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Распыление элементов дивертора и стенки ИТЭРа является серьезной проблемой для развития термоядерной энергетики. Наибольшую опасность представляют т.н. ELM (Edge Localised Mode), срывы тока и вспышки излучения в процессе смягчения срыва тока. Исходя из опыта существующих плазменных установок, а также экспериментов, моделирующих взаимодействие плазмы со стенкой, принято, что в ИТЭРе взаимодействие мощных плазменных сгустков с бериллием, вольфрамом и CC-композитом приведет к плавлению металлических поверхностей с разбрызгиванием расплавленных частиц, образованию трещин с последующим разрушением материала в виде твердых частиц и образовыванием пыли и пленок с наноразмерными структурами. Такие продукты эрозии могут быть пористыми с очень большой сорбционной поверхностью, могут иметь сложный химический состав Be-W-C и активироваться. Активация нанопыли устанавливает жесткое ограничение, с точки зрения безопасности, на количество пыли в диверторе. Пористые пленки могут иметь развитую поверхность, поглощать дейтерий и тритий, снижая тем самым эффективность реактора.
В рамках Европейско-российского совместного эксперимента проводилось комплексное исследование эрозии диверторных пластин из вольфрама и СС-композита на плазменной пушке КСПУ в ТРИНИТИ [1]. В соответствии со стандартами ИТЭР  в Планзее (Австрия) были изготовлены диверторные пластины. Эти пластины распылялись при ИТЭРовских нагрузках, имитирующих ELM. Энергия плазменных сгустков изменялась от 0.5 до 4 МДж/м2, длительность воздействия – около 0.5 мсек. Эксперименты показали, что при таких потоках энергии основным механизмом эрозии для вольфрамовых пластин является испарение, а для СС-композита – сублимация. Проведены исследования по образованию пыли при таких нагузках. Также было показано, что рост частиц за счет конденсации испаренного материала приводит к образованию фрактальной структуры c развитой поверхностью [2].  Измерения потери массы пластин при длительной экспозиции и моделирование с помощью кодов - FOREV-2D, MEMOS-2D, 3-D PHEMOBRID, PEGASUS, которые могли вычислять ожидаемую эрозию СС-композита, вольфрама и бериллия в ИТЭРе при воздействии импульсных плазменных нагрузок, позволило оценить реальное время жизни диверторных пластин в ИТЭРе. Исследование элементного и химического состава перепыленных материалов указало на возможность образования карбидов в диверторе ИТЭРа. 
Для исследования эрозии бериллия в ИТЭР-подобных условиях была создана новая установка КСПУ-Ве, которая является уникальной на настоящий момент. 

Литература
[1]. A. Zhitlukhin et al., J. Nucl. Mater. 363–365 (2007) 301.

[2]. Khimchenko L.N.  22 IAEA Fusion Energy Conference (Geneva, 13-18 Sept. 2008), EX/P4-13
1

