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1．研究の背景 

核融合装置は、核融合副生成物であるヘリウム(He)との

相互作用により、W 表面に繊維状ナノ構造が形成されるこ

とが発見され[1]、プラズマ材料相互作用に大きな変化を与

えると言われている。W ナノ構造の成長過程を理解するこ

とは核融合発電の実用化のための重要課題である。 

現在、定常プラズマ照射によるナノ構造 W の生成は表

面温度 1000-2000K、20 eV 以上の He 入射イオンエネルギ

ーで起きることが分かっている[1]。一方で、表面温度上昇

によるアニーリングとナノ構造の成長は競合関係にある

ことが知られている[2,3]。文献[2]では、試料バイアス変調

による電子加熱を用いて試料温度の上昇によるアニーリ

ングと He イオンの流入によるナノ構造成長の競合関係を

調査し、一定条件下でナノ構造の成長と縮退を分ける He

イオンフラックスの閾値の存在を示した。文献[3]ではナノ

構造の成長率とアニーリングによる収縮率を含むモデル

計算を行い、核融合炉環境で成長可能なナノ構造の厚さを

推定した。 

本研究では小型 RF プラズマ生成装置 APSEDAS におい

て RF プラズマ環境下でのパルスプラズマ照射を駆使し、

試料温度と He イオンプラックスを独立的に制御する。そ

れにより、プラズマ照射時間とアニーリング時間の割合を

調整し、ナノ構造成長とアニーリングによる収縮の競合過

程を明らかにする。さらに W内部の Heの吸蔵量とナノ構

造成長との関係性を明らかにする。 

2．研究方法 

試料は 10 mm×10 mm×1 mm の W 板を用いた。APSEDAS

で生成した He プラズマを試料に照射し、表面にナノ構造

を形成させた。RFプラズマのパルス運転モードを用いて、

プラズマの duty 比や照射温度を制御して数種類のナノ構

造を生成した。その後、走査型電子顕微鏡(SEM)を用いて 

 

照射前後の W の表面と断面の微細構造を観察し、繊維状 

ナノ構造形状の形成条件を実験結果から分析した。 

3．結果および今後の予定 

入射イオン照射量一定のもと、プラズマの duty 比を制

御しプラズマの照射・アフタグローの割合を調整した。そ

の結果生成されたナノ構造の例を図 1 に示す。Duty 比の変

化により、生成されたナノ構造の厚みが変化することが確

認された。 

図 1  生成されたナノ構造の断面図。 (左 ) Duty:50%、 (右 ) 

Duty:70%。試料温度は 1450K。 

今後、試料温度と duty 比の精度よく制御し、プラズマ照

射時間とアニーリング時間の割合による成長・収縮の影響

を明らかにする。また、昇温脱離ガス分離法(TDS)を用いて

試料内部の He 吸蔵量を計測し、ナノ構造の成長との関連

性を評価する。 
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