Spectroscopie de Plasma induit par laser pour I'afgse des composants
face au plasma de tokamaks : étude paramétrique etesures autocalibrées
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Lors du fonctionnement d'un réacteur de fusion @aiceé par confinement magnétique
comme ITER, une fraction de tritium est piégéelearcomposants face au plasma et doit étre
mesurée pour des raisons de sdreté nucléaire.dargpcopie de plasma induit par laser est
proposée pour effectuer cette mesure. Le plasmea paeduit sur des tuiles de Tore Supra en
composite a fibre de carbone est analysé a I'augieedétude paramétrique : il doit avoir une
température supérieure a 1%¥0 et une densité électronique supérieure & d®® pour
optimiser I'application. Une méthodautocalibrée"prenant en compte l'autoabsorption des
raies est utilisée pour déterminer la concentrat@ative d’hydrogene a partir des spectres
expérimentaux. La caractérisation spatio-tempowhilgpanache d’ablation révele la présence
d’un gradient de température dirigé du centre lzepgriphérie du plasma. La prise en compte
de ce gradient permet de déduire le rapport desetdrations H/C. L’incertitude de la mesure
est évaluée et discutée. La mesure du rapportpispte D/H sous pression réduite d’'argon
met en évidence un effet de ségrégation qui dmet@is en compte afin d’éviter des erreurs
de mesure de l'ordre de 50%. Les matériaux a baseéungsténe sont analysés et les
difficultés associées aux données spectroscopigaes abordées. Enfin, la faisabilité de
'analyse LIBS résolue en profondeur est validéeurpales échantillons métalliques

multicouches préalablement étalonnés.
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Figure 1: Images spectrales aprés inversion d’Abel montoaet le plasma d’ablation laser
est caractérisé par un coeur froid et une péripa@taude.

A titre d’exemple, nous présentons sur la figurde$ images spectrales enregistrées lors de
I'ablation laser d’'une tuile en composite a fibre carbone. La mesure est effectuée sous
atmosphere d’argon a pression réduite. Apres iiorerd’Abel, la distribution radiale de
I’émission spectrale témoigne d’'un gradient de t@majre du plasma. On trouve notamment
des atomes métalliqgues neutres dans le coeur feoidjs que les ions métalliques et I'atome
d’hydrogéne se trouvent dans la périphérie chaude.

Références
[1] L. Mercadier, J. Hermann, C. Grisolia, A. SemeroRukl. Mater.414, 485 (2011)
[2] L. Mercadier, J. Hermann, C. Grisolia, A. Semerok,cBpehim. Acta Part B5, 715 (2010)



