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В работе исследовались продукты макроскопической эрозии материалов (капли и частицы вещества микронных и субмикронных размеров), образующиеся при воздействии интенсивных потоков водородной плазмы.

Разработана диагностика для регистрации продуктов эрозии методом лазерной подсветки. Предложена методика определения среднего значения удельной поверхности эродировавшего материала по скорости затухания лазерного излучения. Проведены эксперименты по регистрации продуктов эрозии при облучении плазмой стальной и графитовой мишеней. Установлено, что при тепловых нагрузках 0.3‑4.4 МДж/м2 и длительности воздействия 500 мкс основным объектом исследования при взаимодействии плазмы с материалом являются крупные частицы с размерами более 5 мкм, образующиеся на поверхности металлических мишеней. При этом мелких частиц в количествах, представляющих существенный интерес для ИТЭР, зарегистрировано не было.

Проведены эксперименты по облучению ниобиевой, стальной, медной и алюминиевой мишеней потоками плазмы квазистационарного сильноточного плазменного ускорителя КСПУ-Т с тепловыми нагрузками в диапазоне 0.3‑4.4 МДж/м2. Определены пороговые значения нагрузок, при которых начинается интенсивный выброс частиц с поверхности исследуемых материалов. Показана возможность классификации материалов по механизму течения расплава и характеру выброса частиц с поверхности. Так, в случае стальной и ниобиевой мишеней наблюдалось  интенсивное течение расплава и хаотичный выброс капель по отношению к поверхности материала. Для медного и алюминиевого образцов, напротив, характерны отсутствие четко выраженной фазы течения и симметричный выброс капель относительно оси плазменного потока.

Для каждой мишени определены потери массы и интенсивности выброса капель в зависимости от тепловой нагрузки. Установлено, что наиболее быстро теряет вещество алюминиевый образец, а для ниобиевой мишени потери массы оказались минимальными во всем исследуемом диапазоне. Показано, что выше порога плавления для всех четырех металлов наблюдается стабильный выброс продуктов эрозии. Кроме того, проведены эксперименты, продемонстрировавшие влияние начального состояния поверхности на интенсивность и пороги выброса частиц. Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ № 08-02-13612 ОФИ‑Ц.
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