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ダイバータ候補材のひとつであるタングステン（W）が
約1000 K以下で水素同位体プラズマに照射されると、材
料表面にFig. 1（a）に見られるようなブリスターが形成さ
れ、逆に約1500 K以上の高温でヘリウム（He）プラズマ
の照射を受けるとFig.1（ｂ）にあるようにミクロン大He
バブル形成に伴う多孔構造が現れることがこれまでの研究
によって明らかとなっている[1,2]。このような損傷はイオ
ンの入射エネルギーが 100 eV以下の低エネルギー照射で
も形成されることから、低温（低エネルギー）・高密度（高
粒子束）のプラズマにさらされるダイバータ板においても
同様の損傷が起こると予想される。このような表面変化に
より、材料からの不純物の発生、トリチウム吸蔵が増加す
ると懸念されている。 
はじき出し欠陥やスパッタリングが起こらないような低
エネルギープラズマ照射でもブリスターや多孔構造が形成される理由が試料の断面観察により明らかとなった。
ブリスターが形成されたW試料の断面写真（Fig.1（c））に示されている通り、バルクには圧延製造時に形成さ
れた層状構造があり、ブリスターはこの層をはがすようにして形成されていることがわかった。層と層の間に水
素ガス（この場合は重水素（D））がたまり、圧力膨張したものと考えられる。続いてHe照射により多孔構造が
形成された試料の断面観察により、複数のHeバブルが互いに結合しながらより大きいHeバブルへ成長してい
ることを示す結果が得られた。初期欠陥が極めて少ない単結晶 W でも同様の多孔構造が観測されたことから、
気泡核生成に必要な空孔は熱空孔であると考えられる[2]。これは多孔構造がW の
再結晶化温度（1400-1500 K）以下では形成されにくいこととも整合している。 
このような損傷、特にブリスターの抑制方法として、いくつかの重要な結果が得
られた。Fig2.(a)はFig.1(a)と同じ鏡面仕上げの粉末焼結Wの表面を市販の研磨紙
で研磨して傷をつけた試料にFig.1(a)の試料と同様のDプラズマを照射した結果で
ある。ブリスターはまったく観測されなかった。研磨により表面に多数の亀裂が形
成され、この亀裂が吸蔵されたDの放出経路となったために材料内にブリスター形
成に必要なガスの蓄積が起こらなかったのではないかと考えられる。また、鏡面仕
上げのままのW試料にHeプラズマを700 Kで2時間照射した後、Fig.1(a)の試料
と同条件のDプラズマを照射した結果をFig.2 (b)に示す。直径数十µmのブリスタ
ーは形成されているが、He未照射のFig.1(a)と比べると、大幅にブリスター形成が
抑制されている。He 前照射を行うと D 吸蔵も抑制されることがわかっている[3]。
Heプラズマ前照射によりDの捕捉サイトがHeに先に占有されたこと、表面近傍
に形成されたHe-rich層がDの拡散障壁となったため、Dが材料深部へ拡散できな
くなったのではないかと考えられる。 
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