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 球状トカマク型高温プラズマ閉じ込め装置クエストのプラズマ対向壁にタングステンを設置し、水素放電

実験後の水素滞留量及び重水素イオン追照射による水素同位体滞留能を材料表面の堆積・損耗挙動と関連づ

けて評価した。その結果、設置位置により上部壁では損耗、下部壁では堆積が種であり、その試料表面化学

状態が重水素滞留挙動に影響を与えることが示唆された。 
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1. 緒言 

核融合炉プラズマ対向材候補であるタングステン中の水素同位体滞留挙動の解明は燃料リサイクリングの

観点から必要不可欠である。九州大学の球状トカマク型高温プラズマ閉じ込め装置クエストでは、将来の核

融合炉を模擬し、プラズマ対向壁が全て金属であるとともに壁温を制御するための高温壁（473 K）が導入さ

れており、本装置中の水素リサイクリングを理解することは、将来の核融合炉中の水素同位体挙動を予測す

る上で重要である。そこで本研究では 2015 年秋冬キャンペーンと 2016 年春夏キャンペーンにプラズマ対向

壁表面にタングステンを設置し、水素放電実験後の水素滞留量及び重水素イオン追照射による水素同位体滞

留能を昇温脱離法(TDS)にて評価するとともに、タングステン表面の堆積・損耗挙動と関連づけて理解するこ

とを試みた。 

2. 実験 

アライドマテリアル社製歪取加工 W 試料（直径 6 mm、厚さ 0.5 mm）をクエストプラズマ対向壁の上部壁・

下部壁及び赤道壁に設置し、2015年秋冬キャンペーンまたは 2016年春夏キャンペーンの水素放電に曝した。

その後、試料を取り出し、静岡大学にて水素滞留量を昇温脱離法(TDS)で調べるとともに、室温にて 1 keV D2
+

照射（フルエンス 1.0 × 1022 D+ m-2）を行なったのちに TDSを行い、水素同位体滞留能を評価した。さらに、

X 線光電子分光及び TEM 観察により化学状態と損耗・堆積挙動を評価した。 

3. 結果・考察 

 図に 2016SS 試料の D2 TDS スペクトルを示す。上部壁は 2015AW

試料では主な放出ピークが 400 K であったが、2016SS 試料では 550 

K 付近にシフトしており、それぞれ転位ループまたは表面吸着[1]と

原子空孔[2]による捕捉であると帰属した。また、下部壁では 2015AW

試料において炭素不純物堆積層由来[3]の高温での放出ピークが見ら

れたが、2016SS試料では 650 K付近にみられた為、堆積層の結晶性

に起因していると考えられる。磁場配位がリミター配位になったこ

とでこれまで損耗が主であったものが堆積が主になったとな理、素

同位体の TDSスペクトルが大きく変化したと考えられる。 
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図 各試料における TDSスペクトル 
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