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ИЗМЕРЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ ПОВЕРХНОСТИ МИШЕНИ МЕТОДОМ ИНФРАКРАСНОЙ ПИРОМЕТРИИ ПРИ ТЕПЛОВЫХ НАГРУЗКАХ (10-100) ГВТ/М2, ХАРАКТЕРНЫХ ДЛЯ ЭЛМОВ И СРЫВОВ В ИТЭРЕ.
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Исследовалось взаимодействие высокотемпературной водородной плазмы с мишенями из материалов - кандидатов для диверторных пластин ИТЭР. Плотность мощности налетающего потока плазмы варьировалась от 10ГВт/м2, что соответствовало тепловым нагрузкам, ожидаемым в режиме гигантских  ЭЛМов, до 100ГВт/м2, ожидаемых при неустойчивости срыва. В первом случае изучалась эволюция температуры поверхности облучаемой мишени для определения порогов плавления и испарения материала. При больших нагрузках изучалось остывание поверхности после облучения для определения длительности существования расплавленного слоя. Последнее нужно для оценки глубины эрозии металлических пластин дивертора вследствие выплеска расплава из зоны облучения.


Эксперименты проводились на установке МК-200UG, состоящей из импульсного плазменного ускорителя, длинной (10м) магнитной системы, в которой формировался поток плазмы с необходимыми параметрами, и камеры взаимодействия. Для измерения температуры был разработан двухканальный быстрый инфракрасный пирометр, состоящий из системы сбора излучения с поверхности мишени, призменного спектрографа, двух германиевых фотодиодов с предусилителями постоянного тока и блока питания. Фотодиоды пристыковались к выходу спектрографа, регистрируя излучение на длинах волн=1.01мкм и =1.52мкм, что обеспечивало измерения в широком диапазоне изменения температур. 

Измерения температуры поверхности вольфрамовой мишени при нагрузках, характерных для неустойчивости срыва, показали, что практически одновременно с началом взаимодействия возникает пристеночная плазма с радиационной температурой (1-2)эВ, и её излучение доминирует над тепловым излучением мишени. Рассеивание этого слоя после взаимодействия происходит одновременно с остыванием поверхности. Согласно полученным данным время существования расплава составляет (200- 500) мкс. 

При нагрузках, характерных для ЭЛМов, температура поверхности монотонно нарастает в течение (20-30)мкс до температуры плавления вольфрама Т=3650оК при плотности мощности плазменного потока (5-10)ГВт/м2, а до температуры кипения Т=6000оК при (15-20)ГВт/м2. При больших нагрузках возникает сильное свечение приповерхностной плазмы, что свидетельствует о начале интенсивного испарения материала мишени.

