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現在開発が進められている国際熱核融合実

験炉(ITER)では高い熱負荷を伴うELMによる
ダイバータ板の損傷が懸念されている[1]。
ITERではダイバータ板の材料として、タングス
テン(W)を使用することが決定している。
タングステンとELMの相互作用を明らかにす
るためにレーザやプラズマガンを用いた模擬

実験が行われており、高熱負荷によりタングス

テン表面でクラックの形成やメルティングに

よる損耗が観測されている[2]。定常的なヘリ
ウムプラズマ照射下では繊維状ナノ構造が形

成されることが知られているが[3]、このナノ
構造の問題点として、熱伝導率の低下による間

欠的熱負荷に対する脆化が懸念されており[4]、
ナノ構造タングステンとELMとの相互作用の
研究は重要となっている。

本研究では、ナノ構造を形成したタングステ

ンに対してパルスプラズマと定常プラズマを

同時照射し、その浮遊電位を測定することで、

ELM環境下でのナノ構造タングステンの挙動
を解明する。

実験は本研究室が所有する、高密度プラズマ

とパルスプラズマを同時照射することができ

る装置、NAGDIS-PG(NAGoya DIvertor Simulator
with Plasma Gun)を用いて行った。試料は60×50
×0.05mmのタングステンに対しヘリウムプラ
ズマを照射し作成した。同時照射時の試料の浮

遊電位は高電圧作動プローブを用いて測定し

た。照射する際の実験配置図を図1に示す。

図1 実験配置図

図2 浮遊電位の経時変化

図2に試料の浮遊電位の経時変化を示す。ナ
ノ構造試料においてはパルスプラズマ通過後

の浮遊電位が上昇している。これはパルスプラ

ズマによりナノ構造部が局所的に加熱され、熱

電子放出が起こり浮遊電位が上昇したと考え

られる。

この結果を理解するために、試料に流入する

イオンと電子、試料から流出する熱電子を仮定

し浮遊電位のシミュレーションを行った。照射

後の試料表面のSEM画像から、局所加熱部が面
積比で35%程度であると仮定した。パルスプラ
ズマ通過後の浮遊電位が-17Vとなるためには、
ナノ構造の局所加熱部の温度が2470K程度まで
上昇するという結果が得られた。
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