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НАБЛЮДЕНИЕ ГАМ НА ТОКАМАКЕ ТУМАН-3М МЕТОДОМ ДОППЛЕРОВСКОЙ РЕФЛЕКТОМЕТРИИ
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На токамаке ТУМАН-3М в экспериментах с использованием допплеровской рефлектометрии в спектрах колебаний скорости вращения  плазмы были обнаружены интенсивные спектральные составляющие в области 30 кГц. Эти частоты соответствуют для условий токамака ТУМАН-3М ожидаемым частотам геодезических акустических мод  (ГАМ). ГАМ относятся к разряду, так называемых, зональных потоков и представляют собой возмущение радиального электрического поля, локализованное по малому радиусу токамака и имеющего структуру n = 0 и m = 0 [1]. Радиальное электрическое поле ГАМ меняется во времени по гармоническому закону с частотой, зависящей от локального значения электронной температуры. С этой же частотой осциллирует скорость вращения в скрещенном магнитном поле и радиальном электрическом поле ГАМ, что открывает возможность регистрации этих колебаний методом допплеровской рефлектометрии. Возможности допплеровской рефлектометрии в этом направлении исследований были продемонстрированы на токамаке ASDEX-U [2]. На токамаке ТУМАН-3М использовался двухчастотный допплеровский рефлектометр с частотами зондирования в диапазоне 27-36 ГГц, что соответствовало положениям отсечки вблизи последней замкнутой магнитной поверхности (ПЗМП). Для выявления ГАМ на токамаке ТУМАН-3М исследовался спектр допплеровского частотного смещения, определенный двумя способами: по центру тяжести спектра комплексного сигнала квадратурного детектора и по производной фазы этого сигнала. При исследовании ГАМ наблюдалась прерывистость в их развитии в омической фазе разряда до перехода в Н- моду. После перехода в омическую Н-моду ГАМ не регистрировались. Обнаружено, что при возрастании МГД активности ГАМ не развивались. В экспериментах с использованием различных частот зондирующего излучения было показано, что ГАМ возникают в узкой радиальной зоне менее 1 см. внутри ПЗМП. Обнаружено пороговое значение средней плотности плазмы 1.4·1013 см-3, при превышении которого ГАМ не появляются во всем интервале малых радиусов, доступном для исследования методом допплеровской рефлектометрии, что, возможно, связано со столкновительным затуханием ГАМ. Показано, что изменение тороидально магнитного поля от 0.7 до 1 Т существенно не меняет картину развития ГАМ при условии, что сохраняется относительно большое значения коэффициента запаса устойчивости - q. При q ≤ 2.6. ГАМ не наблюдались. Зависимость возникновения ГАМ от q качественно соответствует теоретически предсказанному затуханию ГАМ при понижении q.
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