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タングステン中のヘリウム滞留挙動を理解するため、ヘリウムと水素を高温下で同時照射し、照射温度の変

化による He 滞留挙動への影響を検討した。3.0 keV He+-1.0 keV H2
+同時照射では、材料表面付近に捕捉され

る He が増加した。また、照射温度が 573~773 K に上昇すると、He滞留挙動に及ぼす水素の影響が低減する

ことが示唆された。 
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1. 緒言 

核融合炉のプラズマ対向材であるタングステン(W)には、炉運転時に水素同位体および D-T 核融合反応に

よって生成したヘリウム(He)が同時に照射される。同時照射下における W 中の He 滞留挙動を解明すること

は、実炉環境下での不純物制御の観点からも重要である。また、高温下では Heバブルの形成によって燃料で

ある水素同位体滞留挙動に影響することが知られているが、高温 He-H 同時照射下における He滞留およびそ

の放出挙動については十分明らかになっていない。そこで本研究では、He と水素同位体を室温及び高温下で

同時照射した W 試料に対して昇温脱離法（R.T.~1700 K）および TEM 観察を行い、照射温度が He 滞留挙動

へ及ぼす影響を検討した。 

2. 実験 

アライドマテリアル社製歪取加工 W 試料（直径 10 mm、厚さ 0.5 mm）に対して 3.0 keV He+および 1.0~3.0 

keV H2
+を同時照射した。He フルエンスを 1.0×1021 He+m-2に固定し、H/He フラックス比を 5.5~15の範囲で変

化させ、照射温度 R.T. ~ 773 K にて行った。その後、TDS を行い、W中の He滞留挙動を評価した。 

3. 結果・考察 

 図に R.T. ~ 773 K照射温度で H/Heフラックス比 10にして

He-H 同時照射を行った He TDS スペクトルを示す。室温照射

試料では 900 K、1300 K、1500 K付近に三つの主要な放出ピー

クが見られた。照射温度が 573 ~ 673 Kになると、900 K のピー

クが低温側にシフトし、1300 Kのピークが減少した。このこと

から、高温照射時では、転位ループは表面への拡散し回復する

ことが示唆された。さらに、673 Kで照射した試料では、He バ

ブルが成長し、高温側に放出ピークが見られた。照射温度が 773 

K になると、低温のピークは現れず、He単独照射のように高温

側のみに放出ピークが見られた。このことから、低エネルギー

水素照射によって W表面での He滞留が促進される一方で、高

温照射ではこの促進効果が低減することが示唆された。 
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図 各試料における He TDS スペクトル 
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