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Наличие трех различных материалов (Ве, W, С) в ИТЭР’e неизбежно будет приводить к образованию перемешанных слоев в результате процесса перепыления. Проведены исследования накопления изотопов водорода в бериллии и перемешанных слоях Ве+С, Ве+С+W на бериллии в имитационных экспериментах по взаимодействию стационарной и импульсной дейтериевой плазмы с поверхностью бериллия. Были проведены три серии экспериментов. Экспонирование бериллия при потенциале – 100 В на мишени проводилось в стационарной дейтериевой плазме установки «ПЛАСТ» с пучково-плазменным разрядом. Моделирование ожидаемой на первую стенку ИТЭР’a  тепловой нагрузки (5 МэВ/м2) осуществлялось путем подведения к мишени дополнительной мощности с помощью электронного пучка. Для получения перемешанных слоев Ве+С образцы Ве облучались потоком ацетиленовой плазмы при энергии молекулярного пучка С2Н2 300 эВ. Перемешанные слои Ве+С+W формировались при одновременном облучении образцов Ве и W молекулярным потоком плазмы С2Н2. Как известно, в Ве водород накапливается в пузырьках, а при нейтронном облучении в кристаллической решетке Ве в результате ядерных реакций образуется 4Не с энергией 94 КэВ, что неизбежно будет приводить к развитию блистеринга и шелушения   на поверхности бериллия. С другой стороны, при больших дозах облучения и температуре Т=(0.4-0.5)Тпл. процесс блистерообразования трансформируется, и на поверхности образуются поры, способствующие выходу водорода наружу. Исходя из этих соображений, во всех экспериментах с целью уменьшения накопления изотопов водорода температура мишеней поддерживалась на уровне 670К ( Т= 0.46 Тпл.). Интенсивность плазменных потоков составляла 1021 м-2 с-1. Дозы облучения варьировалась в пределах 1023- 1024 м-2. После каждого воздействия плазмы проводились исследования микроструктуры поверхности облученных мишеней и сборника в сканирующем электронном микроскопе JEOL. Химический состав поверхностных слоев определялся методом обратного резерфордовского рассеяния в ускорителе Ван-де-Граафа. Для определения профилей распределения изотопов водорода использовался метод ядер отдачи, в котором пучок ионов Не+ с энергией 2.2  МэВ падал на исследуемый образец под углом 150 к его поверхности. Атомы отдачи регистрировались под углом 300 к первоначальному направлению падения ионов Не+. Установлено, что при дозе 1024 м-2 на поверхности бериллия и перемешанного слоя Ве+С наблюдается образование открытой пористости. При этом отношение атомных концентраций Н/Ве+С уменьшается от 0.28  при дозе D=1023 м-2 до 0.06 при D=1024 м-2, когда на поверхности образуются поры, а в имплантационном слое - канавы, через которые водород выходит наружу. В экспериментах по облучению бериллия дейтериевой плазмой при дозе облучения 1024 м-2 отношение атомных концентраций D/Be =0.054. Интегральная концентрация дейтерия в слое 500 нм равна 3.4·1020 м-2. 

В отличие от перемешанного слоя Ве+С структура пленки   Ве+С+W характеризуется многослойным шелушением. Наличие в приповерхностном слое 7.6 ат.% W, приводит к увеличению содержания водорода, по сравнению с содержанием пленки Ве+С, полученной в аналогичном режиме облучения потоком ацетиленовой плазмы. 

В третьем эксперименте, имитирующем срывы плазмы, образцы Ве и углеволокнистого композита (УВК) одновременно облучались 10 импульсами дейтериевой плазмы с плотностью энергии 0.9 МДж· м-2 на импульс. Длительность импульса – 60 мкс. В результате на поверхности мишеней образовались перемешанные слои Ве+С толщиной  ~ 60 нм. Бериллий растрескивается по границам зерен, на которых также образуются поры. Характерной является капельная эрозия. Мелкие капли диаметром от 0.015 мкм до 0.2 мкм возвращаются из плазмы на мишени. Максимальный диаметр капель 2 мкм. Структура армирующих волокон УВК не изменяется, матрица УВК растрескивается. Содержание дейтерия в перемешанных слоях Ве+С на Ве и УВК невелико. Интегральная концентрация дейтерия в перемешанных слоях на Ве и УКВ  одна и та же – 6.5 · 1019 м-2 в слое 100 нм. За пределами этого слоя в Ве концентрация дейтерия резко падает. Отношение атомных концентраций D/ Be+С = 0.02.
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