XXXVII Международная (Звенигородская) конференция по физике плазмы и УТС,  8 – 12 февраля 2010 г.


Определение эффективного заряда плазмы в режиме омического нагрева после боронизации стенок вакуумной камеры на стеллараторе Л-2М.
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На стеллараторе Л-2М в последние годы проводится боронизация стенок вакуумной камеры установки, которая способствует улучшению параметров создаваемой плазмы. Было установлено, что после проведения боронизации излучение из плазмы уменьшилось в 2-3 раза, количество легких примесей (кислорода и углерода) уменьшилось в 3-5 раз, а тяжелые примеси (железо, никель) не обнаруживаются вовсе [1]. Доминирующей примесью в таких разрядах оказывается бор. При таких условиях был вычислен эффективный заряд плазмы для выстрелов с омическим нагревом плазмы: 


Zeff = (1+Σi αeZ Zi2)/ (1+Σi αeZ Zi)
(1),

где αeZ = nz/ne – относительное содержание примесей с зарядом Z, Zi – заряд соответствующего иона примесей.

Вычисления Zeff проводились по измеренным спектрам мягкого рентгеновского излучения. Определялся фактор превышения рентгеновского излучения IΣ = (Ifb+Iff) над тормозным излучением чистой водородной плазмы IH :


 ζ = (Ifb+Iff) / IH 


Тормозное излучение водородной плазмы IH вычислялось для центральной хорды с учетом реальной геометрии плазменного столба. Профили плотности плазмы и электронной температуры взяты из измерений в режиме омического нагрева. В модели одной доминирующей примеси вычислено относительное содержание ионов бора:


ni/ ne=( ζ - Zp)/(γ* ZN2- Zi*Zp)
(2)

где Zp – заряд ионов рабочего газа плазмы, ni – концентрация ионов примеси с зарядом Zi, ζ  – фактор превышения, а γ - фактор усиления рекомбинационного излучения по сравнению с тормозным излучением для ионов примеси. В работе вычислен фактор усиления рекомбинационного излучения γ для полностью ионизованного бора, а также радиальные профили зарядовых состояний бора в условиях коронального равновесия ионов примеси. 

В работе проведено сравнение значений эффективного заряда плазмы, вычисленных по удельному сопротивлению и полученных из спектрометрических измерений. Показано, что проведение боронизации стенок вакуумной камеры влияет на значение эффективного заряда плазмы. Приводятся зависимости значений эффективного заряда от плотности плазмы и тока омического разряда. Кроме этого, обсуждается выдвинутая ранее гипотеза о доминировании примеси бора в плазме. 

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта Президента РФ НШ-452.2008.2.

Литература.

[1]. А.И. Мещеряков, Д.К. Акулина, Г.М. Батанов, и др, Физика плазмы, 2005, том31, №6, с.496

1

