1023 с Росатомом,  при поддержке агентства ИТЭР H.4k.52.90.11.1095.
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