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Проведено исследование процессов образования плёнок на поверхности зеркал, изготовленных из стали и поликристаллического молибдена, в условиях, приближенных к условиям токамака ИТЭР. Эксперименты проводились на магнетронных установках. В РНЦ «Курчатовский институт» изучались процессы образования углеводородных плёнок при воздействии жёсткого излучения. В МГТУ им. Н.Э. Баумана исследовалось формирование металло- и углеродосодержащих плёнок.

Величина потоков частиц, моделирующих примеси в токамаке ИТЭР, выбиралась согласно [1] и составляла 1‑4·1018 м-2с-1. Ожидается, что основными составляющими примесей будут углерод и бериллий; в экспериментах бериллий из-за его токсичности был заменён алюминием, обладающим близкими химическими свойствами. Интенсивность гамма-излучения в токамаке ИТЭР в области первой стенки ожидается на уровне 2·103 Гр/с, за бланкетом – 20–100 Гр/с, на выходе портов – 10-2 Гр/с [2]. Рентгеновская трубка в экспериментах позволяла получить значение не более 0,1 Гр/с. 

В экспериментах по влиянию жёсткого излучения показано, что при давлении газа 18 Па, интенсивности рентгеновского излучения 0,1 Гр/с с энергией квантов до 40 кэВ углеводородная плёнка на зеркале образуется вплоть до температуры 140°С, против 120°С при его отсутствии. При уменьшении давления до 6 Па жёсткое излучение практически не повлияло на процессы образования плёнок на зеркалах: нагрев до температуры 170°С предотвращал образование плёнки. Коэффициент отражения зеркала при нагреве до более высоких температур в обоих случаях не восстанавливался полностью.

Проведённые эксперименты в условиях, имитирующих процессы переосаждения углеродных и металлических загрязнений в токамаке ИТЭР, показали, что при давлениях 0,4–1 Па и потоке частиц до 2·1018 м-2с-1 на всех зеркалах образовывалась плёнка, которая ухудшала коэффициент отражения зеркал. С ростом температуры зеркала до 250°С происходило уменьшение скорости роста плёнки за счёт химической эрозии. Вместе с тем, при потоке частиц 4·1018 м-2с-1 на зеркало и нагреве до 340°С на нем образовалась плёнка, содержащая карбид алюминия.

Следующим этапом работ предполагается тестирование в магнетронной установке модели узла первого зеркала спектроскопии водородных линий, в которой будет использоваться входной зрачок малого диаметра и набор дополнительных диафрагм с целью снижения потоков частиц на зеркало.
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