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１．はじめに 

 タングステン（W）は高融点，低水素同位体吸蔵等の優れた特性から核融合炉におけるダイバータ板材料および

アーマ材の候補として期待されている。壁材料の寿命予測は核融合炉にとって非常に重要であり，ディスラプショ

ンやELM（Edge Localized Mode）による間欠的パルス高熱・粒子負荷によって大きく左右されると考えられる。

これまで，ロシアのプラズマガン装置を用いたWへのパルス熱・粒子照射実験が行われ，ITERダイバータにおけ

るELM許容量ならびに寿命が議論されている。近年，我々は兵庫県立大学の磁化同軸プラズマガン（Magnetized 

Coaxial Plasma Gun: MCPG）技術を用いたパルス熱・粒子負荷のW材への照射実験を開始した[1]。本研究では，

異なる組成を有するW材にELM様パルスプラズマを照射し，その表面損傷を調査した。 

２．実験結果 

 照射実験では ITER grade W，W-Ta合金，VPS-W被覆低放射化フェライト鋼F82H [2]（W被膜厚：0.6 mm）を

用いた。サンプルは全て平板形状で，サイズは10 mm×10 mm×1 mmである。これらのWサンプルに対して重水

素パルスプラズマ（パルス幅：~ 0.3 ms，入射イオンエネルギー：~100 eV，線平均電子密度：~ 1 x10
21

 m
-3，入射イ

オンフラックス：~ 1.8 x 10
26

 m
-2
s

-1）を繰り返し照射した。ここで，

ガン電源電圧は6 kV一定とし，外部バイアス磁場を変化させるこ

とでWに付与される熱負荷を変化させた。材料表面吸収エネルギ

ーはカロリーメータ（グラファイト製）を用いて測定し，~0.3-0.9 MJ 

m
-2を得た。ここで，パルスプラズマ照射前のW温度は室温であり，

延性-脆性遷移温度（DBTT）以下からパルスプラズマ照射により表

面温度が上昇する。 

 図1に重水素パルスプラズマ（~0.9 MJ m
-2）を10ショット照射

したときの表面損傷の様子を示す。まず，ITER-grade Wの場合に表

面溶融は確認されなかったが，5 mm程度の幅を持つクラックが形

成されていることが分かる。一方，W-Ta合金材の場合には微小な

クラック形成が確認されるものの，ITER-grade Wと比べてクラック

は形成されにくいことが分かる。Wの融点に達しない程度のパル

ス熱負荷においては，W-Ta合金材を用いることでクラック形成を

抑制できる可能性が示唆されるが，今後パルス数を増やした実験が

必要と考えられる。VPS-Wでは，0.9 MJ m
-2において表面溶融が確

認された。これはVPS-Wの熱伝導率が純Wの30％程度と低く，

表面温度上昇が大きいため溶融したと考えられる。また，図1(c)に

示されるように，再び表面が固まる際にクラックが形成されている

ことが明らかになった。 
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(a) 10 mPure W

(c) 10 mVPS-W

(b) 10 mW-Ta

 
図1 Wサンプル表面損傷（(a) ITER grade W, 

(b) W-Ta, (c) VPS-W） 


