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 ITERダイバータのプラズマ対向面は光学反

射率の高いタングステン(W)から成るため、ダ

イバータのプラズマ対向面で反射した光の混

入によるプラズマ発光計測の精度悪化が問題

視されている。そのため、正確な測定のために

は反射光による影響を考慮することが重要で

あり、その1つの解決策は反射モデリングに基

づいた定量的な反射光の評価である。光線追跡

は反射光による影響の定量評価が可能であり、

コンピュータトモグラフィ計算を組み合わせ

ることで迷光の除去が可能となる[1]。迷光の除

去性能は反射モデリングの精度に依存してお

り、金属表面での反射を再現するCook-Torrance
マイクロファセットモデルが使用される[2]。し

かし、このモデルは反射面のラフネスパラメー

ターを与える必要がありながら、ダイバータ表

面の状態はプラズマと壁の相互作用によって

変化する。そのため、表面状態と光学反射特性

を関係づけるデータベース構築が依然として

課題である。 
 本研究はダイバータの表面状態と光学反射

特性との関係を実験的に明らかにすることを

目的とし、高熱負荷を与えたITERの材料仕様を

満足するWモノブロックにおける光学反射特

性を調査した。高熱負荷試験装置を用いて約

20MW/m2の熱負荷を1000サイクル与えたWモ

ノブロックの熱負荷面に半導体レーザー

（l473nm）を入射し、光パワーメーター（口径

f2.1mm）を用いて様々な位置における反射光を

計測した結果から双方向反射率分布関数

(BRDF)を評価した（図1(a)）。 
 図1(b,c)は熱負荷を受けた３つのWモノブロ

ックに入射角15度でレーザーを照射したとき

のBRDFである。熱負荷を与える前のWモノブ

ロックでは機械加工痕によって異方的な反射

特性を示す一方[3]、熱負荷を与えたWモノブロ

ックでは、繰返し熱負荷を受けることにより機

械加工痕は消滅し、等方的な反射特性を示した。

より高い熱負荷を受けた試料表面では、表面粗

さ(Ra)が大きくなった。そしてRaが大きくなる

と、反射光の鏡面反射成分が減少し、反射光は

拡散されることを明らかにした。また、Raが大

きい試料表面ほど反射光がピークをとる反射

角は鏡面反射方向から反射面法線方向に近づ

くことを観測した。 
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図 1 (a)ゴニオフォトメーター。(b)熱負荷を受けたWモノブロックと(c)BRDF 


