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Эксперименты на токамаках и стеллараторах демонстрируют наличие пространственно локализованных вспышек на профилях скорости испарения пеллетов. Как группы надтепловых электронов, существовавших в плазме до пеллет-инжекции [1], так и МГД-процессы, инициируемые пеллетом [2] могут быть ответственны за эти вспышки. Данное исследование было нацелено на прояснение потенциальной роли этих двух механизмов во взаимодействии пеллета с плазмой в омических разрядах токамака Т-10.

Обнаружен пороговый по размеру пеллетов эффект появления вспышек и провалов на профиле скорости испарения пеллетов в плазме Т-10. Углеродные пеллеты диаметром <0.3 мм не сильно возмущают магнитную структуру токамака. Скорость испарения лишь слегка отличается от гладкой формы, предсказываемой Моделью Нейтрального Экранирования. Такие пеллеты могут быть использованы для диагностических целей и изучения тороидального дрейфа.

Пеллеты диаметром более 0.3 мм вызывают быстрые МГД-процессы в плазме. Флуктуации скорости испарения, формирование striations и фронтов прекулинга – типичные свойства взаимодействия пеллета с плазмой при этих более высоких уровнях возмущения плазмы. Скорость фронтов прекулинга превышает скорость пеллета на некоторых участках на порядок. Зоны прекулинга локализованы на узких отрезках (несколько сантиметров) около рациональных поверхностей с низкими значениями q (2, 3/2, …). В зоне перезамыкания по Кадомцеву (~10 см) скорость испарения значительно уменьшается из-за фронта прекулинга.

Предложено описание механизма влияния пеллета на МГД-стабильность и учет этого в модели испарения. Основная идея состоит в том, что пеллет создает множественные х-точки при q=2, 3/2,… и одиночную х-точку при магнитной поверхности q=1, и возбуждает перезамыкания из-за уменьшения проводимости и вытеснения плотности тока из х-точек. Как уменьшение электронной температуры Te, так и рост эффективного заряда Zeff в окрестностях пеллета приводят к возрастанию инкремента нестабильности тиринг-моды в 103-104 раз и соответственно к уменьшению времени резистивного перезамыкания до уровня меньше времени испарения пеллета.
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