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Исследование распределения лития и водорода в скрэп-слое литиевого лимитера токамака Т-11М
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Проблема использования жидкого металла для защиты от мощных потоков плазмы поверхности элементов конструкций внутри камеры (лимитера или дивертора) токамака становится все более актуальной. Жидкий литий является одним из вероятных кандидатов для создания защитного, самовосстанавливающего слоя для внутрикамерных элементов токамака-реактора. Однако для его использования на токамаках пока недостаточно некоторых данных. В частности пока мало изучен вопрос циркуляции и миграции лития в процессе работы токамака с горячих зон лимитера на его холодные области и стенку камеры токамака. В данной работе представлены экспериментальные данные по распределению потоков ионов лития и водорода в скрэп-слое литиевого лимитера  токамака, полученные на установке Т-11М. Эксперименты проводились на токамаке Т-11М в омическом режиме (Ip=70kA, Bt=1.2Tл). Использовались два лимитера: литиевый, как основной, на фиксированном радиусе 17,5см  и вспомогательный графитовый, положение которого могло изменяться в диапазоне от 19 до 25см. С помощью оптической диагностики одновременно измерялись  интенсивности свечения линии нейтрального лития LiI (λ=670,8 нм)  и линии Н-альфа с поверхности графитового дополнительного лимитера, установленного в «тени» литиевого лимитера. Дополнительно одновременно регистрировалась интенсивность свечения линии LiI от литиевого лимитера. Таким образом, изменяя от разряда к разряду положение графитового лимитера, определялись распределение рециклинга потока лития и водорода в  скрэп-слое по свечению линии LiI (λ=670,8 нм) и линии Н-альфа. Полученные распределения рециклинга при больших потоках можно интерпретировать как распределение потоков ионов.  Анализ характеристических длин λ спада потоков в тени лимитера позволяет определить поперечные коэффициенты диффузии для ионов лития и водорода. Используя выражение длины магнитной силовой линии для токамака с рельсовой диафрагмой (лимитером), и из экспериментальных значений λ определен поперечный коэффициент диффузии ионов лития в водородной D┴≈7·103см2/с, которой оказывается близок к Бомовскому значению DB=kTе/16eB≈104см2/с. Эксперименты с литиевым лимитером проводились в водородной и дейтериевой плазме.  Представлены полученные значения коэффициентов поперечной диффузии для дейтерия, водорода и лития в водородной и дейтериевой плазме. Показано, что коэффициенты поперечной диффузии  дейтерия и водорода в пределах точности эксперимента не отличаются,  в то время как коэффициенты поперечной диффузии ионов лития в дейтериевой и водородной плазме отличаются примерно на фактор mH,D/mLi от коэффициентов поперечной диффузии дейтерия и водорода. Оценочно получено, что доля ионов лития, которые возвращаются на активную зону лимитера (жидкий металл) и участвуют в циркуляции, составляет величину около 60% (для данного лимитера), около 30% осаждается на основание лимитера. 
Рис.1. Коэффициенты D┴ для ионов.
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