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Предлагается обзор термоядерных схем для магнитно-инерциального термоядерного синтеза (МИТС или MIF – magneto-inertial fusion) и синтеза замагниченной мишени (СЗМ или MTF – magnetized target fusion), в которых сферическая или цилиндрическая плазменная конфигурация сжимается во внешнем затравочном магнитном поле. СЗМ/MTF представляет собой подкласс МИТС/MIF c применением жидких и твердых лайнеров. Системы МИТС – широкий спектр установок, где сжатие магнитного потока возможно всеми видами оболочек, включая газовые ударники, лайнеры, образованные слиянием высокоскоростных (число Маха > 5) плазменных струй, лазерные пучки и т.д.. Наличие магнитного поля в плазме мишени значительно уменьшает потери, связанные с теплопроводностью в вещество лайнера, что позволяет использовать относительно медленное равномерное обжатие и нагрев плазмы до условий, сравнимых с инерциальным термоядерным синтезом (ИТС), и ослабляет требования к импульсу энергии до значений, достижимых современной техникой. В имплозии МИТС, дополнительная тепловая изоляция топлива осуществляется сильным магнитным полем, в том числе для мишеней, типичных для ИТС. Этим отличается от СЗМ, который занимает промежуточную область пространства параметров ближе к магнитному термоядерному синтезу (МТС). При условии, что магнитное поле достаточно сильное, главными преимущества такого подхода являются: 1) плазма может достичь температуры зажигания в связи с уменьшением электронной теплопроводности, и 2) альфа-частицы также будет удерживаться в области горения, поставляя энергию для поддержания реакции.
МИТС с плазменным лайнером и пучковым драйвером – относительно новый подход для производства энергии, который объединяет особенности и преимущества хорошо изученных магнитного и инерциального синтеза. Подобно МТС термоядерное топливо удерживается магнитным полем при низкой плотности, в то время, когда оно греет плазму и подобно ИТС синтез инициируется очень быстрым сжатием мишени для того, чтобы существенно увеличить плотность топлива и его температуру. И хотя конечная плотность намного меньше плотности традиционных инерциальных систем комбинация больших времен удержания и лучшее сохранение теплоты обеспечивают эффективность того же порядка, но большим преимуществом является простота конструкции. В настоящее время экспериментально СЗМ/MTF изучается главным образом в AFRL, General Fusion, SNL, LANL, ТРИНИТИ и РФЯЦ-ВНИИЭФ. МИТС с лазерным драйвером исследуется в Рочестере и Сандии, а изучение высокоскоростных плазменных струй начато в LLNL и HyperV Technologies Corp. Теоретические исследования в России проводятся в ИПМ им. М.В. Келдыша РАН, ИПМех им. А.Ю. Ишлинского РАН, ИПФ РАН, МГТУ им. Н.Э. Баумана.
Современное состояние, проблемы и перспективы исследований магнитно-инерциального термоядерного синтеза представлены в докладе. Описаны преимущества и недостатки такой гибридной системы и режимы МИТС в целом. Проанализирована высокотемпературная плотная плазма в сильных магнитных полях (~ 1000 Тл). Динамика поджига изучена для случая, когда сферическая плазма сжимается лазерами и магнитными силами. Обсуждаются удержание и сжатие магнитного потока плазменными оболочками-струями (МИТС с плазменным лайнером) и лазерами с высокой энергией в импульсе (МИТС с лазерным драйвером). Представлены последние теоретические и экспериментальные результаты исследований в данной области, включая российские группы.
Работа выполнена при частичной поддержке гранта РФФИ 09-08-00137-а.
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