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Ефективність роботи термоядерного реактора (наприклад, Міжнародний термоядерний експериментальний реактор (ІТЕР)) визначається цілою низкою економічних чинників. Одним з основних є термін роботи компонентів, контактуючих з плазмою. Ерозія таких компонентів обмежує час роботи термоядерного реактора, призводить до забруднення гарячої плазми важкими домішками та значною кількістю пилу. Основним чинником, що призводить до руйнування компонентів, контактуючих з плазмою, є вплив стаціонарних потоків тепла і часток з об`єму утримання плазми, а також теплові навантаження під час перехідних явищ (зриви струму (disruptions), граничні локалізовані моди (Edge Localized Modes (ELMs)) і т. ін.). Проводити експериментальні дослідження ерозії матеріалів, що контактують з плазмою, в сучасних установках термоядерного синтезу досить проблематично з огляду на високу вартість та малу кількість експериментальних установок. Проте, ряд проблем, пов'язаних з матеріалами, що контактують з плазмою в термоядерному реакторі, потребують термінового вирішення протягом короткого періоду часу. Перш за все, необхідно оцінити внесок стаціонарних і імпульсних плазмових навантажень до ерозії матеріалів, що контактують з плазмою. Виходячи з цього, експериментальні дослідження матеріалів в умовах, наближених до умов ІТЕР, проводять із залученням інших установок.
В роботі показано продовження досліджень особливостей пошкодження поверхні вольфраму при комбінованому впливі. Опромінення стаціонарними водневими іонними потоками (2×1022 м-2с-1, 5-8×1025 м-2, середня енергія іонів 2 кеВ) чергувалося з імпульсними плазмовими навантаженнями, які були обрані нижче порогу плавлення вольфраму (водневі плазмові потоки з густиною енергії 0.45 МДж×м-2 та тривалістю імпульсу 0.25 мс). Стаціонарне бомбардування здійснене за допомогою джерела іонів FALCON, імпульсне плазмове навантаження виконано в квазістаціонарному плазмовому прискорювачі КСПП Х-50. Поверхні опромінених зразків досліджувались за допомогою оптичного мікроскопу ММР-4, обладнаного CCD камерою, та скануючого електронного мікроскопа JEOL JSM-840. Дослідження структури, суб-структури та стану напружень виконані методом рентгеноструктурного аналізу (РСА). Також виконані виміри шорсткості опромінених поверхонь.
Дослідження показали, що симетричні термічні залишкові напруження в опромінених поверхнях створюються переважно імпульсним навантаженням. Вплив стаціонарних плазмових навантажень призводить до відпалу як лінійних, так і комплексів точкових дефектів. Як наслідок, залишкові напруження зменшуються. Детальні дослідження, проведені методами РСА, показали, що параметр ґратки збільшився несуттєво, тобто в кристалічну ґратку під час опромінення не були введені домішки. В результаті комбінованих плазмових навантажень розвивається шорсткість поверхонь вольфрамових зразків. Зростання шорсткості поверхні обумовлено утворенням тріщин та підняттям границь зерен на опромінених поверхнях.
