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Эрозия бериллия при воздействии плазменных потоков, моделирующих ELM в ИТЕР
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Первая стенка ИТЭР – одна из самых напряженных частей в термоядерном реакторе. Она должна соответствовать не только требованиям низкого содержания примесей в плазме, но и требованиям стойкости к мощным тепловым потокам плазмы и излучения. Расчетная плотность энергии на поверхность первой стенки при т.н. «контролируемых ELM» составляет 0.5 – 3.0 МДж/м2, но «неконтролируемые ELM» могут достигать 20 МДж/м2 [1]. Но в существующих токамаках пока нельзя достичь таких энергий ELM. Поэтому испытания бериллия на плазменных ускорителях КСПУ – единственная возможность смоделировать эрозию бериллия в ИТЭР-подобных условиях.
В докладе представлены экспериментальные результаты воздействия плазменных сгустков с удельной энергией 0.5 – 2.5 МДж/м2 и длительностью 0.5 мсек  плазменной пушки КСПУ. Среднее число разрядов для одной энергии составляло ( 100.  Испытывался российский бериллий ТГП-56ПС, планируемый для первой стенки ИТЭР. Было показано, что основные механизмы эрозии такие же, как у другого кандидатного материала ИТЭР – вольфрама. Начиная с 0.5 МДж/м2 на поверхности появляются потоки металла с отрывом капель, которые перекрывают прорези в бериллии, необходимые для уменьшения термомеханических напряжений. При  2.5 МДж/м2 жидкий металл вытекает за пределы плазменного пятна. Трещины на поверхности бериллия возникают при энергиях выше 0.2 МДж/м2. Было обнаружено, что чистота поверхности (тип обработки) влияет на образование трещин. В пятне контакта плазменного сгустка при энергиях 0.5 МДж/м2 поверхность бериллия становится губчатой с характерным размером пор 0.1 – 100 мкм. Поверхность бериллия покрывается частицами (т.н. «пылью») со средним размером около 1 мкм. В свою очередь эти частицы являются агломератами наночастиц с размером 10 – 50 нм. Приведены данные профилометрии и потери массы в зависимости от числа разрядов.
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