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Прогресс в области «литиевых» токамаков

С. Мирнов

ФГУП ГНЦ РФ ТРИНИТИ, Троицк Моск. обл. Россия, e-mail: mirnov@triniti.ru
Применение лития как возобновляемого материала компонентов первой стенки токамака, взаимодействующих с плазмой (PFC), сулит большие выгоды в отношении будущих стационарных реакторов синтеза.

Активный захват трития и возможное разбрызгивание жидкого металла всегда рассматривались как основные препятствия на пути  к  использованию лития  в токамаках.  

Однако эксперименты, проведенные в последние годы в России, США и Японии показали, что внедренный водород может быть извлечен простым прогревом  до  400-5000C, а разбрызгивание предотвращено применением пористых металлов, пропитанных жидким литием (Mo, SS или W, В.А.Евтихин и др. FEC1996). Эти материалы были сначала проверены в качестве материала лимитера на малом токамаке T-11M (ТРИНИТИ) с током Ip=100kA и длительностью разряда   τ ≈ 300 мс  (Fusion Energy Conf. IAEA -FEC1998, 2000, 2002, 2004).
Недавние успешные эксперименты на существенно более крупных зарубежных  токамаках - FTU с Ip= 500-800kA, τ≈1.5с (FEC2006) и NSTX с Ip≈800kA, τ≈0.6с (FEC2006) с литием показали, что он может быть с успехом применен и на средних токамаках как материал первой стенки с малым  -Z .

Предлагаемая работа содержит обзор последних результатов, полученных на  токамаках с подобным покрытием первой стенки («литиевые» токамаки).

Главной неожиданностью, которую продемонстрировали все литиевые токамаки   (TFTR, T-11M, FTU, CDXU, NSTX) оказалось слабое проникновение лития в центр плазменного шнура (литиевое экранирование). Механизм подобного экранирования до конца не ясен. Возможно, это следствие очень низкого первого потенциала ионизации  лития (5.4эВ), или, напротив, очень высокого второго (76eV ).

Литиевое экранирование может быть использовано для тепловой разгрузки или даже замены магнитного дивертора путем создания излучающего бланкета (в режиме не коронального излучения лития).

Другим важным следствием литизации стенки токамака является подавление водородного рециклинга (снижение его коэффициента от (1 до 0.3). Мощную сорбционную способность лития по отношению к водороду демонстрирует тот факт, что для поддержания рабочего уровня плотности плазмы требуется увеличение напуска рабочего газа в 5-10 раз превышающее обычный уровень. Данные эксперимента свидетельствуют о том, что параметры плазмы, полученные после литизации, превосходят аналогичные, полученные после боронизациии. Спектральные линии металлических и легких примесей практически исчезают из спектра видимого и  UV излучения, где доминирует литиевая радиация.
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