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タングステンにヘリウムプラズマを照射す

ると、ヘリウムバブルが形成されることが知ら

れている。数eV程度から数十keV程度までの広

いエネルギー範囲でヘリウムバブルの形成が

確認されている。そのため、 International 

Thermonuclear Experimental Reactor (ITER)のダ

イバータ板においても、ヘリウムバブルが形成

される可能性がある。通常、ダイバータ板のス

パッタリング特性およびリテンション特性は、

ヘリウムバブルが形成されていない場合を想

定して見積られるが、バブル形成に伴いダイバ

ータ板の物理特性は動的に変化すると予想さ

れる。本研究では、ダイバータ板のスパッタリ

ング特性およびリテンション特性にバブル形

成が及ぼす影響を数値計算を用いて検討する。 

材料に入射したプラズマ粒子の運動を計算

する手法の一つとして二体衝突近似法が挙げ

られる。二体衝突近似法では、本来は多体衝突

である原子衝突を最も強い相互作用をする二

原子間の衝突として近似する。我々は、任意構

造を有する標的材料を扱う二体衝突近似コー

ドとしてAC∀Tコード[1]を開発してきた。二体

衝突近似は、比較的高エネルギーの原子衝突の

場合に適用できる。しかし、タングステン内部

におけるヘリウム原子の凝集は、熱エネルギー

程度の比較的低エネルギーの運動により生じ

る。そのため、二体衝突近似法単独ではヘリウ

ムバブル構造を再現できない。そこで本研究で

は、AC∀Tコードに、タングステン原子とヘリ

ウム原子の多体相互作用ポテンシャル関数を

導入する。タングステンに入射したヘリウム原

子の運動を二体衝突近似法で計算した後、多体

相互作用ポテンシャル関数が極小となるよう

に構造緩和計算を行う。その結果、図1に示す

ように、バブル構造を再現する事に成功した。 

図2にスパッタリング率のフルーエンス依存

性のグラフを示す。フルーエンスの増加に伴い

スパッタリング率は増加するが、これは、結晶

構造が破壊されアモルファス構造に近づくた

めである。バブルが無い場合（0.0058）と比べ

ると、バブルが存在する事で、スパッタリング

は抑制されることが示された。会場では、バブ

ル形成に伴うプラズマ吸収率の変化について

も議論したい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 1 ヘリウムバブルが形成されたタングステン。赤点、

黒点はそれぞれ、タングステン原子、ヘリウム原子を表す。 

 
図 2 スパッタリング率のフルーエンス依存性。[1] 
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