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Радиационное повреждение материалов обращенных к плазме в термоядерных реакторах таких, как ИТЭР и следующих за ним, в результате воздействия на них нейтронного облучения может привести к изменению удержания трития, причем можно ожидать повышения его накопления. В Курчатовском институте проводится экспериментальное исследование влияния радиационных повреждений на свойства материалов при воздействии на них плазмы. Метод состоит в получении радиационных повреждений высокого уровня в материалах и экспозиции поврежденных материалов в стационарной плазме. В данной работе приведены результаты этих экспериментов, относящиеся к накоплению дейтерия в поврежденных материалах. В данных экспериментах участие принимал также гелий, который был использован в виде ионов высокой энергии для получения повреждений в вольфраме. Облучение вольфрама W (99,95% wt) ионами гелия He2+ с энергией 3-4 MэВ осуществлялось на циклотроне. На поверхности образцов вольфрама флюенс ионов высокой энергии составил от 5(1021 до(1023 He++/м2. Полученные повреждения материала отвечают концентрации первичных дефектов в облученных образцах в диапазоне 1-80 смещений на атом. После облучения образцы подвергались экспозиции в дейтериевой плазме на установке ЛЕНТА в условиях моделирования дивертора реактора токамака. Полный поток ионов дейтерия составил 1025-1026 ион/м2; энергия ионов на поверхности поддерживалась на уровне 250 эВ. Все процессы проводились при температурах материала не выше 100С. Для определения концентрации газов (дейтерия, гелия) накопленных в материале были использованы ядерные методы. Методом регистрации ядер отдачи при упругом рассеянии были проведены измерения накопления дейтерия. Концентрации дейтерия были определены на различных глубинах поврежденного слоя. Было показано, что при высоких уровнях повреждений количество накопленного дейтерия в поврежденном материале по сравнению с неповрежденным материалом может значительно возрастать (примерно на порядок величины). Накопление гелия в результате облучения было измерено методом обратного ядерного рассеяния протонов, а результаты измерений соответствовали условиям облучения: гелий обнаружен в слое на глубине до 6 мкм, что соответствует расчетным значениям толщины поврежденного слоя. Микроструктура поверхности, образующаяся в результате эрозии поврежденного слоя в плазме, была исследована с помощью электронной микроскопии. Значительные изменения соответствовали высоким уровням повреждений в вольфраме. Данные, полученные в настоящих экспериментах, являются также показательными с точки зрения воздействия альфа частиц термоядерных реакций на вольфрам, если они попадают на стенку из плазмы реактора. 

Работа выполнена при поддержке РФФИ, проекты № 08-08-12151 и № 10-08-01170.
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