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タングステンはダイバータ候補材であり、低

エネルギーのヘリウムプラズマ照射により表

面損傷が発生する。特に、入射イオンエネルギ

ー 30eV 以上、試料表面温度 1000K-2000K の条

件では、繊維状ナノ構造が形成される[1]。し

かし、入射イオンエネルギー500eV では繊維状

ナノ構造上でアークが発生する。

図1はアーク発生により繊維状ナノ構造が消

失したタングステン表面のSEM 画像である。本

実験では、入射イオンエネルギーはタングステ

ン試料に電圧を印加しコントロールする。電源

と試料の間に十分な抵抗を介し、電圧降下を起

こすことによりアークの発生を抑制した。

繊維状ナノ構造はスパッタリングが発生し

ない入射イオンエネルギーの条件では、時間に

対し 1/2 乗に比例して成長する。しかし、スパ

ッタリングが発生する条件では繊維状ナノ構

造の成長とスパッタリングによる表面の損耗

が競合する。このときの繊維状ナノ構造の成長

過程は明らかになっていない。そこで、本研究

では、繊維状ナノ構造の成長率とスパッタリン

グによる減少率のナノ構造の厚み依存性をそ

れぞれ考慮し、成長の時間発展を数値的にモデ

リングした。

図2はスパッタリング発生条件である入射イ

オンエネルギー 200、250、500eV、試料表面温

度1300Kでタングステンをヘリウムプラズマ照

射した際の繊維状ナノ構造成長の時間発展を

数値的にモデリングしたグラフである。プロッ

ト点はそれぞれのエネルギーにおいて実験で

得られた繊維状ナノ構造の厚さを示す。ここで、

実験により得られた繊維状ナノ構造の厚さと

数値モデリングにより得られた繊維状ナノ構

造の厚さを比較すると、入射イオンエネルギー

が 200、250eV のときは実験値と数値モデリン

グの計算値がほぼ一致する。しかし、入射イオ

ンエネルギーが 500eV 以上になると、実験値が

計算値より大きくなる。この結果は、入射イオ

ンエネルギーの増加に伴い、繊維状ナノ構造の

成長速度が大きくなったからだと考えられる。

図1. アーク発生時のタングステン表面損傷

図 2. 繊維状ナノ構造厚さの時間発展について

の実験値と数値計算値の比較
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