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1.研究背景・目的 

 プラズマ壁相互作用の研究の1分野として、重

金属にヘリウム(He)プラズマを照射した際に特

定の条件で形成する[1]ことで知られるヘリウ

ム誘起ナノ構造がある。形成メカニズムは未解

明であり、現在も様々な条件でシミュレーショ

ンや実験等が行われている。この研究は当初、

核融合炉への応用を動機として行われていた

が現在では触媒への応用が強く期待されてい

る。 

 本研究はこれまで報告事例のないいくつかの

第六周期遷移金属(Hf, Ta, W, Re, Ir)をターゲッ

トとして、有力な条件のうちの一つである材料

温度による影響を調べた。 

 

2.照射装置・評価方法 

Heプラズマ照射にはECRプラズマ照射装置(大

阪大学)を使用した。この装置のプラズマパラメ

ータとしてフラックス~1021/𝑚2、プラズマ密

度~1017/𝑚3、プラズマ温度8.0 eVを与える。材

料温度[K]は熱電対で測定し、金属固有の融点温

度[K]で除した規格化温度を評価する温度と定

めた。照射後の試料はFE-SEMを用いて照射部

の表面・断面を観察し、形成した構造を3つの

段階に分けて評価を行った。 

 

3.結果・考察 

 まず本研究によって得られた知見のうち、レ

ニウム(Re)、イリジウム(Ir)、ハフニウム(Hf)の

形状やサイズについて述べる。Reではタングス

テン(W)と似た点がいくつか見られ、ヘリウム

ナノホールの形成やナノ繊維構造の形状やサ

イズについて類似性があった。Irのナノ繊維構

造は10μm程度で他の金属に比べ成長速度が圧

倒的に早いと考えられる。Hfのナノ繊維構造は

先端に綿毛のような特徴的な構造が形成して

おり、構造高さは2μm程であることが確認され

た。 

 次に各金属に形成する構造の規格化温度に影

響について述べる。図1にはそのまとめを記し

てある。この図を見ると、規格化温度が0.30付

近からタンタル(Ta)を除く全ての金属でナノ繊

維構造を形成していることが一目瞭然で、本研

究においてTaにはナノ繊維構造は形成しなか

った。ReとHfは他の金属よりも低い規格化温度

で表面に変化が現れており、特にHfはこの中で

最もナノ繊維構造形成温度閾値が低かった。ま

たこの二種の金属の結晶構造は共通してhcpで

あり今後結晶構造が与える影響について検討

する必要があるだろう。 

 
図1. 種々の金属に形成するヘリウム誘起 

  ナノ構造の規格化温度に対する影響の 

  まとめ 
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