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Одной из трудностей нагрева плазмы небольших токамаков с помощью инжекции высокоэнергичных нейтральных атомов является удержание быстрых ионов, образующихся при ионизации нейтрального пучка. Для исследования этой проблемы на токамаке ТУМАН-3М была применена диагностика интенсивности нейтронных потоков. Поток 2,45 МэВ D-D нейтронов дает непосредственную информацию о содержании быстрых ионов, поскольку в нашем случае нейтроны образуются при D-D реакции этих ионов с частицами фоновой плазмы.

В экспериментах по нагреву плазмы использовался нейтральный дейтериевый пучок, мощность которого не превышала 350 кВт. Инжекция пучка осуществлялась в тангенциальном направлении с прицельным параметром Rtan=0.42 м. Фоновая плазма имела следующие типичные параметры: BT = 0.8 Тл, IP = 155 кА, nav = 2.5(1019 м-3, Te(0)=500 эВ, Ti(0)=180 эВ.

Нейтронный поток измерялся с помощью нейтронного детектора, состоящего из замедлителя быстрых нейтронов и Не3-газоразрядного счетчика. Низкая чувствительность Не3-детектора к рентгеновскому излучению и высокая эффективность детектирования нейтронных потоков в диапазоне 1010-1012 с-1 делают этот тип детектора наиболее предпочтительным для использования в наших экспериментах. 

В докладе анализируется зависимость нейтронного потока от электронной плотности. Обнаружена корреляция МГД-возмущений при пилообразных колебаниях мягкого рентгена с вспышками потоков атомов перезарядки и с модуляцией интенсивности нейтронного потока. Используя данные нейтронных измерений, была сделана оценка времени удержания быстрых ионов в центральной области плазмы.
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