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１．概要（Summary） 

 ヘリウム(He)プラズマをタングステン(W)に照射すること

により、繊維状ナノ構造と呼ばれる微細な構造が表面に

形成されることが発見された[1]。このナノ構造の形成によ

り、表面積の増加や光の吸収率の増加が確認されており、

その利点を生かして光触媒などへの応用が期待されてい

る。実際に、ナノ構造が形成されたWを用いたWO3試料

は可視光応答性を有することが明らかになっている[2]。

光触媒の分野でタンタル(Ta)はその化合物が可視光応

答することが確認されており、新たな光触媒材料として期

待されているが，ヘリウムプラズマ照射の影響は明らかと

なっていない。本研究では Taに対してHeプラズマを照

射し、それによる表面構造の変化を明らかにした。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

走査型電子顕微鏡 

【実験方法】 

本実験のプラズマ照射には直線型プラズマ照射装置

NAGDIS-II(NAGoya DIvertor Simulator)を使用した。

NAGDIS-IIにおけるプラズマの電子密度はおよそ 1018 

m-3であり、温度はおよそ 5 eV程度である。試料には Ta

板(Nilaco Co., 10×10×0.1 mm, 99.95 %)を使用した。

金属試料に対し負電圧を印加することで試料への入射イ

オンエネルギーを制御する。照射中の試料の温度は真空

装置外から観測窓を通して放射温度計を用いて計測した。

その他の主要なプラズマパラメータは単針プローブを用

いて計測を行った。プラズマ照射後の試料の表面観察は

走査型電子顕微鏡(SEM:Scanning Electron 

Microscope)を用いて行った。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

 それぞれ異なったプラズマ照射条件での照射後の試料

の SEM写真を Fig.1(a)~(d)に示す。Fig.1(a)は 1093 K

で照射を行った場合であるが、表面には平均半径 40 nm 

程度の小さなピンホールが無数に形成されているのが確

認された。一方で温度を 1400 Kまで上げた場合

(Fig.1(b))においては、表面には平均半径 250 nm程度

の(a)に比べ大きなピンホールが形成されているのが確認

された。さらに照射量を上げた場合(Fig.1(c))においては、

(a)と同程度の大きさのピンホールに加え照射方向に立体

的な凹凸が形成が確認された。しかしながら、温度を 600 

Kまで下げた場合(Fig.1(d))においては照射前とほとんど

変化のない表面構造が確認された。これらの表面構造変

化はWの場合と同様に、Ta中にHeバブルが形成され、

そのバブルが成長することにより引き起こされたと考えられ

る。 
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Fig. 1: SEM micrographs of tantalum samples 

exposed to He plasmas: (a)1093 K,46 eV, (b)1400 

K,80 eV, (c)1033 K,65 eV, and (d)620 K, 55 eV.  


