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Abstrakt: S pouzitim slune¢niho spektra zkalibrujeme spektrometr, budeme jim
pozorovat viditelné vyzafované spektrum tokamakového plazmatu a ur¢ime ptitomné
necCistoty a jejich vliv na tvotené plazma. Poté zjistime vliv vypékani tokamaku na
mnozstvi pfitomnych necistot.

1 Uvod

Mrve

Spektroskopie je védecky obor, ktery se zabyva méfenim a analyzou a pfi¢inou vzniku
spekter elektromagnetického zafeni. Je to metoda zaloZend na interakci elektromagnetického
zéfeni se vzorkem. K méfeni se nejb€znéji pouZziva piistroj zvany monochromator umoziujici
sledovéni jedné konkrétni Uzce vymezené barvy anebo spektrometr umoziujici méteni celého
pozorovaného spektra naraz.

2 Vyuziti

V nasem miniprojektu jsme se soustiedili na spektroskopii tokamakového plazmatu. Jedna se
0 dost specificky problém, jehoz teoreticka analyza je mimotfadné komplikovana a bez
perfektni znalosti vlastnosti pozorovaného plazmatu neni jednoduché provézt teoretickou
analyzu pozorovaného spektra. Proto jsme se soustfedili jen na relativni odhad mnozstvi
nedistot v plazmatu. Intenzita zafeni je v aproximaci dané koronalnim modelem dana
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TakZe je intenzita zafeni tim&ma mimo jiné i koncentraci zkoumaného iontu n¥. A pravé toho
1ze vyuzit pro hruby odhad jeho relativniho mnoZzstvi.

Udaje o mnoZstvi necistot je nasledné mozné vyuzit k nalezeni efektivngjsi cesty Cisténi
vakuové komory tokamaku. Je totiz mozné provézt né€kolik Cisticich procedur — napiiklad
bombardovani stén pomoci doutnavého vyboje nebo vypékani, pti kterém se komora ohfieje
na vysokou teplotu, a necistoty pfilnuté na sténach sublimuji pry¢.



3 Rozpoznavani sloZeni plazmy

Z grafu vytvoreného na zaklad¢ spekter potizenych spektrometrem mizeme vycist informace
o slozeni plazmy. Jedinymi pozorovanymi pifimésemi byly uhlik, dusik a kyslik. Vhledem
K relativné nizké teploté kolem 20eV se v plazmatu vyskytovaly jen jedno a dvakrat
ionizované stavy téchto lehkych prvka znaceni CII, OII, NII. Grafy relativni koncentrace
pozorovanych ¢ar pro charakteristické typy vybojt jsou v nésledujicich grafech:
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Porovnali jsme tedy spektrum pii vodikovém vyboji bez jakéhokoli ¢isténi stén, vodikovy
vyboj po vype€eni komory, heliovy vyboj bez Cisténi komory a porovnali ptivodni stav se
stavem po nedavné vakuové havarii.

Je vidét, ze koncentrace uhliku razantn€ poklesla s vypefenim komory, ale intenzity
kyslikovych a dusikovych ¢€ar zlstaly vice méné neovlivnény. MozZzné vysvétleni tohoto
chovani je, ze uhlik, dusik a kyslik se povedlo vypecenim ze stén odstranit, ale novy dusik a
kyslik natekly do tokamaku zvnéjsi atmosféry. Mnozstvi uhliku pochazejiciho
z atmosférického oxidu uhli¢itého je zanedbatelna, vétSina ho totiz pochazi z par olejové
pumpy pouzivané k vyCerpavani tokamaku.
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4 Relativni kalibrace spektrometru

Kalibraci citlivosti spektrometru je mozné provézt pomoci absolutné kalibrovaného zdroje bilého
svétla. Ale ten nebyl béhem naseho méfeni k dispozici. Proto jsme pouzili volné dostupny absolutné
kalibrovany zdroj svétla. Timto zdrojem neni nic jiného nez Slunce. Zméfenim slune¢niho zafeni
pomoci naSeho spektrometru a porovnanim s absolutné kalibrovanymi daty dostupnymi na internetu
[1] miZeme ziskat odhad citlivosti pro vinové délky delsi nez 300nm. Relativni citlivost je v Obr. ¢. 1.
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Obr. 1 Relativni citlivost spektrometru Obr. 2 Redlné a zméFené spektrum slunce
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