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本研究ではプラズマ駆動透過(PDP)実験装置を用いてW材料におけるプラズマ駆動重水素(D)透過挙動に及

ぼす H 及び He の混合影響およびその照射欠陥の影響について検討した。照射欠陥により D の拡散が抑制さ

れるとともに He バブル形成による Dリサイクリングの増加と拡散の抑制が示唆された。 
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1. 緒言 

タングステン(W)は、将来の核融合炉に対するプラズマ対向材の候補のひとつである。核融合炉の運転中、

W は高い温度の下で 14 MeV 中性子に加えて高フラックス重水素(D)、トリチウム(T)およびヘリウム(He)粒子

に曝される。W 表面に衝突した T イオンの一部は、材料中を冷却剤に向かって移動するので、T の損失と冷

却水の汚染につながる。T 透過の評価には、共存する水素同位体(H、D、T)および He を考慮することが非常

に重要である。本研究では混合プラズマ駆動透過(PDP)実験装置を用いてタングステン材料におけるプラズマ

駆動 D 透過挙動に対する H の影響や He、照射欠陥の影響について検討した。 

2. 実験 

 混合プラズマ照射中の H/D/He 比を、これらの元素分離に十分

な分解能をもつ分光器で評価した。非照射損傷 W 試料と、プラ

ズマ駆動透過挙動に対する照射欠陥の影響を理解するために、1 

dpa (displacement per atom)まで照射損傷を導入した W 試料を用

い、透過してきた水素同位体及び He を質量分析器で測定した。 

3. 結果・考察 

図１に、H+D(50:50)および He を加えた混合プラズマを照射し

た際の温度に対する定常透過フラックスを示す。1 %の He 混合

照射によって H,D のフラックスは 30～50 ％の減少し、5 %の He

では 60～80 %の減少がみられた。また He 混合照射では滞留量も

減少し、W 表面付近の He バブル形成によるリサイクリングの増

加が示唆された。また、拡散係数は 1 ％の He を加えると 30～

40 ％の減少を示し、拡散を抑制することが示唆された。図２に、

H+D プラズマ照射における照射損傷 W の定常透過フラックスと

比較したものを示す。照射損傷 W では非照射損傷 W と比較して

H,D の拡散係数が低下した。特に、1.2 K-1以下の低温で顕著であ

り、欠陥が水素同位体の拡散障壁となっていることを示唆してい

る。本発表では、W における水素同位体の透過と拡散についてよ

り詳細に議論する。 
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図 1 H+D+He 照射時の定常透過フラックス 

図 2 照射損傷 W とのフラックスの比較 
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