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В докладе рассмотрены физические основы измерения потоков нейтральных атомов, испускаемых плазмой установки ИТЭР, и описан комплекс диагностики по анализу нейтральных атомов, разрабатываемый в настоящее время в Физико-техническом институте им. А.Ф. Иоффе РАН (С.-Петербург).

Использование данной диагностики на ИТЭРе связано прежде всего с решением одной из основных задач, которая возложена на систему управления реактором, - обеспечение оптимального изотопного состава дейтериево-тритиевой топливной смеси для поддержания наиболее эффективного режима термоядерного горения. Кроме того, комплекс предназначен для получения информации об энергетической функции распределения быстрых ионов, возникающих в плазме в результате протекания термоядерных реакций или применения дополнительных методов нагрева.

В работе представлены результаты численного моделирования потоков атомов дейтерия D0и трития T0 тепловых и сверхтепловых энергий, испускаемых плазмой ИТЭРа. Показано, что в тепловом диапазоне энергии (<0.2МэВ) основным механизмом нейтрализации ионов является их перезарядка на ионах Не+ и атомах изотопов водорода, поступающих в плазму со стенок установки. Регистрация потоков атомов D0 и T0 тепловых энергий позволяет измерить соотношение плотностей ионов D+ и T+ в периферийной области плазмы r/a>0.4. Для измерения этого соотношения в центральной области плазмы r/a<0.4 предлагается использовать эффект образования высокоэнергичных ионов D+ и T+ в реакциях их лобового столкновения с термоядерными альфа-частицами. Показано, что нейтрализация ионов таких энергий (>0.2МэВ) происходит в основном за счет их перезарядки на водородоподобных ионах примесей Be3+ и C5+.
Кроме того, дискутируется вопрос о возможности регистрации потока нейтрализованных быстрых альфа-частиц (~0.2-3.5МэВ), связанный с наличием различных подходов к расчету плотностей гелиево-подобных ионов Be2+ и C4+, являющихся в данном случае основной нейтрализационной мишенью.

В докладе представлен тандем, состоящий из двух атомных анализаторов LENPA и HENPA, предназначенных для регистрации потоков атомов, соответственно, в тепловой (10-200кэВ) и сверхтепловой (0.1-4МэВ) областях энергии. Приведены основные расчетные параметры приборов и результаты радиационных испытаний их детекторных систем. Показано, что счетные и фоновые загрузки анализаторов, ожидаемые при регистрации потоков атомов дейтерия и трития, обеспечивают измерение изотопного соотношения плазмы с точностью и временным разрешением, соответствующим требованиям, предъявляемым на ИТЭРе.
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