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ИОНИЗАЦИОННЫЙ БАЛАНС ВОДОРОДНО-ГЕЛИЕВОЙ ПЛАЗМЫ В НАЧАЛЬНОЙ 
СТАДИИ РАЗРЯДА СИСТЕМ С МАГНИТНЫМ УДЕРЖАНИЕМ 
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Проблемы спектроскопического исследования переходных фаз плазменного разряда 
систем с магнитным удержанием, рассмотренных в настоящей работе на примере данных 
стелларатора LHD, связаны с нестационарным поведением примеси гелия: с определением 
ионизационно-рекомбинационных потоков, наблюдениями и расчётами эмиссии 
высокоинтенсивных линий, временной эволюции плотностей водорода и гелия как основных 
компонент плазмы, так и её параметров [1].  

Для условий [1] была разработана кинетическая модель квазистационарной зарядовой 
кинетики гелия [2], было показано, что рассматриваемые атомные процессы отвечают 
квазистационарной эволюции во времени зарядово-радиального распределения гелия в 
плазме (рис. 1). 

Относительная концентрация нейтрального водорода ξn(t) = nH(t)/ne(t) определяет скорость 
перезарядочной рекомбинации ядер и ионов гелия. Для ее определения система уравнений 
квазинейтральности плазмы дополнена уравнениями для интенсивности линий водорода, 
гелия и иона гелия. 
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Рис. 1 - Время релаксации зарядового распределения гелия в начальной фазе 
разряда в LHD где nH0, nH+, nHe0, nHe+, nHe0 - концентрации H, He; SH, RH
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ионизации и рекомбинации водорода.  

Самосогласованный подход к решению квазистационарной системы уравнений, 
включающей спектроскопические экспериментальные данные и ионизационный баланс, 
параметрически зависящий от времени позволяет определять кинетику всех компонент 
плазмы.  

В работе выполнен анализ ионизационного баланса компонент водородно-гелиевой 
плазмы и их временной эволюцию в трёх фазах начальной стадии разряда, проведен расчет 
скоростей процессов для основных каналов рекомбинации по измерениям интенсивностей 
спектральных линий компонент плазмы, включая перезарядочную рекомбинацию из 
возбужденных состояний водорода, в начальной стадии плазменного разряда. 
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