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Швидкі магнітозвукові моди у плазмі з двома
сортами йонів
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Вивчення власних коливань (мод) у токамаках зазвичайпроводиться у припущенні, щоплазмамістить
один сорт йонів, а саме, йони водню або дейтерію. Проте йонна компонента плазми у термоядерному
реакторі складатиметься з йонів дейтерія (D) та тритія (T). Крім того, на найбільших токамаках JET
(CK) та TFTR (США) вже здійснено експерименти де дейтерієва плазма містила тритій, причому
частка тритію варіювалася від кількох відсотків (так званому «попередньому тритієвому експерименті»)
до 60 % [1-3]. Ці факти обумовлюють необхідність вивчення властивостей власних коливань у D-T
плазмі.
Метоюцієї роботи є узагальнення результатів роботи [4], де вивчалисяшвидкі магнітоакустичні моди
(ШMM) у плазмі з одним сортом йонів в іонно-циклотронному діапазоні частот, на випадок плазми
з двома сортами йонів, зокрема, з дейтерієм та тритієм. Ці високочастотні ШMM спостерігалися в
багатьох експериментах на токамаках. Вони можуть відповідати за надтеплову йонно-циклотронну
емісію (ICE), див. огляди [5-6]. Ймовірно, вони можуть призвести до просторового каналювання
енергії та імпульсу швидких іонів [7-8].
Ocобливістюплазми з двома сортамийонів є поява йон-йонного гібридного резонансу, що ускладнює
фізикуШММ.Крім того, у цьому випадку циклотронна частота енергійних йонів (ωBα), які збуджують
ШММ, не тотожня циклотронній частоті теплових йонів плазми (ωBi). Завдяки цьому знімається
виродження циклотронних частот, що важливо для розуміння фізики ІСЕ: Частотний спектр ICE
характеризується піками на циклотронних гармоніках, а при ωBα ̸= ωBi можна зрозуміти, чи піки
відповідають швидким йонам чи тепловим йонам. Втім, у випадку D-T плазми ωBα = ωBD , тому
виродження частот зніметься за умови,щопіки ІСЕ відповідатимуть, наприклад, гармонікамциклотронної
частоти тритію або йон-йонному резонансу.
В роботі виведено відповідні рівняння. Проведено їх аналіз як у наближенні WKB, а також шляхом
розв’язку задачі на власні значення, використовуючи числовий код, що узагальнює код роботи [4].
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