
2021/4/29 中国科学院合肥物质科学研究院

www.hf.cas.cn/xwzx/jqyw/202103/t20210331_5987872.html 1/2

今天是：  2021年4月29日    星期四   天气预报： 合肥研究院主页 ｜ English ｜ 旧版主页

科学岛新闻网 请输入关键字

首页 近期要闻 科研进展 综合新闻 合作与交流 党建群团 媒体追踪 文化体育 《科学岛》报 科学岛视讯 光影科

科研进展

丁芳课题组发现造成靶板上不同ELM钨溅射控制效果的重要因素 

文章来源： 陈夏华  发布时间： 2021-03-31

　　近日，中科院合肥研究院等离子体所聚变堆材料及部件研究室丁芳课题组在边界局域模（ELM）爆发引起

偏滤器靶板钨溅射的机制及其控制研究方面取得新进展。相关成果由博士生陈夏华等人以“The impact of

ELM mitigation on tungsten source in the EAST divertor”为题发表在核聚变领域重要期刊Nuclear Fusion

上。论文审稿人认为“这是一项与ITER相关的原创性研究，将吸引聚变界广泛的兴趣”。

　　ELM是托卡马克高约束模式运行中常见的一种边界磁流体不稳定性。ELM的爆发不仅会给钨偏滤器靶板带

来周期性瞬态的强热流冲击，其携带的高能量粒子流也会造成严重的靶板钨溅射，影响靶板的寿命，产生的钨

杂质会污染芯部等离子体，降低等离子体约束性能，因此对ELM的有效控制是ITER和未来聚变堆研究面临的重

大挑战之一。长期以来，ELM控制的研究主要是以降低到达偏滤器靶板的峰值热流和粒子流为目标，对热流粒

子流如何导致靶板材料的溅射及其控制效果并不清楚，给钨杂质源的控制和将来聚变堆偏滤器寿命的评估带来

了很大的不确定性。

　　课题组利用EAST偏滤器重杂质光谱诊断，实现了对偏滤器靶板表面ELM钨溅射过程的分辨和定量；进而从

时间特征和强度变化两方面初步阐明了ELM钨溅射过程的基本规律和主要控制参数，揭示了ELM钨溅射过程与

热沉积过程的主要差异；系统对比了自然ELM变化、RMP控制、LHW控制三种条件下靶板钨溅射过程随主要参

数的变化规律，发现上游台基等离子体参数和边界输运过程的不同变化是造成靶板上不同ELM钨溅射控制效果

的重要因素。此外，EAST上的实验结果还显示，ELM的控制过程不可避免地对偏滤器等离子体状态产生影响，

在一定条件下，观测到RMP在实现ELM显著缓解的同时，也促进了偏滤器等离子体脱靶，从而抑制了ELM之间

（inter-ELM）的稳态钨溅射。

　　这些研究结果不仅有助于EAST高约束模等离子体运行中钨杂质源的控制，也可以为ITER和将来聚变堆的

ELM控制优化和偏滤器寿命的预测评估提供参考。相关成果也在第18届国际面对等离子体材料部件大会（18th

International Conference on Plasma-Facing Materials and Components for Fusion Applications，

PFMC-18）的邀请报告中进行了介绍。

　　论文链接：https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1741-4326/abe697/pdf 
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　　EAST钨偏滤器外靶板上的钨溅射速率随RMP（n=1）相位差ΔφUL的变化
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