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1. 緒言 

減圧プラズマ溶射(LPS)法は核融合炉材料表面

へのタングステン(W)被覆法として有力視されて

いる. 一方, W膜の特性は成膜条件に大きく依存

するため, 系統的研究が必要である. LPS皮膜は, 

W粉末が溶融状態で堆積した柱状粒, 未溶融ある

いは再凝固後に基板に到達した粉末粒子で形成

される等軸粒, 蒸発したW粉末が急冷されて形成

する凝縮粒で構成されている. 過去の研究で, 柱

状粒の割合を高めることで優れた熱特性が得ら

れる事が分かっている[1]
. 本研究では, 核融合科

学研究所LHDで使用されている黒鉛タイル上に, 

W粉末粒径や溶射中の基板温度を変化させてW皮

膜を形成し, 微細組織･耐熱負荷特性･トリチウム

(T)保持特性を調べた.  

2. 実験方法 

 溶射には, 粉末粒径の異なる3種類のW粉末を

用いた. すなわち, 微小な粒径(10~25 µm)の粉末

(SG), 中程度の粒径(25~38 µm)の粉末(MG), 大き

な粒径(25~45 µm)の粒子を含む粉末(LG)である. 

基板には, IG-430U製E-typeタイル[東洋炭素(株)]

を用いた. 溶射中の基板温度は, 860~960 ℃(以下, 

LTと称す)または 960~1050 ℃(以下, HT)(基板裏

面にカーボンヒーターを設置)とした. 以下, 皮膜

試料を粉末粒径と基板温度を用いて , 例えば , 

MG-LTのように表す. 皮膜の微細組織は, 走査型

電子顕微鏡(SEM)と電子線後方散乱回折(EBSD)

法により評価した. また, Tイオンを照射[0.5 keV, 

1.51~1.72×10
20

(D+T)ions/m
2
]したのち、イメージ

ングプレート(IP)法でT保持量を評価した.  

3. 実験結果および考察 

基板温度860~960 ℃で成膜したLPS-Wの微細

組織を比較したところ, 粗大な等軸粒が少なく, 

柱状粒の割合が高かったことから粉末粒径につ

いては25~38 µm(MG)が最適と判断した. MG粉末

を用いて形成した皮膜の微細組織の成膜温度依

存性をFig. 1に示す. MG-LTに比べ, MG-HTでは柱

状粒が明らかに大きく成長していた. これは, 基

板を加熱することで溶融したW粉末が皮膜表面

でゆっくり凝固し, エピタキシャル成長が促進さ

れた結果である.  

Tイオン照射後のIPからの輝尽性発光(PSL)強度

の経時変化をFig. 2に示す. T濃度が高いほどPSL

強度は大きくなる. MG-LTおよびLG-LTの値はグ

ラファイトと比較して低く, 黒鉛基板へのLPS-W

被覆によりTリテンションの減少が期待できる. 

ただし , 同じLPS-W皮膜であるにも関わらず , 

LG-LT表面のT濃度はMG-LTに比べて著しく低く, 

Bulk-Wと同程度であった . そこで, 皮膜表面の

SEM観察を行ったところ, LG-LTはMG-LTに比べ

て凝縮粒が著しく少なかった. これはLG-LTの溶

射を行う際に, 未溶融粉末粒子の混入を抑制する

ために遮蔽板を設置して溶射を行った事で, 凝縮

粒の形成も抑制されたためと考えられる.  

MG-LT, MG-HT, LG-LT表面を機械研磨したの

ちにTイオン照射を行った結果および皮膜の密度

測定・熱伝導度測定・熱負荷試験の結果も当日報

告する. 
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Fig. 1 皮膜断面の結晶方位像 (a)MG-HT (b)MG-LT 
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Fig.2 T イオン照射後の PSL 値の経時変化 


