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Исследуется эффективность термоядерного горения дейтерий-тритиевой плазмы мишеней инерциального синтеза (ИТС) при наличии в ней примесей инертного вещества. Прежде всего рассматривается эффективность горения мишеней с твердым некриогенным горючим, таким как BeDT или NT3BD3. Кроме того, изучается влияние на горение инертных примесей, возникающих в результате перемешивания термоядерного горючего с окружающими конструкционными элементами мишени при  развитии гидродинамических неустойчивостей в сжимаемой мишени. В качестве примеров таких примесей рассматриваются атомы легких элементов: лития, углерода и бериллия, в широком диапазоне их концентраций – до 30%.

Построена математическая модель зажигания и горения мишеней ИТС при произвольной концентрации инертных примесей различных веществ в термоядерном горючем. В зависимости от концентрации ядер примеси определены области поверхностной плотности ρR и температуры T плазмы, отвечающие зажиганию мишени – увеличению энергии плазмы за счет нагрева термоядерными частицами –  для однородной плазмы, а также для случаев изобарного и изохорного распределений параметров плазмы. 

Найдены аналитические зависимости от концентрации примесей указанных типов энергии зажигания и коэффициента термоядерного усиления – отношения выделяющейся термоядерной энергии к начальной энергии плазмы – при горении плазмы заданной массы. Показано, что помимо снижения концентрации изотопов водорода, наиболее существенным фактором, препятствующим зажиганию при наличии примесей, является увеличение потерь энергии плазмы на собственное излучение. Численное моделирование  горения DT-мишеней, содержащих примеси указанных типов, подтвердили основные выводы работы. Расчеты были  выполнены по программному комплексу ТЕРА, включающему блок расчета кинетики реакций синтеза и переноса энергии термоядерными частицами методом Монте-Карло.

Наиболее сильный негативный эффект от наличия примесей состоит в увеличении энергии зажигания мишени. Уже при 5% концентрации примесей атомов легких элементов энергия зажигания увеличивается в 2-3 раза. При использовании мишеней с BeDT-горючим энергия зажигания увеличивается примерно на 2 порядка по сравнению с чистым DT топливом. Тем не менее, использование некриогенных мишеней с твердым топливом является принципиальной задачей, поскольку оно существенно упрощает всю технологическую схему ИТС. В данной работе предлагается  использовать мишени с твердым BeDT-топливом  в гибридном реакторе “синтез-деление” при обычной схеме изобарного искрового зажигания, которая изначально отвечает минимальной энергии зажигания. Тогда, несмотря на увеличение энергии зажигания, использование некриогенной мишени с твердым BeDT-топливом может обеспечить достаточный для гибридной схемы коэффициент усиления 5-10 при энергии лазера около10 МДж. 
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