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Нано-структурные материалы, обладающие уникальными свойствами, находят все большее применение при создании основных элементов реактора ИТС. Такие материалы рассматриваются при проектировании защитной стенки реактора, активной среды лазера, или мишенной капсулы [1,2]. Данный подход крайне актуален и при формировании топливного слоя, поскольку структурирование топлива (размер зерна должен лежать в нано диапазоне) позволяет обеспечить эффективность работы реактора ИТС, так как стабильное сжатие реакторных мишеней требует распространения ударных волн с очень гладким фронтом [3]. Принимая во внимание, что анизотропия в скорости звука для кристаллических изотопов водорода (до 19%) находится на уровне анизотропии для Ве (10-25%), крайне важно проведение следующих исследований:

− Распространение ударной волны через слои топлива с различным размером зерна [3-6];

− Формирование слоев топлива с различным размером зерна для изучения качества поверхности слоя (шероховатость < 1-0.5 мкм), а также отклика мишени к тепловым и механическим нагрузкам при ее доставке в реактор (эксперимент и теория) [7, 8].

В докладе представлены результаты исследования влияния микроструктуры топлива на чувствительность реакторной мишени при ее формировании, инжекции и транспорте через камеру взаимодействия. Особое внимание уделено следующим вопросам:

− Формирование мишени → Метод FST (free-standing target), развитый в ФИАН: (а) позволяет сформировать топливный слой с нано-размером зерна (изотропные ультрадисперсные слои); (б) условия формирования − высокие скорости охлаждения (1(50 K/с), беспорядочное вращение и высокоплавкие добавки к топливу. 
− Доставка мишени → Моделирование потери качества топливных слоев за счет теплового излучения в камере взаимодействия: (a) анизотропный слой деградирует еще до момента прихода мишени в центр камеры; (б) изотропные ультрадисперсные слои обладают требуемым качеством топлива и сохраняют его до момента облучения лазером.

Таким образом, в работе продемонстрирована зависимость между степенью регулярности микроструктуры и свойствами топливного вещества как целого. Показана перспективность формирования ультрадисперсных топливных слоев, обладающих повышенной механической и тепловой устойчивостью при производстве и доставке мишеней.
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