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Физические вопросы взаимодействия плазмы с вольфрамом в ИТЭР
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НИЦ «Курчатовский институт», Москва, Россия, budaev@nfi.kiae.ru
*Проектный центр ИТЭР, Москва, Россия
**ФГУП ГНЦ ТРИНИТИ, Троицк, Россия 
***ITER Organization, Route de Vinon sur Verdon, 13115 Saint Paul Lez Durance, France
Использование в первой фазе работы ИТЭР дивертора, изготовленного полностью из вольфрама (W-дивертор), требует дополнительных испытаний и изучения стойкости вольфрама. Существуют ключевые вопросы, которые ранее предполагалось исследовать во время первой фазы работы ИТЭР с CFC/W дивертором. Необходимо рассмотреть вопросы использования металла (W) в зонах наибольшей нагрузки, где ранее на первой стадии предполагалось использовать углеродный композит CFC. К таким вопросам относятся растрескивание поверхности и макроэрозия (капельная эрозия при плавлении металла), микроэрозия - распыление материала и деструкция поверхности вольфрамовых пластин на микроуровне , влияние на эрозию и стойкость переосажденных слоев, в том числе с переосаждением бериллия, эродированного с поверхности облицовочных пластин камеры. Такие испытания проводятся на установке КСПУ (коаксиальный сильноточный плазменный ускоритель). Испытания вольфрамовых образцов в плазменных разрядах КСПУ имеют преимущество в сравнении с испытаниями электронным или ионным пучком (при равных тепловых нагрузках), поскольку физические процессы взаимодействия материала с высокотемпературной плазмой отличаются от взаимодействия с пучками (электронными и ионными), а также от параметров испытания в устройствах с низкотемпературной плазмой. В докладе рассматриваются вопросы взаимодействия высокотемпературной плазмы со стенкой, которые следует учитывать при испытаниях вольфрамовых пластин дивертора ИТЭР. Приводятся результаты проводимых в КСПУ испытаний и исследований микроструктуры вольфрама и композитных материалов (вольфрама с бериллий подобными) при плазменных нагрузках 0,5- 2,5 МДж/м2 ,идентичных воздействию ЭЛМов и срывов в ИТЭР. Рассматриваются механизмы образования волнообразных неоднородностей в результате неустойчивости течения расплавленного слоя поверхности, а также формирование статистически неоднородного рельефа и шероховатой кластеризации при осаждении перепыленных слоев из плазмы. Рекристаллизация (отвердение) расплавленного слоя металла в цикличном процессе плавление-отвердение в серии экспериментов с воздействием на поверхность большого количества ЭЛМов или срывов может приводить к формированию повышенного уровня шероховатости (кластеризации) и образованию поверхностных слоев с измененной структурой (например, столбчатой или дендритной структурой) и повышенной пористостью. 
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