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Введение. Собирающие системы оптических диагностик ИТЭР должны обеспечить 

долговременную оптическую стабильность в условиях значительных эксплуатационных, 

радиационных, тепловых и прочих нагрузок. Такие системы содержат значительное 

количество зеркал и небольшое уменьшение отражения одного из зеркал приведет к 

значительному ухудшению передачи излучения всей оптической системы. Поэтому к каждому 

зеркалу предъявляются высокие оптические и механические требования [1]. 
На качество передачи излучения влияет два фактора: 
1. Стабильность формы поверхности и пространственного положения зеркала; 

2. Состояние отражающей поверхности, которая характеризуется зеркальным 

отражением и диффузным рассеянием. 

В качестве материала подложки крупногабаритных зеркал [2] ранее был выбран SiC, 

однако макет зеркала не прошел испытания на вибрацию из-за высокой хрупкости 

материала. Так же существовала проблема развязки узла крепления при тепловом 

расширении из-за значительной разницы между коэффициентами теплового расширения 

карбида кремния и стали SS316LN-IG, которая является основным конструкционным 

материалом диагностических рам. Вышеупомянутые недостатки привели к отказу от SiC в 

качестве материала зеркал в пользу SS316LN-IG. 

Использование зеркал из нержавеющей стали 316L(N)-IG является достаточно новым 

подходом внутри ИТЭР и методы получения гладких поверхностей σ / λ << 1 на таких 

зеркалах мало изучены. Величина диффузного рассеяния определяется в том числе 

шероховатостью поверхности, которое можно оценить с помощью функции распределения 

двунаправленного рассеяния (ДФОС, англ. BRDF) [3]. 

 

Основная часть. Выполнено сравнение нескольких методов полирования поверхности 

нержавеющей стали 316L(N)-IG: абразивное, магнито-реологическое полирование и в 

качестве альтернативы алмазное точение Cu/SS (биметалл). У каждого метода есть свои 

достоинства и недостатки, а также предельное значения шероховатости, которые можно 

получить. Для определения применимости конкретного метода и согласование с 

требованиями к оптической схеме сбора света, проведен оптический расчет с применением 

модели рассеяния света на каждую поверхность. 

 

Выводы. Выполнено сравнение нескольких методов полирования поверхности 

нержавеющей стали 316L(N)-IG и биметалла Cu/SS. Разработана методика контроля качества 

полировки. Описан подход, позволяющий определить долю излучения, рассеянного 

оптической схемой в зависимости от качества полировки, на основании которого можно 

устанавливать требования к шероховатости поверхности для изготовителей. 
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