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Метод лазерной Резонансной флуоресценции для измерения гелия и примесей в плазме дивертора ИТЭР. Преимущества и проблемы.
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Измерение плазменных параметров в диверторе ИТЭРа является актуальной  проблемой с точки зрения оценки физических процессов в плазме дивертора и  работы ИТЭРа в целом. Диагностическая система, основанная на применении метода Лазерной Резонансной Флюоресценции (ЛИФ), разрабатывается в настоящее время РНЦ «Курчатовский институт». Этот метод обеспечивает измерения плазменных параметров в диверторе с хорошим спектральным, пространственным и временным разрешением. Измерения плотности гелия является приоритетной задачей, так же как и одновременные измерения температуры атомов гелия Ta(He I). Модельные эксперименты были проведены на плазменном нейтрализаторе ПН-3 в режимах с добавкой гелия. Сканирование профиля спектральной линии гелия на длине волны 587.6 нм и регистрация сигнала флюоресценции на длине волны  = 389 нм  позволило получить экспериментальные данные для оценки плотности атомов гелия с помощью столкновительно-излучательной модели и для вычисления температуры по доплеровскому профилю. Типичное значение плотности атомов гелия Na(He I) составила (1.5 ( 0.3)(1017 м-3. Доплеровская температура была измерена в диапазоне 1.5 ( Ta(He I) ( 4.5 Эв с точностью 20 %. Во всех модельных экспериментах пространственное разрешение было равно l 4 см, l 3 мм (вдоль и поперёк лазерного луча) – в соответствии со «Спецификацией плазменных измерений на ИТЭРе». Для локальных измерений ионной температуры в диверторе было предложено использовать инжекцию «внешних» примесей (неон, аргон, крептон). Для ЛИФ-измерений ионной (или атомной) доплеровской температуры были проведены априорные оценки возможности измерений на примере «внешних» примесей Ar I, Ar II, Ne I иона бериллия Be II-материала вакуумной камеры ИТЭРа. Спектроскопические схемы были выбраны для того, чтобы обеспечить отстройку длины волны лазерного излучения от длины волны сигнала флуоресценции (ЛАЗ ( (ЛИФ. Выбранные спектроскопические схемы позволяют решать проблему «паразитного излучения. Была сделана оценка сигнала и оценка сигнал/шум. Модельные эксперименты по измерению температуры иона аргона Ar II также проводились на установке ПН-3. Оптическая накачка проводилась на длине волны лазера ЛАЗ = 611.5 нм а регистрация сигнала флюоресценции на ЛИФ = 461 нм. Температуры иона был измерена в диапазоне 4 ( Ti ( 25 эВ с точностью выше 20 %. В настоящее время существует проект интеграции ЛИФ с Томсонвоским Рассеянием в одной диверторной кассете. Этот проект даёт много преимуществ, однако существуют также технические проблемы, которые будут решены, путём оптимизации оптических схем и конструктивных элементов.
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