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Самосогласованная связь спектров атомарного гелия с фоном нейтралов в плазме с магнитным удержанием
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Рассматривается проблема диагностики содержания гелия в плазме токамаков, связанная с наличием фона нейтральных атомов водорода (дейтерия). Наличие фона нейтралов сопровождается интенсивной перезарядкой ионов гелия на нейтральных атомах, конкурирующей с процессами транспорта гелия. Скорости перезарядки на нейтралах из возбужденных состояний приводят к расходимости при суммировании по этим состояниям, что требует корректной процедуры обрезания указанной суммы. В качестве такой процедуры предложено обрезание, связанное с выходом населенности состояний на их термодинамический (больцмановский) предел. Указанная процедура приводит к автоматическому обрезанию этой суммы и корректному определению эффективных скоростей перезарядки. Предложенная процедура позволяет произвести корректное отделение процессов перезарядки от других процессов, влияющих на интенсивности гелиевых линий. В частности, этот метод позволяет выделить транспортные процессы ионов гелия, образующихся в результате ядерных реакций, от фона, обусловленного их перезарядкой.

Приведены кривые ионизационного распределения атомов и ионов гелия по малому радиусу, рассчитанные с учетом перезарядки и пространственного транспорта для типичных параметров плазмы токамака. Продемонстрировано, что учет обоих указанных факторов приводит к аналогичным эффектам в ионизационном распределении гелиевой компоненты. Результаты работы представляют интерес для целей диагностики гелия в будущем термоядерном реакторе на основе токамака.
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