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摘要： 

聚变能作为获取能源、解决能源危机的终极解决方案，是人类未来能源问题的主要

选择。目前磁约束托卡马克装置是最具潜力的技术方案，但其中仍存在大量的问题急需

解决，其中关键问题之一便是等离子体与壁材料相互作用[1]。液态金属在聚变堆环境具

有良好的自修复功能，可以避免被等离子体和中子侵蚀带来的持续损伤等一系列功能退

化问题[2]，是现行固体材料可靠的备选方案[3]。基于毛细筛网结构的液态金属系统

（CPS-LM）能克服液态金属在强电磁场下的 MHD 效应，是目前液态金属壁/偏滤器主

要的应用手段。本论文针对液态金属 Sn 的 CPS 结构在高密度等离子体条件下的相容性

进行了实验研究。结果发现，相较于初始状态的 CPS，处于 900 ℃的高温静态的液态金

属 Sn 环境中的 CPS 结构形貌并未发生明显变化。在 1019 m-3，~1 eV 的 H2 等离子体环

境下，Sn-CPS 结构会达到 600℃，经过半个小时处理以后，W 基 CPS 表面形成明显的

了晶界结构。在相同的 Ar 等离子体条件下处理下，基体温度会达到~950℃，CPS 结构

表面也呈现了一定的结晶化结构，随着直线装置输入功率的进一步提升，CPS 表面会出

现更大的晶粒结构。在引入偏压系统以后，在 0 V~16 V 的范围内，Sn-CPS 结构中的 W

基 CPS 会随着偏压的增大，产生更显著的辐照损伤，形成更为细小的固体颗粒结构。这

是由于 Sn-CPS 结构中有一部分 CPS 结构会直接暴露在等离子体环境中，易被等离子体

直接作用产生损伤。然而在等离子体辐照以前，经过充分预润湿的 Sn-CPS 结构在相同

等离子体条件下，会保持初始的 CPS 形貌结构。因此，润湿对增强 Sn-CPS 结构在等离

子体环境中的相容性具有重要作用。 
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