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Применение жидкого лития в качестве обновляемого защитного материала первой стенки токамака-реактора имеет много потенциальных преимуществ в сравнении с другими материалами и, возможно, поможет решить важную проблему значительного увеличения ресурса работы диверторных пластин без существенного повышения параметра Zeff для плазменного шнура. Однако, использование жидкого лития в токамаке порождает некоторые другие проблемы: 1) гидромеханическая стабильность жидкого лития, 2) ионное распыление и тепловое испарение лития, 3) стабилизация температуры поверхности и отвод тепла, 4) накопление лития в плазме, 5) осаждение лития на поверхностях вакуумной камеры токамака и 6) изменение сорбционных свойств поверхностей (снижение рециклинга).

Капиллярно-пористая система КПС с литием была предложена в качестве защитного материала  диверторных пластин для решения проблемы механической стабильности жидкого лития. В течение 1998-2001 гг. на Т-11М проводились испытания диафрагмы рельсового типа с литиевым КПС покрытием и исследования процессов взаимодействия с плазмой литиевой поверхности. Около 2000 разрядов было произведено с использованием водорода, дейтерия и гелия в режиме: ток - Ip ( 90 kA, длительность разряда - (t ( 0.1сек. Тепловая нагрузка на поверхность диафрагмы составляла величину ~10 MW/m2 в нормальных разрядах и достигала пиковых значений 100(200 MW/m2 в моменты развития неустойчивости срыва. В работе анализируются данные двух циклов экспериментальных исследований по литиевой программе на Т-11М. В первом цикле экспериментальных исследований 1998(2001гг было показано, что капиллярные силы способны стабилизировать жидкий литий, противодействуя JxB силам, возникающим при срывах. Также были получены экспериментальные данные по эрозии лития, по изменению сорбционных свойств камеры  токамака. Однако, эксперименты первого цикла проводились при длительности разряда 0.1сек. Современные токамаки имеют значительно большую длительность разряда. Поэтому нашим следующим шагом в стала разработка  новой диафрагмы с тонким охлаждаемым литиевым КПС слоем и изучение и получение режима, квазистационарного по температуре диафрагмы. Второй цикл экспериментов проводился на Т-11М с длительностью разряда уже до 0.3сек и с тонким (0.6мм) КПС слоем. Стабилизация температуры поверхности диафрагмы на 300(650 0C была получена и наблюдалась с помощью ИК радиометра. Мы изучали поведение температуры поверхности литиевого покрытия во время разряда при различных начальных температурах. С помощью оптического спектрометра одновременно измерялся поток лития по интенсивности линии нейтрального Li. Таким образом были получены зависимости эрозии лития от температуры. Эти результаты согласуются с известными физическими моделями и результатами стендовых экспериментов. Мы не обнаружили каких либо аномальных процессов эрозии лития. С помощью многоканального AXUV болометра изучались профили радиационных потерь. Показано, что с литиевым лимитером до 70% мощности потерь излучается из довольно тонкого поверхностного слоя плазмы и не происходит радиационного охлаждения центра даже при высоких потоках лития. При очень высоких потоках лития обнаружена неустойчивость, локализованная на краю, похожая на ELM-активность. Следующим шагом в развитие этих работ могли бы стать эксперименты c защитными литиевыми покрытиями на действующих токамаках с большей длительностью разряда, таких как Т-10, FTU, DIIID
