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Con tex te  e t  ob jec t i f s  des  t r avaux  menés  

dans  l e  cad re  de  l a  FR  FCM

Les gradients  thermiques dans les  composants  face au p lasma 

engendrent  une modi f icat ion des propr ié tés  matér iaux

Le besoin de condui re des études au n iveau du laborato i re  a amené 

à explorer  des so lu t ions laser  (1er pro jet  FRFCM en 2013)

A. Durif et al., 2019, Fusion engineering and Design Thèse A. Durif
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Pla te fo rme  ChauCoLase

Instal lat ion basée à l ’ IF et  mutual isée avec le CEA, 

disposant de :

Chauffage Contrôlé par Laser

• Lasers de puissance kW

• Chambres d’expérience

• Instrumentation (caméras 

thermiques, spectromètres, 

etc…)

• Moyens de calibration (corps 

noir 3000°C)

• Moyens de caractérisation de 

propriétés optiques

• Préparation d’échantillons

• Outils de simulation associés
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I n t e rac t i on  l ase r  /  mé taux

Caractér ist iques pr incipales:

• Réf lec t iv i té  t rès é levée dans 

le  domaine Vis / IR

• Couplage sur fac ique (<100 

nm)

• Dépendance des propr ié tés 

opt iques à l ’é ta t  de sur face et  

la  température

*Minissale et al., J. Phys. D.: App. Phys 50, 455601 (2017); doi: 10.1088/1361-6463/aa81f3

Réflectivité d’échantillons de Tungstène 
polis en fonction de la température
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Etude  de  l a  c iné t i que  de  

rec r i s t a l l i sa t i on  du  W

Approche :  recui ts laser isothermes puis analyse de la 

f ract ion recr ista l l isée*

*Minissale et al., Rev. Sci. Instrum. 91, 035102 (2020); doi: 10.1063/1.5133741

T=1800°C Image d’un 
échantillon en 
chauffe

Gradient thermiques 
générés en régime 
stationaire

Dépôt de puissance sur 
un échantillon de 
4x5x6mm3

Température mesurée en surface
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Etude  de  l a  c iné t i que  de  

rec r i s t a l l i sa t i on  du  W

Résultats obtenus sur d i fférents grades de Tungstène*

*Richou et al., J. Nuclear Materials 542, 152418 (2020); doi: 10.1016/j.jnucmat.2020.152418 

Comparaison du temps de recuit nécessaire pour 
atteindre une fraction recristallisée de 50%

Fractions recristallisées obtenues par analyse EBSD 
(Electron Back Scattered Diffraction) 
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Etude  de  l a  c iné t i que  de  

rec r i s t a l l i sa t i on  du  W

Travaux en cours*:  recui ts sous gradient thermique 

*Thèse M. Lemetais

Laser

9,7 mm

3 mm

Front de recristallisation dans un barreau recuit ( EBSD)
Simulation des gradients thermiques 
stationnaires générés dans un barreau de W

Fraction recristallisée/température dans le barreau

Barreau de W



2 0  m a i  2 0 2 2

Recu i t s  t r ans i t o i r es

Etude de l ’effet  des cyclages thermiques sur l ’évolut ion de 

la  microstructure et  des défauts du W sous i r radiat ion

Echantilon de Tunsgtène sur support 
refroidi activement

Exemple d’un cyclage de 50 impulsions de 10 s 

Montée : 1000°C/s

1700°C

600°C
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Conc lus ions  &  Pe rpec t i ves

Intérêt des techniques lasers :

• Fac i l i té  de mise en œuvre 

• Gest ion spat io - tempore l le  du dépôt  de puissance

• Echant i l lon access ib le  à d ’aut res d iagnost ics

Limitat ions :

• Mauvais  couplage laser  /  méta l

• Puissance access ib le  l imi tée

Pour  un laser  d ’1kW:

• 1 MW/m² => 10 cm² 

• 1 GW/m² => 1 mm²

Perpect ives :

• Tests  de tenue au f lux laser


