 XL Международная (Звенигородская) конференция по физике плазмы и УТС,  11 – 15 февраля 2013 г.



Математическое моделирование Нагрева мишеней быстрого зажигания пучком высокоэнергетичных ионов
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Нагрев пучком высокоэнергетичных ионов представляется на сегодня наиболее перспективным методом быстрого зажигания мишени инерциального синтеза. Преимущество этого метода по сравнению с использованием пучка электронов обусловлено незначительным рассеянием ионов, как в остаточной плазме испаряемой части мишени, так и в термоядерном веществе. Особенно привлекательной является возможность использования брэгговского пика в распределении энергии, передаваемой веществу при торможении ионного пучка, для создания области инициирования термоядерного горения (игнитора) во внутренней, в том числе центральной части мишени.

Нагрев плазмы пучком ионов при быстром зажигании представляет собой нелинейный процесс с сильной обратной связью: повышение температуры приводит к уменьшению ее тормозной способности, увеличению длины пробега ионов. В работах [1] и [2] были выполнены расчетно-теоретические исследования нагрева первоначально однородной плазмы ионными пучками с параметрами, отвечающими требованиям нагрева игнитора мишени инерциального синтеза. С этой целью разработан компьютерный код БИН для моделирования взаимодействия моноэнергетического ионного пучка однородной DT-плазмой в условиях ее нагрева до термоядерных температур.

В настоящее время создана модифицированная версия этого кода, позволяющая моделировать взаимодействие моноэнергетического пучка с плазмой, неоднородной по плотности, температуре и составу. Это позволяет проводить расчеты для конфигураций плазмы, моделирующих реальное состояние мишени инерциального синтеза в момент ее максимального сжатия. Начальные распределения вещества, в котором моделировалось торможение ионного пучка, соответствовали состоянию сжатой мишени, рассчитанного по одномерной гидродинамической программе ДИАНА (ИПМ РАН). В данной работе обсуждаются результаты расчетов прогрева пучками легких, средних и тяжелых ионов нескольких типов мишеней, в частности, некриогенной BeDT-мишени.

Продемонстрирована возможность создания центрального игнитора пучками ионов с энергией E(100 ÷ 300 МэВ/а.е.м. и удельной энергией пучка Q(5 ÷ 20 ГДж/см2. Необходимая для зажигания удельная энергии пучка падает с ростом энергии ионов. Однако из-за возрастания длины пробега при этом приходится использовать ионы большего заряда. 

Работа поддержана грантом РФФИ № 11-02-00587-а.
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