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В 1955 году британский инженер Дж. Д. Лоусон [1] сформулировал свой знаменитый 

критерий, согласно которому для положительного выхода энергии от термоядерной D-T 

плазмы с температурой ионов Ti=10 кэВ необходимо достичь niτE≥10
20

 с/м
3
. Быстрые 

нейтроны – главный энергетический продукт реакции синтеза (~80% выделяемой энергии) - 

покидают плазменный шнур, как известно, без каких-либо последствий для его ионов и 

электронов.  Передать им часть энергии синтеза (оставшиеся ~20%) в магнитном поле 

токамака может только заряженная часть продукта – быстрые α-частицы (ядра гелия), 

причем, не менее 90% их энергии будет передано при этом электронам [2]. Основная часть 

ионов будет нагреваться уже от них за счет кулоновских столкновений [3].  

Традиционно критерий Лоусона рассматривается в приближении чистой D-T плазмы, 

однако за счет интенсивного взаимодействия плазмы с первой стенкой [4] нейтральные 

атомы с зарядом ядра Z>2 проникают в горячий центр плазменного шнура,  где они 

ионизируются. Полностью ионизированные атомы вносят вклад в тормозное излучение с 

мощностью, пропорциональной Z
2
. При существенном содержании примесей это излучение 

составляет значительную потерю мощности, которую необходимо компенсировать более 

сильным нагревом плазмы.  

В данной работе показан возможный предел 

содержания различных примесей (Li, B, O, и др.) в 

плазме будущих термоядерных установок с 

реакторными параметрами для удовлетворения 

критерия Лоусона. На рисунке 1, приведен график 

зависимости мощности, идущей на нагрев плазмы 

за счет альфа-частиц и мощности тормозного 

рентгеновского излучения с учетом основной 

примеси на примере лития. В случае равенства 

(зеленый график), можно получить значение 

максимально возможной допустимой  

концентрации примесей а так же значение 

необходимого температурного диапазона для 

различных примесей в D-T-плазме с 

концентрацией nD=nT=5e20м
-3

. 
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Рисунок 1. Сравнение удельных потерь 

на тормозное излучение и нагрев за 

счет альфа-частиц для термоядерной D-

T плазмы. 
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