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核融合炉に設置されるダイバータでは、高

温・高密度のプラズマが絶えず入射し、磁場配

位やダイバータ近傍のガスの影響により、高熱

負荷と低熱負荷の領域に分かれる。高熱負荷部

分は、ストライクポイントと呼ばれる、高エネ

ルギーの入射プラズマが集中する部分であり、

ダイバータ壁に使用されるプラズマ対向材料

(PFM)のタングステン(W)がスパッタリングを

起こしてしまう。低熱負荷部分では、ストライ

クポイントからのスパッタリングにより表面

からはじき出されたW原子が再度PFM表面に

堆積する部分であり、再堆積層を形成する。再

堆積層の形成により、ダイバータ表面のスパッ

タリング率が増加し、W粒子が炉心へ流入して

しまう。そのため、W再堆積層におけるプラズ

マの影響が核融合反応率やダイバータの寿命

を決める要因であり、その解明が必要である。

しかし、再堆積層に関する研究はシミュレーシ

ョンによる研究が多く、実験による研究はあま

り行われておらず、W再堆積層のプラズマ曝露

による表面改質特性は明らかになっていない。 

そこで本研究では、プラズマとW再堆積層の

関係性を明らかにするために、直線型プラズマ

装置(TPDsheet-U)を用いて重水素(D)プラズマ

暴露をおこない、W再堆積層を模擬したW成膜

試料の影響を調べることを目的とした。 

再堆積層の模擬を行うために、イオンプレー

ティング装置(IP)を用いてバルクのW試料にW

を成膜したW成膜試料を作製した。当研究室の

IPでは基板温度やバイアスの値を変更できるた

め、様々な条件の成膜試料が作成できる。今回

は、蒸発した成膜材料(Ｗ)を電子銃電流値350ｍ

Aで蒸発させ、プローブ電源0.8A,200VでWをイ

オン化し、温度を150℃まで上昇させた基板に

負のバイアスをかけ、電気的な結びつきによる

イオンプレーティング法とバイアスをかけな

い蒸着法で3分間の成膜を行った。その後、試

料表面を走査型電子顕微鏡(FE-SEM)にて観察

した。白色干渉計による成膜計測では、膜厚が

0.7～1.0μm程度で一様に成膜されていた。 

試料表面観察後、図１で示した TPDsheet-U

を用いてターゲットに設置した W 成膜試料に

Dプラズマ暴露を行った。プラズマ条件として

は、放電電流値 I=70A の D プラズマで

fluence=4.0×1026D+ /m2に揃えた。 

暴露を行った結果、スパッタリングやブリス

ターのような表面改質が確認された。(図 2) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図1. 直線型プラズマ装置TPDsheet-Uの模式図

とターゲットに設置されたW成膜試料の位置 
 

  
 

図2. 重水素プラズマ暴露後の成膜試料表面 
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