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Применение металлического отражателя для измерения спектров замедляющихся частиц пучка на установке ТУМАН-3М
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В первых экспериментах по нагреву плазмы методом нейтральной инжекции на установке ТУМАН-3М было обнаружено несоответствие между мощностью дополнительного нагрева и мощностью, поглощенной плазмой. Так, мощность, передаваемая ионному компоненту плазмы составляла не более ~ 20% от мощности инжекции, в то время, как расчеты по коду АСТРА[1] дают величину 25-35%. При этом ионная температура увеличивалась всего в 1.5-1.8 раза по сравнению с омическим режимом, что также ниже ожидаемого  эффекта от применения пучкового нагрева.

Было сделано предположение, что данные явления связаны с плохим удержанием инжектированных частиц в плазме. О том, насколько хорошо удерживаются инжектированные частицы можно судить по виду их энергетического спектра. Для измерения спектров быстрых ионов было предложено использовать имеющийся на токамаке ТУМАН-3М анализатор атомов перезарядки АКОРД-12 [2]. Однако, регистрация пролетных частиц, которыми и являются инжектированные, была невозможна из-за того, что линия видимости прибора находилась перпендикулярно по отношению к главной оси тороида. Для регистрации пролетных частиц на входе в анализатор был поставлен металлический отражатель, обеспечивающий прохождения линии видимости прибора по касательной к траекториям пролетных частиц.

Так как, при отражении спектр инжектированных частиц искажался, нами был выполнен модельный расчет спектров отраженных атомов. Расчет осуществлялся при помощи кода SRIM [3] в рамках упрощенной модели. Данный код, основанный на методе Монте-Карло, позволял учесть процессы взаимодействия налетающих частиц с поверхностью вещества, приводящие к  рассеянию, торможению и другим эффектам.

В настоящей работе приведены результаты модельного расчета, как для различных типов спектра налетающих частиц, так и для различных материалов отражателя. Получено, что моделируемый вид спектра существенным образом зависит от химического состава поверхности отражателя. Для определения состояния поверхности был поставлен эксперимент по регистрации нейтрального пучка, инжектированного в газ. В работе представлены результаты сравнения экспериментально зарегистрированных спектров инжектированных частиц в плазме с расчетными спектрами частиц высоких энергий для случаев отсутствия и наличия потерь. На основании результатов сравнения сделан вывод, что для однозначной интерпретации экспериментальных результатов необходимы более точные данные о состоянии поверхности отражателя.

Работа проведена при поддержке грантов РФФИ 05-02-17810-а, 06-02-16189-а, а также гранта Научной школы НШ-5149.2006.2.
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