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СИСТЕМА МАГО: СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ

С.Ф. Гаранин, В.И. Мамышев, В.Б. Якубов
ВНИИЭФ, Саров, Россия, e-mail: sfgar@vniief.ru
Область исследований, известная как МАГО (аббревиатура от МАГнитное Обжатие) в России и как MTF (синтез замагниченных мишеней) в США, является альтернативой к основным подходам УТС (системам с магнитным удержанием и инерциальному термоядерному синтезу). Подход МАГО/MTF состоит из двух стадий:

1. Вначале создается замагниченная горячая плазма, пригодная для последующего сжатия (с магнитным полем ~0.1 MГс , имеющим замкнутую конфигурацию силовых линий, c плотностью ~1018 см-3, температурой ~300 эВ и достаточно малым содержанием примесей, поскольку примеси могут увеличивать потери на излучение).

2. Затем с помощью мощных драйверов (например, взрывомагнитных генераторов) производится квазиадиабатическое сжатие плазмы лайнерами и доведение ее до параметров, соответствующих выполнению критерия Лоусона. При этом необходимо, чтобы время жизни плазмы было ~10-5 с, а энергия лайнера и его скорость составляли ~20 МДж и ~1 см/мкс [1-2].

Для использования этого подхода необходимо сочетание системы получения замагниченной горячей плазмы и системы сжатия с большой энергетикой.

В настоящее время в камерах МАГО в цилиндрическом объеме высотой 5-8 см с внешним радиусом 6-10 см и внутренним 0.9-1.2 см, получена ДТ плазма с параметрами:

средняя плотность 8(1017cm-3,

средняя температура 200-250 eV ,

характерное азимутальное магнитное поле в плазме ~0.16 MG .

В совместном ВНИИЭФ/ЛАНЛ эксперименте HEL-1 был получен лайнер с необходимыми для сжатия плазмы параметрами (энергия ~25 МДж, скорость ~0,8 см/мкс) [3]. Одномерные и двумерные расчеты сжатия чистой плазмы в большой камере лайнером, соответствующим эксперименту HEL-1, показали [4], что в случае долгоживущей плазмы при сжатии можно достигнуть зажигания. Однако полученные в экспериментах данные говорят о времени жизни плазмы ~2-3 мкс, что недостаточно для получения зажигания.

Наиболее важным механизмом, влияющими на остывание плазмы МАГО, является загрязнение плазмы примесями и ее остывание из-за излучения на примесях. Такое загрязнение плазмы может происходить из-за ее перемешивания с парами изолятора (которые могут образовываться в результате H-отжатого разряда) и из-за смытия плазмой вещества стенок. Смытая со стенок камеры масса в процессе сжатия плазмы в камере МАГО может быть еще большей, чем на стадии предварительного нагрева. Поэтому в экспериментах по сжатию ДТ–плазмы в камере МАГО необходимо использовать стенки из легких материалов (углерод, бериллий или литий – для стенок, окись бериллия, карбид бора, нитрид бора – для изолятора). Это может привести к увеличению времени жизни плазмы и сделать ее более пригодной для экспериментов лайнер-плазма.
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