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Система обеспечения зоны термоядерного горения топливными мишенями с частотой 1-10 Гц является неотъемлемой частью реактора инерциального термоядерного синтеза (ИТС). Поэтому ключевой проблемой современных исследований в области ИТС является переход от традиционного однократного режима облучения мишеней к высокочастотному режиму. В ФИАН им.П.Н.Лебедева в течение последних 20 лет развивается оригинальный подход к проблеме высокочастотного формирования и доставки криогенных топливных мишеней, который основан на использовании свободной движущейся мишени (free-standing target или FST) на каждой ступени замкнутого цикла «заполнение-формирование-характеризация-инжекция». В докладе дан обзор результатов, полученных ФИАН при разработке данного подхода (или FST- технологий) в рамках 7-ми проектов:

1.  Проект МНТЦ №512 (1996-2000). 
- Впервые в мире создана FST-система для работы со сферическими мишенями по замкнутому циклу «заполнение-формирование-инжекция». Функционирование системы продемонстрировано для мишеней ( 1 мм с топливным слоем толщиной W до 100 мкм. Система предназначена для обеспечения мишенями лазерной установки с Ел ~ 30 кДж.
2. Проект МНТЦ №1557 (2000-2004). 

- Создан 100-проекционный видео-томограф с пространственным разрешением 1 мкм. 

- Впервые экспериментально продемонстрировано FST-формирование термостойкого высокодисперсного слоя при использовании специальных добавок к топливу.
3. Проект МАГАТЭ №11536 (2000-2004). 

- Впервые продемонстрировано FST-формирование и инжекция криогенных мишеней (( 1 мм, W = 20-100 мкм) с частотой ν =0.1 Гц. 

- В серии компьютерных экспериментов показано, что методы Фурье-голографии позволяют диагностировать в реальном времени параметры инжектированной мишени.
4. Проект ФИАН - Арзамас (2005-2006). 

- Проведено эскизное проектирование устройства и макетные испытания некоторых элементов устройства для непрерывного производства и доставки незакрепленных криогенных мишеней (( 3 мм, W = 23 мкм) в установку ИТС с Ел~300 кДж. 

5. Проект МАГАТЭ №13871 (2006-2010). 

- Показано, что топливный слой в мишени должен находиться в изотропном нано-кристаллическом состоянии. Это повышает прочность и термостойкость топливного слоя и позволяет снизить риск его разрушения под действием внешних тепловых и механических нагрузок, возникающих при доставке мишени. 

6. Проект МНТЦ №3927 (2009-2011)- Европейский проект HiPER. 

- Проектирование FST-модуля для обеспечения экспериментов по программе HiPER (Ел~200 кДж, ν> 1 Гц) сферическими криогенными мишенями (( 2 мм, W=210 мкм).    

7. Проект ФИАН – GSI - коллаборация HEDgeHOB (2008-2009). 

- Предложена, теоретически и экспериментально обоснована концепция FST-системы для производства и доставки цилиндрических криогенных мишеней в экспериментах по низко-энтропийному сжатию топлива с помощью тяжело-ионных пучков (установка FAIR, удельная энергия падающего пучка ~150 кДж/г, ν =1.0 мишень/мин).    
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