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Согласно современным представлениям, параметрические распадные неустойчивости индуцированного рассеяния назад, ведущие к аномальному отражению СВЧ мощности, подавлены в экспериментах по ЭЦР нагреву плазмы в токамаках и стеллараторах из-за эффекта конвективного выноса энергии параметрически возбужденных волн из узкой области, где в неоднородной плазме выполнены распадные условия. Грубые оценки порога возбуждения этих неустойчивостей, дающие значения на уровне нескольких сотен мегаватт, делают их возбуждение в экспериментах с использованием гиротронов невозможным. С этим обстоятельством связывалось то, что до недавнего времени такие неустойчивости наблюдались в экспериментах с уровнем мощности 100 кВт – 1 МВт только при электронном Бернштейновском нагреве [1], в котором поле греющей волны возрастает, а групповая скорость рассеянной волны падает благодаря близости верхнего гибридного резонанса (ВГР) [2]. 

В настоящей работе мы анализируем экспериментальные условия, приводящие к существенному снижению порога отражательных параметрических распадных неустойчивостей, при ЭЦР нагреве плазмы в магнитных ловушках в отсутствии ВГР для греющей волны. Показано, в частности, что значительное снижение порога может быть связано с уплощением профиля плотности на оси разряда. Кроме того, возбуждение неустойчивости облегчается из-за немонотонного поведения плотности плазмы вблизи О-точки магнитного острова, также делающего возможным локализацию ионных Бернштейновских волн и подавление конвективных потерь из области распада. В работе показано, что вблизи локального максимума профиля плотности порог неустойчивости индуцированного рассеяния назад снижается на четыре порядка величины и легко превосходится в современных экспериментах по ЭЦР нагреву на уровне мощности в несколько сотен киловатт. Проведён анализ зависимости коэффициента аномального отражения и порога неустойчивости от угла рассеяния, частоты возбуждаемой ионной бернштейновской волны, параметров плазмы (плотности и ионной температуры). С помощью полученных выражений объяснён эффект сильного роста ЭЦ излучения, наблюдавшийся в низкочастотных каналах радиометра при ЭЦР нагреве на токамаке Текстор при мощности 200 – 600 кВт [3]. Обсуждается возможное влияние эффектов индуцированного рассеяния назад на эффективность нагрева и профиль поглощаемой мощности.
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