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INTRODUCTION & OBJECTIFS.

Processus de redépot sur les parois du déflecteur du tokamak.

Le réacteur est constitué de tuiles en tungstene permettant d’obtenir un plasma stable. Lorsque le plasma est produit, ces tuiles sont soumises a des contraintes radiatives et mécaniques suffisamment
importantes pour arracher des atomes de W. L'ensemble des constituants du réacteur est donc exposé a un dépdt de tungstene. La chambre réactive doit étre maintenue a des niveaux de pression
particuliers, un systeme de pompage est donc nécessaire. Un déflecteur (baffle) permet une protection de ces groupes de pompage. La surface externe (au sein de la chambre) de ce déflecteur est composée
d’un alliage de cuivre, chrome et de zirconium. Apres fonctionnement du réaction, le déflecteur est couvert d’'une couche déposée de tungstene.

Echantillon provenant du CEA Cadarache.
Le Commissariat & I'Energie Atomique de Cadarache nous a fourni un échantillon représentatif de la surface exposée au plasma de fusion du déflecteur aprés fonctionnement du réacteur. Cet échantillon est
composé d'un dépot de tungsténe obtenu par PVD (Physical Vapor Deposition) sur un substrat de cuivre, chrome, zirconium (CuCrZr).

e =159 um
Dépot W t Etude et finalités.
Nous nous sommes donc intéresses a la dynamique d‘ablation en régime picoseconde de cet échantillon en vue de développer une méthode de décapage laser de ce dépot de tungstene. Ce procedé se doit
d'étre parfaitement controlé pour ne pas endommager la téte du déflecteur. Nous avons donc mis en place un contrble pointu de la zone ablatée en temps réel par LIBS (Laser-Induced Breakdown

Photographie et schéma de I'échantillon étudié. Spectroscopy).

DISPOSITIF EXPERIMENTAL.

PRESENTATION DE NOTRE PLATEFORME MULTIDIAGNOSTICS : PLEIADES. LEIADES

Les sources laser :
Source picoseconde : EKSPLA PL - 2251 [A = 355 nm (14 m], pol. verticale), A = 532 nm (20 mJ, pol.
horizontale), A = 1064 nm (34 mJ, pol. verticale) ; 10 Hz; 30 ps ; 0,04 mrad].

PLASMAS BY LASER IRRADIATIONS
Source nanoseconde : QUANTA-RAY Spectra Pro 250 [A = 355 nm (420 mJ, pol. verticale), AND THEIR EXPERIMENTAL STUDIES

A =532 nm (800 mJ, pol. verticale), A = 1064 nm (1,4 J, pol. verticale) ; 10 Hz; 2—-10ns ; 0,5 mrad].
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La lentille : Celle-ci permet une variation de la fluence au niveau de la surface de |I'échantillon (def =5 cm a f = 50 cm). s |sat|o A

La chambre : Celle-ci permet d'effectuer des tirs sous basse pression (P, ® 0,3 Pa) ou dans des atmospheres autres que |'air.
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Le systéme de pompage : Celui-ci est constitué d'une pompe primaire et d'une pompe secondaire turbomoleculaire (Q, pompage & 5 M3.h71). S '= o,
Les moteurs : IIs permettent une localisation spatiale dans les trois directions (x,y,z) au millieme de millimeétre pres. i = U § e = g
2 —— | o D 2 |\ U, (Plasma a étudier. ‘1
Les spectrometres : _ Moteurs de S8 ~ N\ My s
Spectrométre Ebert-Fastie : f = 2 m; ouverture : f / 15; réseau : 1200 t.mm-L; résolution : 0,05 nm a 700 nm. P déplacement | - B RYX/70h) \ &
Caméra iCCD PI-MAX 2 : 400 nm - 800 nm, gate minimum : 1 ns. Y, 4 . de_ ' : o i
I'échantillon.) ;’ . o
Spectrometre Czerny-Turner : f = 0,32 m ; ouverture : f / 4,6 ; réseaux : 600, 2400, 3600 t.mm~! ; résolution : 0,08 nm a 700 nm. i = ~ F ‘

Caméra iCCD PI-MAX 4 : 110 nm - 400 nm, gate minimum : 1 ns.

Photographies de la plateforme PLEIADES (lecture de 1 vers 2).

RESULTATS EXPERIMENTAUX.
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Aucune trace de tungstene au sein du substrat n‘est détectée, on en conclut qu'il n'y a pas de diffusion lors du dépot par PVD.

L'interface dépot/substrat est clairement identifiée, le décapage est donc controlé tres précisément.

Le régime d‘ablation est linéaire pour un faible nombre d'impulsions, le taux d’ablation par tir du tungstene déposé par PVD est donc déterminé.

CONCLUSION & PERSPECTIVES.

« Un second échantillon avec une épaisseur de dépot différente va étre testé afin d'établir une premiere

Un suivi spectroscopique du plasma induit par laser sur I'échantillon bicouche nous a permis de vérification des résultats.

caracteriser tres precisément la dynamique d’ablation de chacune des couches. Afin d'optimiser le - 1l serait intéressant d'usiner un échantillon de faible épaisseur connue avec précision afin d'affiner le protocole
décapage, nous avons réduit la fluence résultante a la surface de I'échantillon en défocalisant le faisceau, expérimenta| et de tirer des conclusions définitives quant a la diffusion au sein du substrat.

cela a permis une ablation radiale bien supérieure et un controle en profondeur encore plus fin. « Nous prévoyons d'effectuer des tests complémentaires dans des conditions expérimentales différentes

(niveaux d'énergie, durée et longueur d'onde de I'impulsion).



