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Особенности формирования токовых слоев в 3D магнитных конфигурациях с особыми линиями Х-типа впервые экспериментально исследованы в работах [1,2]. Показано, что формирование токовых слоев в магнитных полях с Х-линией характеризуется усилением продольной компоненты поля в слое и уменьшением эффективности сжатия плазмы в слой. Для корректного сравнения эффективности сжатия плазмы в слой в 2D и 3D магнитных конфигурациях необходимо знать температуру плазмы в обоих случаях. В [1,2] предполагалось, что при наложении продольного магнитного поля температура плазмы существенно не меняется.

Целью данной работы было непосредственное измерение температуры плазмы токового слоя, сформированного как при наличии продольного магнитного поля, так и в его отсутствие. При этом можно было ограничиться измерением температуры электронной компоненты плазмы, поскольку в плотной плазме токового слоя в исследуемых режимах температуры обеих компонент должны, согласно оценкам, выравниваться [2]. Температура электронов в слое определялась из временной динамики интенсивности спектральных линий атомов и ионов различной кратности ионизации, принадлежащих как основному рабочему газу (Ar, He), так и примесям (С)  [3]. Схема спектральных измерений описана в [4].

Для интерпретации данных измерений разработаны математические коды [5], которые позволяют в рамках столкновительно-излучательной модели рассчитать детальную картину пространственной и временной эволюции Te. При этом учитываются процессы ионизации, возбуждения и переноса ионов, и не принимаются во внимание процессы рекомбинации, что оправдано для типичных условий эксперимента.

В расчетах использовалась 1.5-мерная модель плоского токового слоя. Распределение параметров плазмы и ионов примесей по координате Y (поперек слоя) рассчитывалось на сетке из 47 ячеек. Распределение всех величин по X и Z считалось однородным. Уход тепла и частиц вдоль слоя моделировался заданием конечного времени жизни частиц. В модели учитывалась реальная геометрия области наблюдения. Учет перемещения области свечения ионов за пределы области наблюдения позволил объяснить качественные изменения формы сигналов с повышением температуры плазмы. 

Сопоставление результатов расчета и измерений позволило детально изучить пространственно-временную эволюцию температуры электронов в токовом слое, сформированном в магнитных конфигурациях с особыми линиями X-типа. 
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