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Óñòàíîâëåíà ñâÿçü ðåçêèõ èçìåíåíèé (âñïûøåê è ïðîâàëîâ) ñèãíàëà èçëó÷åíèÿ óãëåðîäíûõ ïåëëåòîâ, 
èíæåêòèðîâàííûõ â ïëàçìó òîêàìàêà, ñ óðîâíåì âíîñèìûõ âîçìóùåíèé. Îïðåäåëåí ïîðîãîâûé ðàç­
ìåð (îêîëî 0.3 ìì), íà÷èíàÿ ñ êîòîðîãî â îìè÷åñêîé ïëàçìå òîêàìàêà Ò-10 ïåëëåò èíèöèèðóåò òèðèíã-
ïðîöåññû â îáëàñòè ñ q < 2 è ïåðåçàìûêàíèå ïî Êàäîìöåâó â öåíòðàëüíîé çîíå ñ q = 1. Ïðåäëîæåíà 
ìîäåëü, îïèñûâàþùàÿ èñïàðåíèå â óñëîâèÿõ âûíóæäåííûõ ïåðåçàìûêàíèé, èíèöèèðîâàííûõ ïåëëåòîì, 
êîòîðàÿ óäîâëåòâîðèòåëüíî îïèñûâàåò íàáëþäàåìóþ ôîðìó êðèâîé ñêîðîñòè èñïàðåíèÿ. 

PACS: 52.55.Fa 

Ïîäïèòêà ïëàçìû òîïëèâîì ñ ï î ì îùüþ âîäîðîä­

íûõ ïåëëåòîâ è äèàãíîñòèêà ïëàçìû ïðèìåñíûìè 

ïåëëåòàìè øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â òîêàìàêàõ è ñòåë-

ëàðàòîðàõ [ 1 - 3 ] . Â ïðîåêòå òîêàìàêà ÈÒÝÐ èíæåê-

öèÿ D T ïåëëåòîâ, ïðèíÿòàÿ êàê îäèí èç îñíîâíûõ ìå­

òîäîâ ïîäïèòêè öåíòðàëüíîé îáëàñòè, ðàññìàòðèâàåò­

ñÿ òàêæå êàê ñðåäñòâî óëó÷øåíèÿ óäåðæàíèÿ ýíåð­

ãèè â ïëàçìå, óïðàâëåíèÿ äèíàìèêîé ìîä, ëîêàëèçî­

âàííûõ íà êðàþ ïëàçìû (ELM), è, âîçìîæíî, ïðåä­

îòâðàùåíèÿ ñðûâîâ [4]. 

Ñóùåñòâåííûì äëÿ âñåõ ïðèëîæåíèé ÿâëÿåòñÿ 

ãëóáèíà ïðîíèêíîâåíèÿ ïåëëåòà â âûñîêîòåìïåðàòóð­

íóþ ïëàçìó. Ýòà ãëóáèíà îïðåäåëÿåòñÿ ýôôåêòîì 

ýêðàíèðîâàíèÿ îáëàêîì íåéòðàëüíîãî ãàçà [3,5], ýô­

ôåêòàìè, ñâÿçàííûìè ñ íàäòåïëîâûìè ýëåêòðîíàìè 

[6], è ïðîöåññàìè ìàãíèòîãèäðîäèíàìèêè (ÌÃÄ) â 

ïëàçìå, âêëþ÷àÿ è èíèöèèðóåìûå ïåëëåòîì [7]. Äðó­

ãàÿ âàæíàÿ ïðîáëåìà â èññëåäîâàíèè âçàèìîäåéñò­

âèÿ ïåëëåòà ñ ïëàçìîé - áûñòðûé ïåðåíîñ èñïàðåí­

íîãî âåùåñòâà, ïðèâíåñåííîãî â ïëàçìó ïåëëåòîì. Çà 

ýòîò ïåðåíîñ ì îãóò áûòü îòâåòñòâåííû òîðîèäàëü­

íûå äðåéôû ãåíåðèðóåìûõ ïåëëåòîì ïëàçìîèäîâ [8] 

è ÌÃÄ-ïðîöåññû [7,9]. Ïîíèìàíèå âëèÿíèÿ îáîèõ ìå­

õàíèçìîâ íà èñïàðåíèå ïåëëåòà è ïåðåíîñ èñïàðåí­

íîãî âåùåñòâà î÷åíü âàæíî äëÿ ðàçðàáîòêè äèàãíîñ­

òè÷åñêèõ ñèñòåì è ñèñòåì ïîäïèòêè òîïëèâîì òî ­

ðîèäàëüíûõ òåðìîÿäåðíûõ óñòàíîâîê. Äàííàÿ ðàáî­

òà ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ âçàèìîäåéñòâèÿ ïåëëåòîâ ñ 

ïëàçìîé â ýêñïåðèìåíòàõ ïî èíæåêöèè óãëåðîäíûõ 

ïåëëåòîâ ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ â òîêàìàê Ò-10. Èñ­

ñëåäîâàíèå áûëî íàïðàâëåíî íà èçó÷åíèå ýôôåêòîâ, 

ñâÿçàííûõ ñ ðàçâèòèåì ÌÃÄ-ïðîöåññîâ âî âðåìÿ èñ­

ïàðåíèÿ ïåëëåòîâ, è ñ î ïóòñòâóþùèõ ÿâëåíèé ïåðå­

íîñà. 

Ï î ñ ò à í î â ê à ý ê ñ ï å ð è ì å í ò à . Ñôåðè÷åñêèå óã­

ëåðîäíûå ïåëëåòû ñ äèàìåòðàìè ñ/, ïîñëåäîâàòåëüíî 

èçìåíÿâøèìèñÿ îò 0.20 äî 0.62 ì ì (÷òî ñî îòâåòñòâó­

åò ñîäåðæàíèþ 1.9 • 10 1 7—5.1 • 1 0 1 8 àòîìîâ óãëåðîäà 

â ïåëëåòå), óñêîðÿëèñü äî ñêîðîñòè ïðèìåðíî 400 ì / ñ 

è èíæåêòèðîâàëèñü ñâåðõó â íàïðàâëåíèè îñè ïëàç­

ìåííîãî øíóðà [7]. Ïðè äèàìåòðå ïåëëåòîâ áîëüøå 

0.5 ì ì äîñòèãàëîñü ïðîíèêíîâåíèå çà öåíòð ïëàçìû, 

à ïðè d = 0.62 ì ì íàáëþäàëîñü ñêâîçíîå ïðîíèêíî­

âåíèå. Ïàðàìåòðû î ìè÷åñêîãî ðàçðÿäà áûëè òàêî­

âû: (ïå) « 2 • 1 0 1 3 ñ ì ~ 3 , Ò å = 1.2 êýÂ, 1Ð1 = 270 êÀ, 

Bt = 2.4 Òë, a = 30 ñì , q = 3. Èñïàðåíèå ïåëëåòà 

íàáëþäàëîñü ñ ï î ì îùüþ ôîòîêàìåðû íà îñíîâå ÏÇÑ-

ìàòðèöû, ðåãèñòðèðîâàâøåé òðåê ïåëëåòà â âèäèìîì 

ñâåòå, è øèðîêîîáçîðíîãî ôîòîäåòåêòîðà ñ âðåìåí­

íûì ðàçðåøåíèåì 1 ìêñ, ñèãíàë êîòîðîãî, / ñ ï » ïðî­

ïîðöèîíàëåí ñêîðîñòè èñïàðåíèÿ N(t). 

Ý ê ñ ï å ð è ì å í ò à ë ü í û å ð å ç ó ë ü ò à ò û . Â ýêñïå­

ðèìåíòàõ áûëî îáíàðóæåíî ïîÿâëåíèå çîí ïîâûøåí­

íîãî èñïàðåíèÿ è ïðîâàëû ñêîðîñòè èñïàðåíèÿ, êî­

òîðûå èìåëè ÷åòêî âûðàæåííûé ïîðîãîâûé ýôôåêò 

ïî ðàçìåðó èíæåêòèðîâàííûõ ïåëëåòîâ. Ïðîôè­

ëè ñêîðîñòè èñïàðåíèÿ ïåëëåòîâ ñ äèàìåòðîì áî­

ëåå 0.3 ì ì äåìîíñòðèðîâàëè õîðîøî ëîêàëèçîâàííûå 

âñïëåñêè/ïðîâàëû èñïàðåíèÿ, â òî âðåìÿ êàê ìåíü­

øèå ïåëëåòû èñïàðÿëèñü ãëàäêî. Çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè 

èñïàðåíèÿ â ýòî ì ñëó÷àå ñîîòâåòñòâîâàëè ïðåäñêà­

çàíèÿì ìîäåëè íåéòðàëüíîãî ýêðàíèðîâàíèÿ (ÌÍÝ) 

[2,3] (ñì . ðèñ.1). Ñèãíàëû âòîðîé ãàðìîíèêè ýëåê­

òðîííîãî öèêëîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ, ïðîïîðöèîíàëü-

Ïèñüìà â ÆÝÒÔ òîì 84 âûï. 5 -6 2006 295 


