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Теоретические и расчетные исследования [1, 2] горения DT-плазмы мишеней ИТС при наличии в ней инертных примесей легких элементов определили перспективы использования твердых химических соединений изотопов водорода с легкими элементами в качестве термоядерного топлива некриогенных мишеней ИТС, несмотря на снижение калорийности такого топлива по сравнению с чистой DT-плазмой. Применение такого горючего позволит отказаться от использования криогенных технологий для создания и доставки термоядерной мишени в камеру реактора, что значительно упростит и удешевит создание термоядерной станции. В [1, 2] показано, что наиболее перспективным горючим некриогенных мишеней ИТС являются дейтерий-тритиевые гидриды легких металлов бериллия и лития: в первую очередь – гидрид бериллия BeDT, а также смешанные гидриды Li2BeD2T2 и Li2Be2D3T3. 

В данной работе представлены результаты численных расчетов горения мишеней с BeDT-горючим для случаев однородной, а также двух случаев неоднородной конфигурации плазмы – изобарной и изохорной, отвечающих, соответственно, искровому и быстрому зажиганию мишеней ИТС. Расчеты выполнены по программному комплексу ТЕРА [3], включающему блок расчета кинетики термоядерных реакций методом Монте-Карло. Предложено и обосновано использование некриогенных мишеней с BeDT-топливом в качестве: (1) мишени лазерного термоядерного синтеза быстрого зажигания при энергии сжимающего лазера 2 – 3 МДж; (2) мишени искрового зажигания для тяжелоионного синтеза при энергии пучка ионов 15 - 20 МДж; мишени искрового зажигания при энергии лазера 5 - 7 МДж, как источника нейтронов для гибридной (синтез-деление) ядерной энергетики. 

Особое внимание уделено исследованию влиянию собственного теплового излучения плазмы на горение некриогенных мишеней ИТС. Горение чистой DT-плазмы происходит при малом отношении лучеиспускательной способности плазмы J к скорости термоядерного энерговыделения WTN, J/WTN << 1. Наличие примесей, уменьшая скорость реакции и увеличивая лучеиспускательную способность, приводит к увеличению отношения J/WTN. При этом важное значение приобретает вопрос о прозрачности мишени для излучения. Показано, что доля энергии излучения, оставляемая в плазме является функцией параметра ρ2R<Z2><Z><μ>-2T-7/2, где ρ, R, T –плотность, размер и температура плазмы; <Z>, <Z2>, <μ> – средние значения заряда, квадрата заряда и атомного веса плазмы. Это приводит к нарушению в мишенях с большим содержанием примесей обычного скейлинга характеристик зажигания и горения по параметру ρR.Так, увеличение плотности (при сохранение ρR) приводит к более мягким требованиям зажигания плазмы и увеличивает эффективность горения. Получена зависимость радиационных потерь энергии сферической мишени от концентраци легких примесей при любых значениях температуры и плотности.
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