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ПРОСТРАНСТВЕННОГО ЗАРЯДА ПУЧКА ИОНОВ 
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Интенсивные ионные пучки используются в диагностике зондирования пучком тяжёлых 

ионов (ЗПТИ, англ. Heavy Ion Beam Probe – HIBP) [1] и пучково-эмиссионной спектроскопии 

(ПЭС, англ. Beam Emission Spectroscopy – BES) [2]. На токамаке Т-15МД проектируется 

диагностика ЗПТИ на основе твердотельных термоионных источников. 

Абсолютное значение тока ионного пучка определяет уровень получаемого сигнала, а 

поперечный размер – пространственное разрешение. Из-за наличия пространственного 

заряда, увеличение интенсивности ведёт к усилению дефокусировки пучка и ухудшению 

локальности измерений. Управление параметрами пучка (ионный ток, энергия, диаметр и 

угловой расходимости) осуществляется с помощью ионно-оптической системы (ИОС). 

Предварительное моделирование в инженерно-расчётных системах является необходимой 

стадией проектирования ИОС, поскольку позволяет подобрать оптимальные параметры её 

геометрии: размеры, форму электродов и расстояния между ними.  

При моделировании ИОС необходимо учитывать распределение пространственного 

заряда вдоль траектории пучка и создаваемое им расталкивание. Существующее 

программное обеспечение не обладает достаточным функционалом для решения задачи 

трассировки ионного пучка в ИОС ЗПТИ и ПЭС. Проблемы связаны с трудностью 

интеграции результатов расчётов в существующие диагностические коды, низкой степенью 

автоматизации, высокими требованиями к вычислительным мощностям ЭВМ, 

невозможностью моделировать частичную нейтрализацию пучка in situ и др.  

В докладе приведён способ моделирования ионно-оптической системы корпускулярных 

диагностик, основанный на расчёте стационарной огибающей ионного пучка, и совместимый 

с существующей программой для ЭВМ HIBP-SOLVER [3]. В нём возможен расчёт в 

условиях частичной нейтрализации пучка. Работа проведена в рамках выполнения 

государственного задания НИЦ «Курчатовский институт. 
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