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慣性核融合炉の第一壁は極短時間に核融合出

力である荷電粒子や中性子，X線による熱の負荷

を受ける[1]．特に，荷電粒子とX線は物質中で

の飛程が短く，炉壁表面から浅い領域で局所的

にエネルギーを付与するため，炉壁表面への熱

負荷が大きくなることが予測されている[2]．固

体壁材料への熱負荷を調査することは，再結晶

脆化等の観点から炉の寿命を決めるため重要な

課題の一つであるが，負荷を受けた炉壁の深さ

方向の状態変化は明らかになっていない[2][3]．
本研究では，核融合出力による炉壁への熱負荷

を模擬するためにタングステン試料へパルスレ

ーザーを照射し，試料内部に与える影響につい

て集束イオンビーム装置(FIB)を用いて検討した． 
まず，エネルギーELのレーザー(パルス幅17ns)

を照射した時に，タングステンに吸収されるエ

ネルギーEWを非接触温度計により測定した．そ

の結果，EW=0.05ELの関係となった．次に，慣性

核融合炉で想定されている炉壁表面でのエネル

ギーフルエンスである1～2 J/cm2となるように，

パルスレーザーをタングステン試料に照射した

[1]．照射前後の試料内部は，FIBを用いて表面か

ら深さ10～15μmまで削り，その断面を測定した． 
Figure 1にレーザー照射（EW=2 J/cm2）後の試

料断面を示す． Figure 2に各条件でのタングステ

ン最表面の結晶粒厚さを測定した結果を示す．

これらの結果より，最表面の結晶粒厚さが0.20μ
mから1.8μmに変化したことがわかる．Figure 3
で深さ方向上部(表面～5μm)と下部(5～10μm)に
おける粒径分布を示す．観測結果より，タング

ステン最表面の結晶粒厚さが大きくなり，深さ

方向上部と下部の粒径の分布に有意な差

(p=0.795%)があることを確認した． 
以上の結果より，想定されている炉壁表面で

の負荷（1～2 J/cm2）でも，炉壁材料内部の特に

表面付近の結晶粒は厚く変化することがわかっ

た． 
 

 

 
Figure 1 レーザー照射(EW=2 J/cm2)後の 

試料断面 

 
Figure 2 各条件での最表面の結晶粒厚さ 

 
Figure 3 深さ方向上部と下部の粒径分布 
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