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ОЦЕНКА СКОРОСТИ РАСПЫЛЕНИЯ БЕРИЛЛИЕВОЙ И ВОЛЬФРАМОВОЙ ПЕРВОЙ 
СТЕНКИ ТОКАМАКА ИТЭР АТОМАМИ ИЗОТОПОВ ВОДОРОДА 

Проведены расчеты отражения атомов изотопов водорода от первой стенки и распыления бериллия и вольфрама кодом 
SDTrimSP и расчеты кинетики нейтральных атомов и молекул изотопов водорода в пристеночной плазме баллистической 
моделью BM1D2V. Получены оценки распыления бериллия и вольфрама с первой стенки вакуумной камеры токамака 
ИТЭР.  
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ASSESSMENT OF ITER TOKAMAK BERYLLIUM AND TUNGSTEN FIRST WALL  

 SPUTTERING BY HYDROGEN ISOTOPE ATOMS  
 
Calculations of the reflection of hydrogen isotope atoms from the first wall and the sputtering of beryllium and tungsten using 

the SDTrimSP code and calculations of the kinetics of neutral atoms and molecules of hydrogen isotopes in the wall plasma using 
the BM1D2V ballistic model are carried out. Estimates of the sputtering of beryllium and tungsten from the first wall of the vacuum 
chamber of the ITER tokamak are obtained. 

 
Задача оценки эрозии первой стенки является критической при управлении термоядерной установкой. Для 

прогнозирования процессов эрозии важно создание быстрого кода расчета рециклинга изотопов водорода в 
пристеночной плазме, который был бы протестирован путем сравнения со сложными численными кодами, 
наиболее успешным примером такого рода является код EIRENE [1]. В настоящей работе приведены 
результаты использования такого быстрого численного кода BM1D2V [2], основанного на полуаналитической 
баллистической модели [3, 4] и соответствующем быстром коде BM1D1V [5]. Баллистическая модель была 
разработана как простая, вычислительно эффективная модель, позволяющая рассчитывать функцию 
распределения по скоростям (ФРС) атомов и молекул изотопов водорода в пристеночной плазме токамака 
путем итеративного решения кинетического уравнения для ФРС атомов и упрощенного решения 
кинетического уравнения для ФРС молекул. Код BM1D2V был дополнен модулем [6], позволяющим оценить 
распыление материала первой стенки атомами водорода в пристеночной плазме. Данное дополнение 
позволило сравнить распыление бериллия и вольфрама при одинаковых параметрах пристеночной плазмы. 

Для оценки распыления материала первой стенки с помощью кода SDTrimSP [7] были рассчитаны 
коэффициенты отражения атомов изотопов водорода от первой стенки и коэффициенты распыления бериллия 
и вольфрама. Коэффициенты распыления использованы в расчетах модифицированным кодом BM1D2V [6].  

В настоящей работе представлены результаты расчетов модифицированным кодом BM1D2V для задачи 
эрозии бериллия и вольфрама как материалов первой стенки токамака. Расчет рециклинга водорода в 
пристеночной плазме и распыления бериллия производился в двух сценариях, с высокой и низкой плотностью 
плазмы в пристеночном слое на стороне сильного магнитного поля в токамаке ИТЭР. Профили параметров 
плазмы (температура и плотность ионов и электронов) были взяты, как и в [5], из расчета кодом SOLPS4.3 [8] 
сценария №2252 работы дивертора ИТЭР. Оценки показали, что плотность потока бериллия в данных 
сценариях составила ~1018 Be м2с⁄ , в то время как плотность потока вольфрама на четыре порядка ниже, 
около ~1014 W м2с⁄ . Порядок величины эрозии бериллия совпадает с потоками, рассчитанными кодом 
ERO2.0 в сценариях 7 и 8 в [9]. 
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