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Йонні циклотронні коливання в омічних
розрядах токамаків
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Йонне циклотронне випромінювання (ЙЦВ), викликане інжекцієюпучків нейтральних атомів, йонним
циклотроннимрезонанснимнагріванням та реакціями термоядерного синтезу, спостерігалося в багатьох
тороїдальних термоядернихпристроях та добре вивчено теоретично. Набагатоменше уваги приділялося
ЙЦВ в омічних розрядів токамаків. Хоча саме в таких розрядах, ще у 80-х роках [1], вперше спостерігалося
ЙЦВ, на даниймомент відсутня єдина точка зору стосовно природиЙЦВуплазмі без джерелшвидких
йонів. Цейфакт стимулював наші дослідження, спрямовані на вивченняфізичнихпроцесів, відповідальних
за збудження хвиль з частотами, близькими до гармонік йонної гірочастоти в омічних розрядах.
Зокрема, у нещодавній роботі [2] відкрито новий механізм збудження циклотронних коливань у
плазмі з максвелівським розподілом пошвидкостях. А саме, було показано, що градієнт температури
надтеплових частинок, як йонів, так і електронів, може значно підсилити дестабілізуючий вплив
неоднорідності плазмина циклотронні коливання. Проте питання відповідності експерименту розвиненої
теорії лишалося відкритим. У цій роботі застосовано критерій нестійкості, отриманий у [2], до конкретних
експериментів на сферичному токамакуMAST-U [3]. Знайдено, що зазначений критерій задовольняється
при r/a~0.7 на зовнішньому обводі тору, тобто в області плазми де знаходиться джерело ЙЦВ, див.
Мал. 1. Крім того, вивчено інший механізм, дестабілізуючий йонні циклотронні хвилі – наявність
електричного струму у плазмі токамаків.
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