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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。特にディスラプションやELM（Edge Localized Mode）によるパルス高熱・

粒子負荷は壁材料の寿命に大きな影響を与えると考えられる。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・粒子負荷模擬実験を行っており，ITERで想定さ

れるType I ELMと同程度のパルス熱負荷（エネルギー密度：~1 MJ m
-2，パルス幅：~0.2 ms）を確認した[1]。また，

ITER grade W，W-Ta合金，VPS-W被覆低放射化フェライト鋼F82Hへのパルスプラズマ照射実験を実施し，W組

成による表面損傷の違いを評価した[2]。本研究では，高靱性を有する微結晶粒（TFGR: Toughened Fine-Grained 

Recrystallized）W[3]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TFGR-WとしてW-1.1% TiCとW-3.3% TaCを試料として用いた。これらのWサンプルに対して

ヘリウムパルスプラズマ（パルス幅：~ 0.2 ms，線平均電子密度：~ 4 x10
21

 m
-3，プラズマ速度：~50 km s

-1，入射イ

オンフラックス：~ 2 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である。試料はターゲット

チャンバー内のガン電極から450 mm離れた位置に設置し，プラズマパラメータの測定は試料と同じ位置にて実施

した。また，材料表面吸収エネルギーはカロリーメータを用いて測定した。測定チップ材料にはグラファイトおよ

びタングステンを用いており，それぞれ~0.5 MJ m
-2，~0.3 MJ 

m
-2のエネルギー密度が得られた。ここで，パルスプラズマ照

射前の試料温度は室温とした。なお，この条件下において，単

発照射では純Wの表面溶融は発生しないと考えられる。 

 図1に上記のヘリウムパルスプラズマをW-1.1% TiC試料に

20ショット照射したときの表面損傷の様子を示す。ここで，

図1(a)は未照射試料であり，右端に見えるのは試料端部である。

まず，純Wに同等のパルスプラズマを照射したときにクラッ

クが観察されたのに対して，W-1.1% TiC試料では周辺部にわ

ずかにクラックが確認されるものの，クラック進展が抑制され

ることが確認された。一方，試料表面に1 m程度の小さな窪

みが確認できる（図1(c)）。また，W-3.3% TaC においても同

様の結果が得られた。TFGR-Wに繰り返しレーザ照射を行っ

た実験[4]においては，TEM観察により添加物のTiCが消失，

損耗する結果が得られている。今後，本研究のパルスプラズマ

を照射した試料についても同様の観点から分析を実施する予

定である。 
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図1  W-1.1% TiC試料の表面損傷（(a) プラズマ

照射無し, (b) プラズマ照射有り, (c) (b)の拡大） 


