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1．1　背景
核融合炉材料の研究では，炉内の各部位に要求される機
能を持つような，材料の選定・開発・評価が行われていま
す．例えば，ブランケット構造材料は中性子照射，プラズ
マ対向材料はプラズマ照射の観点から，特に研究が進めら
れています．また，炉外へのトリチウムの透過防止も，材
料に求められる大切な機能です．
このような核融合炉材料の開発において，材料内部の
微細組織（格子欠陥や不純物など1 nm～1 µmの大きさ）
が，材料全体の振る舞い（脆性や水素吸蔵特性など）を
決定づけることがあります．その微細組織を可視化する
ために，古くから電子顕微鏡が重要なツールになってい
ます．特に，透過型電子顕微鏡（Transmission Electron 
Microscope: TEM）は大きな威力を発揮しています．例
えば，プラズマ-壁相互作用（Plasma-Wall Interaction: 
PWI）の研究では，TEMで得られた微細組織の画像デー
タ（TEM画像）から，プラズマ照射による材料の変化や
その履歴を読み取ることができます．
一方で，TEM画像自体が多くの情報を含んでいるため，
その解釈には専門的な知識が必要とされます．私自身，
TEMの専門家ではないのですが，学内外で共同利用機器
のTEMを利用することがあります．その際，せっかくう
まくTEM画像を取得できても，大事な情報を見落としそ
うになったり，専門家の先生の助言でやっと理解できた
り…，という経験が多々あります．TEMユーザーとして
のこのような経験から，教科書で学ぶことができる基礎知
識と，研究現場で実際に行われる議論の間には，ギャップ
があることを感じています．

1．2　本講座の目的
本講座は，「TEMで視ることができる微細組織」と

「TEMを活用して得られる知見」について，核融合炉材料
を例として理解していただくことを目的としています．そ
のために，TEMを駆使して精力的に研究されている先生
方に，研究現場で取得したTEM画像の解説をお願いしま
した．TEMでできる材料研究について詳しく知りたい方
はもちろん，TEMに馴染みのない方にも読んでいただく
ことを期待しています．そのような方々に，本講座を通じ
て，教科書と研究現場のギャップを埋める一助になるとと
もに，TEMを利用してみたいと思ってもらえれば幸いで
す．

1．3　本講座の構成
TEMは，核融合炉材料中の微細組織（照射損傷やヘリ
ウムバブルなど）を詳細に観察することができます．さら
に，TEMの観察技術は，実用材料（表面被覆材料や実機
材料など）の研究にも活用されています．本講座では，そ
れらを専門とする先生方に執筆をお願いし，TEM画像の
見方とその解釈について，わかりやすく紹介していただき
ます．
各章の構成は，次のようになっています．

1．はじめに（大宅諒）
2．TEMで視る照射損傷（橋本直幸先生）
3．TEMで視るヘリウムバブル（宮本光貴先生）
4．�TEMを活用したセラミックス被覆材料の研究�
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に薄く加工する必要があります．その加工法も大変重要な
技術です．これについても，TEMに関する図書の中に述
べられているほか，初学者向けに簡潔にまとめられた解説
記事（例えば［6］）もあります．ちなみに，核融合炉材料
の研究分野では，集束イオンビーム（Focused Ion Beam: 
FIB）法［7］と，電解研磨法（特にツインジェット研磨法）
が，よく使われています．本講座も含めて，これらが皆様
のご研究の一助になれば幸いです．
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6 ．おわりに（宮本光貴先生）

まず，第 2 章および第 3 章では，TEMで視ることがで
きる微細組織について，基礎的な部分から最近の研究成果
も含めて紹介します．次に，TEMを活用した研究として，
第 4章でトリチウム透過防止膜の開発，第 5章で核融合実
験装置におけるPWIの複雑現象の理解に向けた研究，に
ついて紹介します．最後に，第 6章では，TEM観察技術
について今後の課題などをまとめていただきます．
また，近年，様々な分析機器等がTEMに併設されるな

ど，観察技術が進化することによって研究が大きく進展し
ています．適宜このことにも触れていただく予定です．

1．4　本講座の参考図書・文献
本講座では，取得したTEM画像の解釈とTEM観察技
術の活用に焦点を絞りました．そのため，TEMの原理な
どの全般的な基礎知識については，図書も多く出版されて
いますので，そちらを参考にしてください．また，電子顕
微鏡の関連会社のWebサイトにも，やさしい解説が掲載
されています．ここでは，古くから有名な図書［1］と，他
学会誌に掲載された関連記事［2-4］をいくつか紹介します．
また，九州大学 超顕微解析研究センターの技術研修のペー
ジ［5］にも，参考図書が紹介されています．
材料をTEMで観察するためには，電子が透過できる程
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