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 核融合炉のダイバータ領域では燃料である

水素プラズマ及びヘリウム灰が集中し、活発な

水素リサイクリングが発生する。背景ガス圧力

やプラズマと金属壁の電位差により、水素リサ

イクリングの様子は変化すると考えられる。一

方、ヘリウムイオンの流入により、耐熱性金属

の表面には繊維状ナノ構造が形成することが

知られる[1]。繊維状構造のゆえ、金属表面近傍

において粒子反射、二次電子放出など水素リサ

イクリングに関係する指標が変化する可能性

が指摘される。この研究ではGAMMA 10/PDX

とPISCES-Aという直線型装置を用いて、表面構

造変化が金属表面で反射、放出される水素プラ

ズマに及ぼす影響を分光計測により調べる。ま

た、背景ガス圧力や金属の電位の影響を明らか

にすることを目的とする。 

 GAMMA10/PDXでは400 msのパルスプラズ

マが生成可能であり、試料表面近傍において

10-5 Torr以下の背景ガス圧力を維持できる特長

がある。PISCES-Aでは定常重水素プラズマが生

成可能であり、排気速度制御によりガス圧力を

10-4~10-3 Torr範囲で調整可能である。試料は

GAMMA10/PDXではタングステン(W)試料を、

PISCES-Aではモリブデン(Mo)試料を用いた。そ

れぞれ滑らかな表面とナノ構造を有する試料

を用意し、プラズマ照射中の試料近傍発光の様

子 を 高 速 カ メ ラ 及 び 可 視 分 光 器

(GAMMA10/PDX)、2次元ハイパースペクトルカ

メラ(PISCES-A)で計測した。 

 図1にPISCES-Aにおける試料近傍の重水素バ

ルマー系列発光強度比の空間分布を示す。試料

に-200 Vの電圧を印加した際、チャンバー内背

景ガス圧力の変化により発光強度及び強度比

は大幅に変化した。図1(a)は背景ガス圧力2.7 

mTorr時の様子である。 

 
図1 PISCES-Aにおける試料近傍の水素原子線発光強度比

の変化。背景ガス圧力(a) 2.7 mTorrおよび(b) 0.3 mTorr。実

線は滑らかな試料表面、点線はナノ構造表面での結果。左

辺領域は試料表面の背後領域を示す。 

 

強度比は表面から10 mmまでほぼ一様、もしく

は緩やかに変化し、急な減少を見せたのは10 

mmより近傍である。一方、図1(b)に示す背景ガ

ス圧力0.3 mTorr時では途方の40 mmから減少し

始めた。 

 一方で、表面近傍数 mmの領域では強度比の

大きな違いが観測される。2.7 mTorrでは~5 mm

以内の領域でD/D、D/D比が大きく減少する

のに対し、 mTorrでは表面に近づくほど増加

する傾向を示した。また、表面近傍における強

度比はナノ構造表面でより大きくなった。これ

は表面から反射した励起状態の中性粒子によ

る脱励起が影響したと考えられる。 
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