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Исследования по лазерному термоядерному синтезу (ЛТС) в 2009 г. ознаменовались запуском 192-пучковой Nd лазерной установки National Ignition Facility (NIF) в Ливерморской лаборатории США с выходной энергией 1,8 МДж, на которой начались эксперименты по зажиганию термоядерной реакции [1]. Аналогичная установка Laser Mega Joule (LMJ) во Франции планируется к завершению в 2014 г. [2]. От успеха этих экспериментов во многом будет зависеть дальнейшая судьба ЛТС, хотя это будет только первый шаг на пути практического использования ЛТС для получения энергии. NIF и LMJ, как и их предшественники, большие лазеры на Nd стекле: Nova и Omega (США), Vulcan (Великобритания), FIREX (Япония), SG (Китай), а также фотодиссационная иодная установка Искра-5 (Россия) с выходной энергией в десятки кДж – лазеры однократного действия, способные произвести несколько импульсов в день. К тому же все они имеют очень низкий КПД, и по этим причинам непригодны для производства энергии, вырабатываемой в замкнутом энергетическом цикле ЛТС-реактора. Для демонстрационных экспериментов зажигания выбрана наиболее надежная, но наименее эффективная схема непрямого сжатия c преобразованием лазерного излучения в рентгеновское, обеспечивающая наилучшую однородность облучения и устойчивость сжатия мишеней. Для производства энергии предпочтение отдается прямому сжатию, где для усиления в мишенях ~ 100, достижимого при полной энергии около 2 МДж, КПД лазера должен быть ≥ 6–7% [3]. Лазер-драйвер, чтобы удовлетворять техническим и экономическим требованиям к энергетической установке [4], должен бесперебойно работать с частотой повторения импульсов ≥ 5 Гц в течение 2 лет, произведя ≥ 3*108 импульсов. Среди существующих мощных лазеров только твердотельные лазеры с диодной накачкой (Diode Pumped Solid State Lasers – DPSSL) и газовые KrF лазеры с накачкой релятивистским электронным пучком обладают необходимой высокой эффективностью и могут быть масштабированы до требуемых энергий.
В докладе дается обзор исследований по импульсно-периодическим лазерам-драйверам, разрабатываемым для будущих энергетических установок на основе ЛТС. Особое внимание уделяется реализации перспективных схем раздельного сжатия мишеней и быстрого зажигания термоядерной реакции ускоренными частицами [5] или мощной ударной волной [6], позволяющих уменьшить энергию основного лазерного драйвера до ~500 кДж. Возможности такого подхода и требования к лазерам рассмотрены на примере KrF лазерной программы FTF (Fusion Test Facility) и программ на основе DPSSL лазеров LIFE (Laser Inertial Fusion Energy System) и HiPER (High Power Laser Energy Research Facility).
Данная работа выполнена при поддержке Программ фундаментальных исследований Президиума РАН «Проблемы физической электроники пучков заряженных частиц, генерации электромагнитного излучения в системах большой мощности» и «Экстремальные световые поля и их приложения», а также Проекта РФФИ 08-02-01331.

Литература
[1]. Moses E.I. IFSA 2009 Program, Sep. 6-11, 2009, San Francisco, USA, p.175.
[2]. Lion C. and Ebrardt J. IFSA 2009 Program, Sep. 6-11, 2009, San Francisco, USA, p.177.
[3]. Sangster T.C., et al. Nucl. Fusion 2007, 47, S686.

[4]. Sviatoslavsky I.N., Sawan M.E., Peterson R.R., et al. Fusion Technology, 1992, 21, 1470.
[5]. Basov N.G., Gus’kov S.Yu. and Feoktistov L.P. J. Soviet Laser Res., 1992, 13, 396.
[6]. Щербаков В.А. Физика плазмы, 1983, 9, 409.
1

