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Система СО2-лазерного и Nd-лазерного рассеяния для исследования динамики плазменных колебаний в окрестности ленгмюровской каверны

В.С. Бурмасов, Л.Н. Вячеславов, И.В. Кандауров, Э.П. Кругляков, С.С. Попов, А.Л. Санин

Институт ядерной физики им. Г.И. Будкера СО РАН, Новосибирск, Россия

Изучение коллективных механизмов диссипации энергии мощного электронного пучка, инжектируемого в плазму, остается важной частью термоядерных исследований ИЯФ СО РАН. Интерес к пониманию пучково-плазменного взаимодействия значительно возрос в связи с необходимостью объяснить физику экспериментально открытого недавно эффективного метода нагрева плазмы в гофрированной ловушке на установке ГОЛ-3 [1]. 

Зарегистрированные ранее провалы плотности плазмы ((ne/ne = 30%, ( t = 20 нс, ltr ~ 1 мм) на установке ГОЛ-М [2,3] являются серьезным аргументом в пользу сильнотурбулентного механизма диссипации ленгмюровских осцилляций, возбуждаемых РЭП. Более детально изучить физику этого процесса можно, исследуя локальную динамику резонансных ленгмюровских флуктуаций, коллапс которых приводит к образованию каверны. 

В настоящей сообщении динамику флуктуаций предлагается исследовать методом коллективного СО2-лазерного рассеяния с одновременной регистрацией каверны с помощью некогерентного томсоновского Nd-лазерного рассеяния (( = 1.06 мкм, E ( 15 Дж, ( ~ 60 нс). Временное и пространственное разрешения СО2-метода (( = 10.28 мкм, E ( 5 Дж, ( ~ 100 нс), применяемого ранее для исследования пространственного спектра ленгмюровской турбулентности [4] были улучшены: временное со 100 нс до ~ 5 нс; пространственное (в перпендикулярном к лазерному лучу направлении) с 20 мм до ~ 1 мм. Для локализации измерений в продольном к лучу направлении был уменьшен диаметр инжектируемого РЭП с 13 мм до 6 мм с сохранением плотности тока. Оценки показывают, что появление каверны в каустике зондирующего СО2-лазерного луча при этих условиях может вызывать уменьшение амплитуды рассеяния на величину ~ 20% вследствие перекачки резонансных колебаний в коротковолновую область спектра.

Отдельные флуктуации регистрируемых сигналов в экспериментах с коллективным СО2-рассеянием удовлетворительно объясняются появлением одиночных каверн в объеме рассеяния. Кроме того, наблюдается запаздывание сигналов рассеяния относительно начала инжекции РЭП.

В экспериментах с некогерентным Nd-лазерным рассеянием исследованы динамика доионизации предварительной плазмы и электронной температуры во время инжекции РЭП с целью учета их влияния на форму сигналов рассеяния на кавернах плотности плазмы. Показано, что этим влиянием можно пренебречь.

В работе использовался КРТ-фотодиод (( = 1 ( 11 мкм, S ~ 1 А/Вт, f ~ 200 МГц), изготовленный для данного метода в Институте физики полупроводников СО РАН. 

Работа поддержана РФФИ, грант № 03-02-16352.
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