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В докладе представлена локальная диагностика плотности нейтрального водорода, разработанную и испытанную на токамаке ФТ-2. Диагностика основана на методе ионизации возбужденных атомов водорода в плазме мощным лазерным пучком. При ионизации атомов в лазерном пучке происходит гашение свечение соответствующих водородных линий в этом объеме, по которому и определяется локальная плотность атомов.

Для обеспечения этого условия необходим достаточно мощный лазерный пучок большого сечения и длительный лазерный импульс, что приводит к весьма высоким требованиям на параметры лазерной генерации. Для решения этой проблемы в работе предлагается новая многопроходная система, позволяющая выполнить эти условия за счет 22-хкратного проведения пучка через плазму. Наряду с высокой интенсивностью излучения, система обеспечивает также и большое поперечное сечение веера пучков в плазме, что принципиально важно для чувствительности диагностики. 

Достигнутая интенсивность лазерного зондирования достаточна для ионизации значительного числа возбужденных атомов в исследуемом объеме, что упрощает обработку и интерпретацию экспериментальных данных. 

Лазерная система зондирования обладает низкими световыми потерями за счет возврата пучка в лазер после 22-хкратного прохождения через плазму. Это позволяет более эффективно использовать инверсию и генерировать несколько лазерных импульсов в течение одного импульса накачки длительностью 3 мс. Чувствительность диагностики достаточно высока, чтобы проводить измерения в каждом лазерном импульсе для изучения быстрой динамики плотности атомов водорода. 

С помощью новой диагностики на токамаке ФТ-2 в режиме омического нагрева были измерены локальные профили излучения на линиях H и H, по которым определены локальные концентрации возбужденных атомов на 3-м и 4-м уровнях и на этой основе вычислена концентрация атомов водорода в основном состоянии. 

В докладе анализируются полученные результаты и новые возможности диагностики.
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