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Исследуется влияние турбулентных температурных флуктуаций на радиационные свойства пристеночной и диверторной плазмы токамаков. Результаты представлены для полных радиационных потерь в литиевой плазме и интенсивностей излучения в спектральных линиях водорода (H-α и Ly-α). Линия H-α является одной из основных спектроскопических диагностик пристеночной и диверторной плазмы токамаков, включая условия токамака-реактора ИТЕР, используемых для измерений изотопного состава плазмы, температуры и других параметров. Инжекция нейтрального лития в пристеночную плазму – одно из перспективных направлений управления тепловыми нагрузками на первую стенку в современных токамаках. Описание турбулентных флуктуаций температуры проводится с помощью теоретических моделей, основанных на уравнении диффузии с флуктуирующей конвекцией [1, 2]. Эффект турбулентных флуктуаций температуры связан с турбулентным размешиванием радиационных потерь между горячими и холодными областями плазмы и может приводить к существенному увеличению как полных радиационных потерь, так и светимости отдельных спектральных линий при относительно высоких электронных температурах (1-5 эВ для лития, 3-30 для водорода), типичных для пристеночной и диверторной плазмы. Полные радиационные потери в пристеночной литиевой плазме вычислены в рамках обобщенной модели, учитывающей основные характеристики пристеночной плазмы при низких температурах (Те<10 эВ) и типичных плотностях 1013 см-3, включающие:  1.) транспорт частиц в результате инжекции нейтрального лития, ограничивающий время жизни ионов в плазме, 2.) запирание излучения из-за большой оптической плотности резонансных линий и 3.) отклонение от коронального равновесия из-за высоких скоростей каскадной ионизации и рекомбинации при низких температурах. Суммарный эффект транспорта и турбулентности приводит к выравниванию профиля радиационных потерь по температуре и малому радиусу. Подробно проанализирована светимость линии H-α в турбулентной пристеночной и диверторной плазме. Для расчета населенности уровня n=3 при различных электронных температурах и плотностях применена кинетическая радиационно-столкновительная модель [2, 3]. Выявлено различие между случаями расчетов с учетом турбулентности и без нее. Наблюдаемый эффект важен для расчетов энергобаланса и спектральной диагностики пристеночной и диверторной плазмы токамаков.
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