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Для проведения ресурсных испытаний и изучения процесса формирования пыли при плазменном воздействии на материалы первой стенки и дивертора изготовлены макеты первой стенки и дивертора с защитными покрытиями, изготовленными из углеродного композита SNECMA NB31, вольфрама и бериллия. Макеты представляют собой пластины из нержавеющей стали, размером 150×60 мм2, покрытые защитными пластинками из соответствующего материала размером от 10×10 до 30×30 мм2. С помощью квазистационарных плазменных ускорителей на макетах первой стенки и дивертора ИТЭР сымитированы плазменные нагрузки, близкие к тем, которые ожидаются во время ЭЛМ-событий первого типа и срывов плазмы в ИТЭР: Q = 0,2 – 5 МДж/м2, τ = 0,5 мс. Макеты с защитным покрытием, изготовленным из углеродного композита SNECMA NB31 и вольфрама, подвергнуты многократным (до 500) плазменным воздействиям с промежуточными измерениями потери массы и профиля кратера эрозии, а также исследованиями поверхностного слоя на предмет формирования и развития трещин.

В результате исследований показано, что:

· при плазменных нагрузках, характерных для ЭЛМ-событий первого типа эрозия композита SNECMA NB31 обусловлена, в основном, разрушением волокон, параллельных поверхности (PAN-волокна);

· в диапазоне плазменных нагрузок Q = 0,8 – 2,2 МДж/м2 величина эрозии PAN-волокон соответствует расчетным значениям и растет от 1 до 10 мкм/импульс;

· при плазменных нагрузках Q < 0,8 МДж/м2 экспериментально измеренная эрозия на порядки величины превосходит расчетные значения и, по-видимому, обусловлена хрупким разрушением материала из-за многократных тепловых нагружений;

· уже после 100 экспозиций в поверхностном слое композита глубиной до 50 мкм формируется сеть трещин как перпендикулярных, так и параллельных поверхности;

· эрозия защитного покрытия, изготовленного из вольфрама, обусловлена плавлением поверхностного слоя, сдвигом расплава под действием давления плазменного потока и выбросом частиц расплава с поверхности.

Измерены угловые распределения и скорости выброса капель расплава с поверхности вольфрама, которые показывают, что при наклонном падении плазменного потока на макет вылет частиц преимущественно осуществляется под малыми углами к поверхности, при этом их скорость лежит в диапазоне 1 – 25 м/с, а характерный размер наблюдаемых частиц – 5-30 мкм.

В результате исследования структуры продуктов эрозии, осажденных на специальные коллекторы, имитирующих стенки камеры ИТЭР показано, что как для углеродного композита, так и для вольфрама они представляют собой пленки, имеющие фрактальную структуру с сильно развитой поверхностью.

Подготовлена экспериментальная база для проведения экспериментов по исследованию эрозии макетов первой стенки, изготовленных из бериллия, и макетов приемных пластин дивертора, изготовленных из SNECMA NB31 и вольфрама, покрытых тонким (1 – 5 мкм) слоем бериллия.
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