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核融合発電のための材料研究において、ヘリウ

ムプラズマ照射がもたらす金属表面の多様な構造

変化とその発現条件が調べられてきた。特に繊維

状ナノ構造はヘリウムプラズマ照射特有の現象と

して注目されており、材料内部でのヘリウム原子

の挙動や物性値の観点からその形成機構の解明の

ための研究が行われている。その中で、材料の硬

さの指標である剛性率と繊維状ナノ構造形成の関

連が指摘されており、本研究において剛性率の異

なる様々な金属に対してプラズマ照射を行なった。 
ヘリウムプラズマ照射は、直線型プラズマ発生

装置NAGDIS-IIの内部に試料を挿入することによ

り実現した(図1)。照射後には、走査型電子顕微鏡	

(SEM),透過型電子顕微鏡	(TEM)・エネルギー分散

型X線分光	(EDS)などで表面観察・元素分析を行な

った。金属材料には銅、ルテニウム、ロジウム、

パラジウム、銀、レニウム、イリジウム、金、ハ

フニウム、ジルコニウム、コバルトなどを用いて

おり、入射イオンエネルギーは試料バイアスによ

り調節した。	

本実験の結果、ルテニウム、ロジウム、レニウ

ム、イリジウムなどの剛性率の高い材料上では繊

維状ナノ構造の形成を確認した[1]。特に六方最密

構造をとるレニウムとルテニウムではより直線的

な繊維の形成	(図2)が見られた。	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

またロジウム薄膜	(厚み〜1	μm)への高温度で

の照射において、基板に用いたタングステンが表

面に拡散し、表面構造形成を支配するという現象

も見られた。その他の材料では繊維状ナノ構造の

形成は見られなかったが、剛性率の低い材料の多

くでコーン状構造の形成が見られた(図3)。	

過去の研究結果と、本実験で得られた表面構造

変化を剛性率に着目して区分すると、剛性率100	

GPa以上の材料上では繊維状ナノ構造が形成しや

すく、50-100	GPaでは高いヘリウム照射量で繊維

状ナノ構造が形成され、50	GPa以下では繊維状構

造の形成が見られないという傾向が見られた。こ

のことから、繊維状構造の形成において剛性率が

重要な物性値であることが示唆された。	
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図 2	ルテニウムの直線状構造(入射イオン
エネルギー:45	eV,	試料温度:1193	
K,	照射量:	2.4×1025	m-2)	

(a) (b) 

図 3	(a)	銀(入射イオンエネルギー:45	eV,
試料温度:550	K	照射量:1.0×1026	
m-2)	と(b)	コバルト(入射イオンエ
ネルギー:55	eV,試料温度:867	K	照
射量:7.0×1025	m-2	)コーン状構造	
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図 1	NAGDIS-II 実験概略図	(断面)	


