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Измерение энергетического спектра нейтралов, вылетающих из плазмы, является эффективным средством диагностики плазмы в термоядерных установках. Анализ потока нейтральных атомов позволяет определять ионную температуру плазмы, функцию распределения быстрых ионов в экспериментах с нейтральной инжекцией и ее динамику, величину связанных с перезарядкой потерь энергии из плазмы. В связи с этим в плазменных экспериментах широко применяются анализаторы нейтралов перезарядки, разделяющие частицы по энергии электрическим или магнитным полем.

В Институте ядерной физики СО РАН с использованием современных возможностей синтеза магнитных и электрических полей и достижений в технике регистрации частиц была разработана новая конструкция анализатора нейтралов перезарядки, предназначенного для измерения энергетического спектра популяции быстрых ионов в экспериментах с инжекцией нейтральных пучков в плазму. Основными особенностями анализатора являются разделение ионов по массам, позволяющее одновременно измерять энергетические распределения ионов водорода и дейтерия, использование твердой углеродной фольги, увеличивающее возможную длительность измерений, а также применение для регистрации частиц современных детекторов – каналотронов, имеющих высокую чувствительность и большой динамический диапазон. В анализаторе пучок нейтралов обдирается на тонкой углеродной фольге толщиной 10 нм, а затем доускоряется и фокусируется электростатической линзой. Разделение частиц по энергиям происходит в магнитном поле постоянного магнита, конфигурация которого производит фокусировку в местах установки каналотронов. Разделение водорода и дейтерия происходит в поперечном электростатическом поле. Регистрация нейтралов перезарядки производится по 20 каналам регистрации (по 10 для каждой массы). Каналы покрывают диапазон энергий 0 – 40 кэВ с энергетическим разрешением 2 - 3 кэВ. Расчет эффективности регистрации показывает, что анализатор позволяет измерять одновременно ионную температуру горячей плазмы 500 эВ и распределение быстрых ионов с диапазоном энергий 3 – 40 кэВ.
Анализатор был использован в двух экспериментах, использующую инжекцию нейтральных пучков - на установках C-2 (Tri Alfa Energy, США) и MST (университет Висконсин-Мэдисон, США). В докладе будут представлены конструкция анализатора, расчеты эффективности регистрации, результаты калибровки и экспериментальные данные, полученные на установках MST и C-2.
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