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В последнее время широкое распространение получили спектроскопические методы диагностики плазмы, связанные с наблюдениями радиационных переходов между высоковозбужденными атомными состояниями. Существенный вклад в интенсивности этих переходов вносит процесс перезарядки на нейтралах и ионах другой степени ионизации.

Ниже показано, что возможности диагностики, связанной с перезарядкой, ограничены т.н. “эффектом насыщения”. Суть эффекта состоит в том, что при достижении некоторого порогового значения концентрации нейтралов, являющихся основным источником электронов для перезарядки, происходит уменьшение концентрации ионов, испытывающих перезарядку вследствие сдвига их ионизационного равновесия и источник заселения перестает зависеть от дальнейшего увеличения концентрации нейтралов. Это приводит к тому, что интенсивности линий выходят на некое постоянное значение, которое уже не зависит от плотности нейтралов. 

Рекомбинационный источник заселения возбужденных уровней иона A+Z имеет вид:


[image: image1.wmf]e

H

cx

rr

e

H

cx

n

e

ion

A

cx

N

N

k

k

N

N

k

N

N

n

q

Z

/

/

)

(

)

1

(

+

»

+

+

a


где 
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скорость перезарядки на уровень n, 
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полная скорость перезарядки. Видно, что при достижении параметром 
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 некоторого “критического” значения, скоростью 
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радиационной рекомбинации можно пренебречь, плотность нейтралов в числителе и знаменателе выражения сокращается и источник перестает реагировать на дальнейшее увеличение плотности нейтралов. 

Были произведены численные расчеты интенсивностей линий водородоподобного гелия в условиях пристеночной плазмы токамака ТОР-СУПРА. На экспериментальных зависимостях интенсивностей спектральных линий [1] видно, что реализуются два режима: “прилипшей” плазмы, при относительно низкой температуре и высокой плотности электронов, и режим “отлипшей” плазмы, при относительно высокой температуре и низкой плотности электронов. Эти режимы характеризуются различным поведением параметра 
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 в зависимости от температуры. Исследована зависимость интенсивностей спектральных линий однократно ионизованного гелия от величины 
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в обоих режимах с учетом влияния эффекта насыщения.
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