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Успешная работа большинства оптических диагностик ИТЭР в значительной мере будет определяться решением проблемы очистки зеркал от загрязнения продуктами эрозии первой стенки и дивертора. Одними из наиболее опасных являются пленки, формируемые углеводородными радикалами, некоторые из которых могут достигать самых удаленных мест вакуумной камеры реактора. Согласно оценкам, приведенным в работе [1], ожидаемый поток углеводородов на поверхность первого зеркала диагностики томсоновского рассеяния, расположенной в диверторе, может достигать ~1016 CnHm молекул/с. При однородном распределении осадка по поверхности зеркала площадью 500 cм2 за время 107 с на его поверхности может сформироваться аморфная углеводородная (a-C:Н) пленка толщиной 40 мкм (скорость осаждения ~0.2 нм/мин). Поэтому, для сохранения стабильно высоких оптических параметров первых зеркал необходимо разработать оперативные методы удаления таких пленок без демонтажа оптических элементов.

В данной работе для очистки поверхности зеркал от углеводородных пленок была использована трех электродная (катод, анод и дополнительный электрод) схема тлеющего разряда постоянного тока с полым катодом в потоке водорода. Зеркала размещались на дополнительном электроде, который располагался на расстоянии 1.5 см от границы плазменного столба. В той же установке перед каждой процедурой очистки происходило осаждение a-C:Н пленок из газовой смеси H2/CH4. Осаждение и удаление пленок проводилось при потенциале –50 В относительно плазмы. В работе использовались зеркала с отражающим слоем Al и Ag, покрытые защитными диэлектрическими слоями оксидов (Al2O3, ZrO2).

Состав и морфология поверхности зеркал и a-C:H пленок изучались с помощью рентгеноспектрального микроанализа и сканирующей электронной микроскопии. Толщина и оптические параметры (коэффициенты преломления и поглощения) слоев определены с использованием эллипсометрии. Спектры отражения зеркал до и после удаления пленок измерены на спектрофотометре в оптическом диапазоне 190-1100 нм.
Показано, что использование тлеющего разряда в водороде позволяло удалять мягкие углеводородные пленки со скоростью 1-3 нм/мин, что удовлетворяет требованию защиты от напыления первого зеркала диагностики томсоновского рассеяния. Важно также, что добавление метана в водород не приводило к осаждению углеводородных пленок при концентрациях метана менее 6%, хотя конверсия метана в CnHm молекулы и a-C:H пленки могла достигать 50% входящего потока.

Зеркала, изготовленные из материалов с высокими отражающими характеристиками и покрытые защитными оксидными слоями толщиной ~200 нм, показали устойчивость формы спектров отражения как при эрозии в водородной плазме, так и при осаждении тонких a-C:H пленок.
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