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Contexte et objectifs des travaux meneés
dans le cadre de la FR FCM

Les gradients thermiques dans les composants face au plasma
engendrent une modification des propriétés matériaux

M5
Thermal Flux

Thermal Flux

3 1 ! | ‘ e Partiellement

=

0mm recristallisé

Initial &

~ BIN™ 4mm

A. Durif et al., 2019, Fusion engineering and Design These A. Durif

Le besoin de conduire des études au niveau du laboratoire a amené
a explorer des solutions laser (1" projet FRFCM en 2013)
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Plateforme ChauColLase V
FRESNEL

Chauffage Controlé par Laser

Installation basée a I'lF et mutualisée avec le CEA,
disposant de :

« Lasers de puissance kW

« Chambres d’expérience

 Instrumentation (caméras
thermiques, spectrometres,
etc...)

* Moyens de calibration (corps
noir 3000°C)

* Moyens de caractérisation de
propriétés optiques

» Préparation d’échantillons

« Qutils de simulation associes
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Interaction laser / métaux

Caractéristiques principales: Energy (V)
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« REéflectivité tres élevée dans R — . -

Experimental data
intra-TDLD model

le domaine Vis/IR

« Couplage surfacique (<100

nm)

- Dépendance des propriétés
optiques a I'état de surface el

la température
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Réflectivité d’échantillons de Tungstene
polis en fonction de la température

*Minissale et al., J. Phys. D.: App. Phys 50, 455601 (2017); doi: 10.1088/1361-6463/aa81f3
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Approche : recuits laser isothermes puis analyse de la
fraction recristallisée*

Laser flux Intensity (W/m?)
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. *Minissale et al., Rev. Sci. Instrum. 91, 035102 (2020); doi: 10.1063/1.5133741 Température mesurée en surface
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Résultats obtenus sur différents grades de Tungstene*
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*Richou et al., J. Nuclear Materials 542, 152418 (2020); doi: 10.1016/j.jnucmat.2020.152418
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Travaux en cours*: recuits sous gradient thermique
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I *Thése M. Lemetais
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Etude de I'effet des cyclages thermiques sur I'évolution de
la microstructure et des défauts du W sous irradiation
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Exemple d’un cyclage de 50 impulsions de 10 s
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Conclusions & Perpectives

Intérét des techniques lasers :
« Facilité de mise en ceuvre
« Gestion spatio-temporelle du dépdt de puissance
« Echantillon accessible a d’autres diagnostics
Limitations :
« Mauvais couplage laser / metal
« Puissance accessible limitée
Pour un laser d’"1kW:
e« 1 MW/m2 => 10 cm?
e 1GW/m2 =>1mm?2
Perpectives :
« Tests de tenue au flux laser
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