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Влияние подпороговой области сечения реакции 9Bе(,n)12C на допплеровскую форму - линии 4.44 МэВ, используемой для диагностики термоядерной плазмы.
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Одним из направлений развития гамма диагностики высокотемпературной плазмы является разработка методов анализа допплеровски уширенных форм -линий (ФЛ), испускаемых в результате ядерных реакций [1]. Для реализации этого подхода необходимо привлекать данные об энергетической зависимости сечения и кинематике реакции. В сентябре 2009 г. на токамаке JET была впервые получена ФЛ 4.44 МэВ из реакции 9Be(,n)12C в разрядах с ион- циклотронным нагревом гелиевой плазмы[2]. Линия оказалась уже расчётной для модели с максвелловской функцией  распределением (ФР) и температур более 300 кэВ. Более узкие ФЛ могут соответствовать существенно анизотропным ФР, либо более низким значением температуры (Т) реагирующих частиц. В настоящей работе, являющейся продолжением цикла работ [3, 4], при моделировании ФЛ 4.44 МэВ, были произведены расчёты с диапазоном интегрирования, расширенным на подпороговую область реакции. Показано, что в случае температуры 200 кэВ вклад подпорогового реагирования становится существенным, а при более низких Т – определяющим. Это иллюстрирует Рис. 1, где приведены энергетические зависимости вероятности возбуждения уровня 4.44 МэВ 12C при различных значениях Т. Рассмотрено влияние резонансов 511 и 620 кэВ на ФЛ, а также поведение ее интенсивности, ширины и асимметрии при различных ФР. Интенсивность линии связана с  абсолютным значением скорости реакции, быстро падающей с температурой, ширина -линии существенно определяется влиянием подпороговых энергий -частиц, а необходимым условием появления асимметрии является анизотропия ФР - частиц, которая также может влиять и на ширину ФЛ.
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Рис. 1. Функция возбуждения реакции 9Be(,n)12C при различных температурах - частиц.
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