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Разработка элементной базы для транспорта и позиционирования бесподвесных криогенных мишеней в исследованиях по ИТС
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Физический институт им. П.Н. Лебедева РАН, Москва, koresh@sci.lebedev.ru
*Институт проблем проектирования в микроэлектронике РАН, Зеленоград
Формирование и доставка криогенных мишеней с высокой частотой является непременным условием построения фабрики топливных мишеней для обеспечения работы реактора инерциального термоядерного синтеза (ИТС). 
В Физическом институте им. П.Н.Лебедева РАН (ФИ РАН) разработан метод FST-формирования топливного слоя, основанный на работе с движущимися бесподвесными мишенями. Метод позволяет производить криогенные мишени в непрерывном режиме или с необходимой частотой (1-10 Гц). 
Доставка готовых мишеней в реактор ИТС является другим ключевым моментом при построении фабрики мишеней, который обусловлен выбором эффективных методов позиционирования и транспорта бесподвесных криогенных мишеней между модулями мишенной системы, а также способов их инжекции в центр реакторной камеры.
Исследования в области доставки криогенных мишеней начаты в ФИРАН с 1985 года.  При разработке транспортных средств учитывалось, что созданные устройства должны быть работоспособны при температурах менее 20 К, т.е. при температурах, когда существует сама криогенная мишень. В частности, исследованы возможности инжекционного транспорта криогенных мишеней между базовыми элементами FST системы: мишенный контейнер – модуль формирования – тестовая камера, а также применение ферромагнитного толкателя для ускорения мишени в электромагнитном инжекторе. Предложено схемное решение устройства частотной сборки толкатель/мишень.  Изучена возможность инжекционной сборки мишеней типа “hohlraum”. Кроме того,  изучались и другие возможности криогенного транспорта мишеней, например, применение  пьезо-вибратора и шагового двигателя в системе сканирования 100-проекционного микро-томографа. 

В докладе представлены экспериментальные и расчетные результаты комплексного исследования по разработке методов и созданию устройств контроля и управления транспортом бесподвесных криогенных мишеней. Особое внимание будет уделено следующим задачам: 

− Оптимизация созданных устройств с целью повышения надежности их работы при криогенных температурах, а также снижения риска разрушения мишени в процессе позиционирования и транспортировки;

− Поиск альтернативных вариантов: в докладе представлена демонстрация бесконтактного позиционирования криогенной мишени за счет использования эффекта квантовой левитации. Эксперименты проведены при температурах 80К и 4.2-7К с использованием постоянных магнитов из самария. Исследованы оболочки из полистирола диаметром 2 мм и толщиной стенки 20 мкм, покрытые снаружи слоем свинца (критическая температура перехода Тс = 7.2К) толщиной в диапазоне 0.1- 0.5 мкм, а также образцы из высокотемпературного сверхпроводника типа YBa2Cu3O6+X (Тс = 91К) с размерами 2х2 мм и 8х2 мм. Все образцы для исследований приготовлены в ФИРАН.
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