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【緒言 】プラズマ 対 向材で はプラズマ 粒子の 照射により発生する、ス パ
ッタリン グ等に

よる表面形状変化、不純物の 堆積による組成変化、さらに照射損傷等による構造変化

が起こる、こ れらにより、プラズ マ 対向枷料表面の 光学的性質も変化 することが予想さ

れる。特に、核融合装置の 計測用ミラ
ー
として鏡面研 磨され た金属 が用 い られ るが、

プラズ マ 粒子照射によるその 反射率の低下は 大きな問題 とな っ ている。本研 究で は、
プラズ マ 対 向材 の 光学 的特 性変化 の基礎 機構を明らか にす ることを 目的として、タン

グステン に水素 及び ヘ リウムビ
ー

ム照射し、表面形状
・
組成変化を調べ ると共 に、分光

光度 計を用い て 光反射率を調 べ た。
【実験 方法 】タングステ ンは 、アライドマ テ リアル （  製の 粉末焼結タングステ ン（ZOx20x

5（0．1）un10xIOxlmm ）で 、表面を電解軅臥 使用し払 これらの試料を卿 瑚陶 研の粒 子

工 学試験装酔 BEF ）を用い て 水素及び ヘリウムビ
ー

ム照射を行った。水素ビームの エ ネルギ
ー

は 19、OkeV で、フラックス は最欠 1stlofiMn2 である。照射時間は、1．3’v3．dSで、14〜450回
繰り返すことにより、1di〜1σ粕眈n2 まで照射を行 っ た。ヘリウムビ ーム の 場合は 、エ ネ ル ギー
は 18．7  V、フラックス は最大 Z伽塵げ

1H

悔
2

である。照射時間は 3．0〜3．9sで 、7〜170 回繰り返

すことにより．1ヂ〜10焔 n2 まで照射を行づた。試料は、＿．　．　 1
冷却管の表面に機械

的に固定し、冷却管を強制冰 冷却した状態で 照射を行 っ た。照射 中．表面漏度を放射温 度計

により測定した。照射 巾の 温度は、照射開始と共 に上昇し、照射終 了と共に下降した。
照射 後、試料 を取り出し、走査 型電 子顕微鏡（SEM −EDS ）及 び 走査型プ ロ

ーブ顕微鏡

（SPM ）を用い 表面形状・組成変化及び断面組織変化 を観察すると共に、分光光度計を用

い 且9αnm か ら 2撕 m まで の反 射率を測定した。この 反射率測定では、入射角は ず で、
反射角5

＝
の 反射光を測定したt

【結果 1照射後の 表面形状は 、照射量、一回の 照射 における最 高到歯 昼度 により異な っ て

い 拙 また、水 素ビームとヘリウム ビーム では、その 形状変 化が畏な っ てお り、特にヘリウ

度が 2snK （d）で は、数 百

  程度の 突起状の 凹 凸が

見 られたが 、この 場合 は図 1

（d）に見られ るように ほ とん

ど反射しない ことがわか った．
水素ビ

ー
ム 照射で は 、この

よ うな高温 照射の 場合は、
原 子拡散 によりス パ ッ タリン

グ等 による表面の 凹凸が平

坦 化し、また、ヘリウム 照射

で観 察され た表面の 黒色化

は 見られなか っ た。

ム ビ
ー

ムで は照射温度が高温 の 場 合、著しい 表面形状変化 が見 られた．図1には、未 照

射材（a）及び ヘ リウムビ
ー

ム照射後の 試料 圏 ）の 反射率 測定結 果を示 したu未照射 の試 料

で は 、バ ン ド聞遷 移 に よる吸 収 に よると思 わ れ るデ ィ ッ プ が 見 られ る。照 射 量 が

33xl〔FHetmZで最高到達温度 が 1073KΦ）では．表面はブリスターが剥離したもの と思わ

れる 直径 1μ m 程度の くぼみやそ の底部には微細な凹凸が観察されt4 図1（b＞に 見られ

るように反射率は 低下しており、また、未照射材乏比較しその ス ペ クトル 分布が 異なっ てい

るこ とか ら、表面の 凹凸に よる単純な舌販 射に よる低下で は ない ことが わ か る。照射量が

S．｛b［且diHelrn2で 最高到達温度が 、1833K（c）で は、表面は微細な凹凸 がみ られ た．反射率

は 図 1◎ に見 られるように波長 と共に ほぼ庖線的に増加 す ることが わかる。照 射量 が

33xldiHaltn2で最高毒1臚 温
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図 1 ヘ リウム照射 による反射率変化

29aB豆6P 核融合炉の 照射 環境を模擬したトリプル イオ ン ビ
ー

ム照射による Sic の ス エ リン グ挙 動
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【目的 1SiCtSiC　ts合材料は優れた高温 力学特陛や 低放射化特性 をもっ ことか ら、先進核 融合炉用構 造材料 の 候 補の 1 っ として 挙げ られて い る。核 融合炉

環境下 におい て は、高速中性子 照射により、材料内にはじき出し損傷 とともに核変換反 応で He や H など が 生成する。　He は Sic に 全 く固溶せ ず、　H も Sic

中にほとんど固溶 しない ことか ら、格子 欠陥と結合 して 安 定な集合体を形成することで Sicの 特性を劣化 させ る可能 駐がある。本研 究で は、重 イオ ン 、　Heイオ

ンおよび H イオン の トリブルイオンビーム を用い て、核融合炉の 照射環境を模擬 した照射をSi（ySiC複合材 料 の 主要構成 材料である β　
−SiC に対して 行っ て 、

は じき出し損傷と He および H の 重畳効果、特 に H の 効果 に着 目し、それらがス エ リン グ挙動 や

微細組織発 達に及 ぼす影 響を明らか にす ることを 日的とした。
【実験方法】 供試材は Rohm ＆ Haas社製の CVD 法で作製された多結晶 β

一SiCを用い た。原
研 高崎研 の T ［ARA で SiZ

＋
、HeT および H

＋
の トリプル イオン ビ ーム 照射 を行 っ た。同 時照射環境の

領域 におけるはじき出し損傷量 は約 10 帥 a とし、He／dpa、　Htdpaをそれぞれ 130、40 となるように

した。また、水 素の 影響を調べ る為に 、水素を 10倍多 くした 400appmildpa の 照射 も行 っ た。照射

温 度は 873K、1073K、1273K および 1573K の 4っ の 温度 で行 っ た。照射 後、走査型 プロ
ー

ブ顕

微鏡 によ っ て 、照射領 域 と非照射 領域 の 高さを測 定し、ス エ リン グを 求 め るとともに、収束 イオ ン

ビ ーム装置（FIB）を用い てイオン の 入射深さ方向の 薄膜試料を作製し、　TEM による微細組 織観

察を行 っ た。
【結果 】 右 図は各 々 の 条件で 照射した β

一SiC に おけるス テ ップハ イトから算出 した照射領域全

域 にわたるス エ リングを示 した もので あ る。照射に よるス パ ッ タリン グなど によりSic の 表面の 状 態

が
一

定でない こ とから、デー
タの ばらっ きが 大きく、ス エ リング につ い て は 照射温 度お よび 照 射

65432

（
δ

暫
＝一
Φ

お

モ
ー

ド依 存性 は明確に得られなか っ た。透過電 子 顕微鏡に よる微細組 織観察の 結果 につ い ての 詳

細は講演にて 報告する．
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