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Новые проблемы в спектроскопической диагностике плазмы

В.С. Лисица

ИЯС РНЦ «Курчатовский институт»

Рассмотрен ряд новых проблем спектроскопической диагностики лазерной, астрофизической, термоядерной и низкотемпературной плазмы.

Анализируется общая проблема перехода от ударного уширения к статическому для электронного уширения для водородных спектров при высоких плотностях плазмы. Анализ проводится на основе метода флуктуирующей частоты (МФЧ) [1,2]. Показано, что электронное уширение переходит к статическому пределу для электронных плотностей, превышающих 1018 cm-3  и температур порядка 1 эВ не только в далеких крыльях, но и на всем контуре линии.

Обсуждается проблема спектроскопических измерений сверхсильных магнитных полей (>103 T) в субпикосекундной лазерной плазме. Присутствие сильного магнитного поля приводит к генерации сильных плазменных колебаний, связанных с бернштейновскими модами. Влияние этих колебаний на спектры многозарядных водородоподобных ионов приводит к генерации плазменных сателлитов на гармониках электронной циклотронной частоты. Наблюдения этого эффекта на лазерной установке НЕОДИМ (интенсивность 1018 Вт см-2, длительность импульса 1 пс) демонстрирует возможность измерения магнитных полей порядка 107 Гс [3].

Обсуждаются также вопросы диагностики плазмы токамака. Рассмотрено влияние эффекта транспорта примесей на спектральные и полные радиационные потери плазмы. Учет конечного времени диффузии приводит к резкому изменению интенсивностей синглетных и триплетных линий нейтрального гелия в пристеночной плазме [4]. Аналогичный эффект наблюдается для радиационных потерь плазмы в токамаке с электронным циклотронным нагревом. Влияние эффектов турбулентности на доплеровские спектры водородных линий приводит к некорректным оценкам температуры в пристеночной плазме [5]. Рассматривается проблема прецизионных измерений магнитного поля в токамаке с помощью motional Stark effect – диагностики. Проблема измерения водородных спектров в пеллетном облаке оказывается тесно связанной с диагностикой плотной низкотемпературной плазмы.

Обсуждается проблема измерения спектров высоковозбужденных (ридберговских) атомных линий. Новые измерения спектров радиорекомбинационных линий обнаруживают расхождения с существующей теорией. В этой связи рассмотрена проблема универсального квазиклассического описания водородных ридберговских спектров при произвольных плотностях и температурах методом МФЧ [6].

Рассмотрены также дополнительные проблемы диагностики «теплого плотного вещества» (ТПВ), создаваемого облучением конденсированной среды потоками быстрых многозарядных ионов на ускорителях. 
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