
Жоба туралы қысқаша ақпарат 

Жоба аты 

 

ЖКН AP23490402 «Плазмалық ағынның термоядролық 

энергетикалық реакторлардың камераішілік материалдарымен 

өзара әрекеттесуін эксперименттік зерттеу». 

Жоба өзектілігі 

 

2050 жылға қарай планетаның халқы шамамен 2 миллиардқа 

артады деп болжануда. Халықтың өсуімен әлемдік энергия 

тұтыну деңгейі айтарлықтай артады. Қазба отындарының (газ, 

көмір және мұнай) қоры айтарлықтай шектеулі, ал 

жаңартылатын энергия көздері ауқымды энергияны сақтаудың 

технологиялық қиындықтарына тап болады. Электр 

энергиясына деген қажеттіліктің өсуі жағдайында 

басқарылатын термоядролық синтез (БТС) бойынша зерттеулер 

өте өзекті. Перспективалы зерттеулерге қарамастан, ғалымдар 

бұл процесті бірнеше ондаған жылдар бойы дамытып келеді. 

Электр энергиясының көзі ретінде термоядролық синтездің 

потенциалын коммерциялық мақсатта пайдалану бірқатар 

күрделі ғылыми және инженерлік мәселелерді шешуді талап 

етеді. Термоядролық синтездің тиімділігі термоядролық 

энергетикалық реактордың (ТЯЭР) жұмыс істеу ұзақтығына 

тікелей байланысты. Термоядролық реакция процесінде 

бөлінетін энергияның қуатты ағыны реактордың ішкі 

компоненттеріне айтарлықтай әсер етеді және олардың 

материалдарын бұзады. Әсерлесу кезінде материалдардың 

қасиеттерін зерттеу өте маңызды. Қатты дененің бетінде 

болатын элементар процестер туралы мәліметтер алу үшін 

токамактағы плазманың үзілуін модельдейтін құрылғылар 

негізінде материалдары сынау қажет екенін атап өткен жөн. 

Әлемдік ғылыми қоғамдастықта термоядролық зерттеулер 

үлкен ғылыми және практикалық қызығушылық тудырады. 

Физикалық зерттеулердің нәтижелері плазма физикасы және 

материалтану саласындағы ғылымды дамытуға және елдің 

энергетика саласындағы ғылыми әлеуеті мен бәсекеге 

қабілеттілігін арттыруға ықпал етеді. Бұдан басқа, 

басқарылатын термоядролық синтез саласында елеулі 

нәтижелерге қол жеткізу ғылыми қызметкерлердің кәсіби 

құзыреттерін дамытуға ықпал етеді. 

Жоба мақсаты 

 

Жобаның мақсаты – термоядролық энергетикалық реактордың 

әртүрлі камераішілік материалдарының қасиеттерін, 

тұрақтылығын және қондырғының тиімділігін бағалау үшін 

олардың плазмалық ағынмен өзара әрекеттесуін зерттеу, 

сондай-ақ ТЯЭР қолданылатын оңтайлы материалдарды 

анықтау. 

Жоба міндеттері 1) «PW-7 импульстік плазмалық үдеткіш» эксперименттік 

қондырғысының жұмыс режимдерін оңтайландыру: қондырғы 

тудыратын электромагниттік шуды азайту, жерге қосу 

жүйесінің функционалдығын арттыру, жинақтаушы 

конденсаторлардан электромагниттік энергияның электрод 

жүйесіне берілу тиімділігін жақсарту. 

2) ТЯЭР диверторлық аймағына сәйкес магнит өрісінің 

конфигурациясына және нысананың (вольфрам, бор нитриді) 

әртүрлі температурасына байланысты импульстік плазма 

ағынының өзара әрекеттесуін зерттеу. 



3) Бөгде беткі қабаттың параметрлеріне байланысты 

вольфрам пластиналарына импульстік плазмалық ағыны әсер 

еткенде блистерлердің (көпіршіктердің) түзілу процесін 

зерттеу. 

4) «PW-7 импульстік плазмалық үдеткіш» модельдік 

қондырғыда камераішілік ТЯЭР материалдарының сутектік 

сынғыштық процесін эксперименттік зерттеу. Өңделген 

үлгілерді сканерлеуші электронды микроскопия (СЭМ) және 

рентгендік құрылымдық талдау. 

5) Плазманың сұйық металдардың бетімен әрекеттесуі 

кезінде болатын процестерді зерттеуге арналған 

эксперименттік қондырғының құрылымдық тораптарын әзірлеу 

және құрастыру. Сұйық металдан нысаналар жасаудың 

конструктивті шешімдері мен технологияларын әзірлеу. 

6) Сұйық металдардың бетімен импульстік плазмалық 

ағынның өзара әрекеттесуін эксперименттік модельдеу. Тозаң 

түзілу процесін зерттеу, беттің күйін талдау және плазмалық 

өңделген сұйық металдан жасалған нысана массасының 

азаюын анықтау. 

Күтілетін және қол 

жеткізілген нәтижелер 
− Бұрын әзірленген эксперименттік қондырғы жаңартылды, 

атап айтқанда, электрод және энергия сақтау жүйелері 

оңтайландырылды, электромагниттік шуылдар деңгейі 

төмендетілді: жерге қосу жүйесінің функционалдығы 

арттырылды. 

− Импульстік плазмалық ағынмен өңдеуге дейін және кейін 

материалдардың морфологиясы мен бетінің құрылымына 

сапалық және сандық талдауы жүргізілді. Эрозия және беткі 

морфологияның өзгеруі плазмалық ағынның қуаты мен 

энергиясына, импульстар санына, температураға, орналасуға 

және нысананың конфигурациясына байланысты 

қарастырылды. 

− Импульстік плазмалық ағынмен өңдеу кезінде 

материалдардың бетінде түзілетін блистерлерді (көпіршіктерді) 

зерттеу жүргізілді. Блистердің қалыптастасуының мүмкін 

механизмдері, атап айтқанда плазмалық өңдеуден кейін 

материалдардың бетіне отырған жұқа пленкаларда газдың 

жиналуына байланысты механизмдер зерттелді. 

− Сутегі плазмалық ағынымен өзара әрекеттесу кезіндегі 

материалдардың қасиеттеріне зерттеу жүргізілді. Камераішілік 

ТЯЭР материалдарының сынғыштығы мен бүлінуіне сутегінің 

әсері зерттелді. 

− Импульстік плазмалық ағынның сұйық металдармен өзара 

әрекеттесуі туралы эксперименттік нәтижелер алынады (эрозия 

деректері, плазмалық ағынмен өңдеуге дейінгі және кейінгі 

беттің СЭМ суреттері). Басқарылатын термоядролық синтез 

қондырғыларында сұйық металдарды пайдалану мүмкіндіктері 

мен ерекшеліктері қарастырылатын болады. Сұйық 

металдардың плазмаға әсері зерттеледі. 

− Сұйық металдардың бетінен тозаң түзілу процесі 

зерттелетін болады. Тозаңның пайда болуының мүмкін 

механизмдері зерттелетін болады. Тозаңды бөлшектердің 

морфологиясы мен құрамы зерттеледі. 
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Қолдану Жобаны іске асыру аясында күтілетін нәтижелер ең маңызды 

ғылыми-зерттеу міндеттерінің бірі – басқарылатын 

термоядролық синтез технологиясын меңгеру үшін 

пайдаланылатын болады. Атап айтқанда, бұл нәтижелер 

термоядролық реакторға арналған конструкциялық 

материалдарды таңдау мен дайындауда, плазма профилін 

оңтайландыруда және плазмалық тұрақсыздықтарды 

тұрақтандыруда, сондай-ақ ТЯЭР-де шаң түзілу деңгейін 

бақылауда қолданылатын болады.  

Приоритет в 

сравнении с 

реальными аналогами 

Ұсынылып отырған жоба аясында бор және бор нитриді 

негізіндегі материалдардан жасалған нысаналарға импульстік 

плазмалық ағындардың әсері кезінде мүмкін болатын тозаңды 

бөлшектердің түзілу процестерін зерттеу жоспарлануда. 

Сонымен қатар, плазмалық ағынның әртүрлі меншікті 

энергиялары жағдайында радиациялық және жылулық 

жүктемелердің әсерін анықтау мақсатында нысананың беткі 

және құрылымдық қасиеттері талданатын болады. Жоба 

шеңберінде сондай-ақ импульстік плазмалық ағынның бор 

нитридінен жасалған нысанамен өзара әрекеттесуін зерттеу 

қарастырылған. Бор негізіндегі материалдар, атап айтқанда 

гексагональды және кубтық бор нитридтері, жоғары 

температураға төзімді материалдар болып табылады, 

нейтрондарды жұту коэффициенті жоғары және тозаңдану 

дәрежесі төмен жақсы изоляторлар болып саналады. Бор 

нитриді термоядролық синтез қондырғыларында кейбір 

құрылымдық элементтерді қорғау материалы ретінде 

(диверторлардың беткі функционалдық қабаты, диэлектрлік 

қаптамалар, өлшеу құралдарының ұстағыштары және т.б.) 
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