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１．概要 
 プラズマとの相互作用で損耗したプラズマ

対向壁材料の再堆積は、燃料である三重水素の

炉内蓄積や安全上問題となるダストの生成の

原因となる。そのため材料の再堆積機構の解明

は、核融合エネルギーの実用化のために重要な

研究課題である。本研究では方向性マテリアル

プローブを用いて再堆積層形成の方向性を調

べ、プラズマの流れの方向や磁力線の方向、近

傍のプラズマ対向壁位置、再堆積に方向性が現

れる物理機構を明らかにすることを目的とす

る。得られた結果を基に、将来の核融合炉真空

容器内で、どこにどのように再堆積層が形成さ

れるか、予測可能なモデルを構築することを目

指している。 
 
２．方向性マテリアルプローブ 
本研究の特徴は、極めて単純な構造の方向性マ

テリアルプローブ（DMP）を用いることにある。

DMP は、LHD でのマテリアルプローブ上や真空

容器内機器上に、方向性をもった堆積層が形成さ

れることから着想を得たものであり、図１に示す

ように基板上にピンを立てた構造である。基板上

に堆積物が方向性をもって飛来すれば、ピンの影

には再堆積層は形成されない、あるいは周りより

も薄くなると考えられる。もし、堆積物の飛来方

向がランダムであれば、堆積層厚さは均等になる

だろう。これらの観察は、堆積層形成機構理解の

ために重要なデータとなる。DMP の場合、方向性

のデータに限れば、解析にはそれほど時間はかか

らない。基板上に堆積層ができれば、基板表面の

変色が起き、ピンの影を確認することができる。

そのため、多くの試料をプラズマ真空容器内の多

くの場所に設置しても分析を行うことが十分に

可能となる。真空容器内の堆積物飛来方向マップ

を作成することができるのである。さらに、外観

だけではなく、詳細な表面分析を行うことで、

堆積物の種類ごとに堆積の方向性を調べるこ

とも可能である。 
 
３．初期観察結果 
 2010年と2011年のLHD実験で、複数のDMP
を実験期間中、LHD第一壁上に設置した。実験

終了後に取り出し、表面観察及び分析を行った。

図２は、2010年にLHDのトーラス外側部及び内

側部に設置したDMPの、設置状況と取り出した

後の写真である。いずれのDMP上にも堆積層が

形成されているが、トーラス外側DMPには方向

性が見られないが、内側DMPには方向性が明確

に見える。内側DMP近傍には２条のダイバータ

板列があるが、堆積物はDMPから遠い方のダイ

バータ板から直接飛来したと考えると形成さ

れた方向性が説明できる。 
 発表ではさらに多くの場所に設置したDMP
の分析結果を示し、堆積層形成機構について議

論する。 
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図２ （左）DMP設置位置（白丸）、（右）取り出したDMP 
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図１ 方向性マテリアルプローブ概要図。堆積物飛
来方向（矢印）と、期待される再堆積層（ハッチ部）
の形成。 
 


