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Первые эксперименты по инжекции литиевой пыли в плазму токамака Т-10
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Одной из важнейших проблем при создании термоядерного реактора является проблема оптимизации режима работы установок с магнитным удержанием высокотемпературной плазмы. Решение этой проблемы может в несколько раз уменьшить затраты на создание квазистационарной термоядерной реакции в лабораторных условиях [1]. Параметры рабочего режима установки во многом определяются состоянием её первой стенки, а также процессами, происходящими на периферии, в пристеночной плазме. Экспериментально доказано, что при покрытии первой стенки установки всего одним-двумя монослоями примеси с низким зарядом ядра (Li, B и др.) заметно уменьшается поток в плазму тяжелых примесей, стенка приобретает абсорбирующие свойства, происходит т.н. кондиционирование разряда. Это приводит к существенному улучшению основных параметров плазмы (эффективный заряд, электронная температура, плотность и т. п.), определяющих её близость к порогу зажигания термоядерной реакции (см., например, [2]). 

Эксперименты по инжекции в Т-10 литиевых макрочастиц размером <1 мм (1.6–2.2x1019 атомов) в нитридной оболочке продемонстрировали лишь начальные признаки кондиционирования разряда [3]. С целью развития эксперимента был спроектирован инжектор пылевой литиевой струи для токамака Т-10, способный значительно увеличить количество вводимого в разряд лития. В данном случае, основное испарение пылевой литиевой струи вследствие ее относительно низкой скорости должно происходить в периферийных областях плазмы. Первые эксперименты с разработанным инжектором описаны в данном докладе.

Основные параметры разработанного инжектора пылевой литиевой струи для токамака Т-10 следующие. Скорость пылевой струи на входе в плазму составляет ~5 м/с. Длительность инжекции может варьироваться в пределах 100-1000 мс, таким образом, возможно осуществлять кондиционирование на протяжении всей длительности импульса Т-10. Скорость подачи лития в разработанной конструкции инжектора можно варьировать в широких пределах, таким образом можно обеспечить приток в плазму 1020–1021 атомов в секунду, по оценкам, достаточный для создания устойчивого эффекта кондиционирования. В качестве инжектируемого вещества используется порошок SLMPTM [4], производимый промышленно. Он представляет собой частички металлического лития диаметром ~40 мкм покрытые микронным слоем карбонада лития, который играет роль пассивирующей оболочки.
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