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タングステン(W)中における水素同位体滞留挙動に及ぼす照射欠陥分布の影響を理解するため、中性子照

射と鉄イオン(Fe2+)照射を組み合わせることにより、バルクと表面に欠陥を導入した W 試料に対して重水素

(D)照射を行い、昇温脱離法によって D 滞留挙動を評価した。結果、中性子照射によって欠陥が増加したこと

で D 拡散が抑制され、試料中の総 D滞留量が減少したことが示唆された。 
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1. 緒言 

核融合炉プラズマ対向壁材であるタングステン(W)には炉運転時に 14 MeV中性子が照射され、照射欠陥が

均一に導入される。さらに水素同位体やヘリウムなどによる照射欠陥は中性子によるものと異なり表面に集

中するため、W中の照射欠陥の分布は様々であると予想される[1]。先行研究[1]では、0.8 MeV及び 6 MeV 鉄

イオン照射を用いて試料表面及びバルクの欠陥密度を変化させた W試料を用い、表面付近の欠陥増加に伴っ

て W 中の総 D 拡散滞留量が減少することが示唆された。本研究では、鉄イオン複合照射試料によって得ら

れた知見を実際の核融合炉環境に適用するため、中性子照射と鉄イオン(Fe2+)照射を組み合わせることにより、

欠陥を導入した W試料に対して重水素(D)照射を行い、昇温脱離法によって D滞留挙動を評価した。 

2. 実験 

ALMT 社製歪取焼鈍済 W 試料(6 mmΦ × 0.5 mmt)を高真空下で加熱処

理した後、6 MeV Fe2+(損傷量 0.01, 0.1 dpa)に加え核分裂中性子照射(0.015 

dpa)を行い、中性子- Fe2+複合照射試料を作製した。その後 1 keV D2
+をイ

オンフルエンス 1.0 × 1022 D+ m‒2まで室温にて照射し、TDS を行った。 

3. 結果・考察 

図に種々の照射損傷分布を持つ W 試料における重水素 TDS スペクト

ルを示す。過去の研究より[1]、Peak 1-4をそれぞれ表面吸着または転位

ループによる捕捉、原子空孔、原子空孔集合体、ボイドへの捕捉と帰属

した。6 MeV Fe2+単独照射 W に比べ中性子- Fe2+複合照射 Wでは全 D滞

留量が減少した。中性子照射による照射損傷量の増加により、原子空孔

による D 滞留量が 6 MeV Fe2+単独照射 W と比べ増加したがボイドによ

る捕捉では減少したことから、中性子照射によって欠陥が増加したこと

で D が表面近傍に集積したためであると考えられる。 
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図 各試料における TDSスペクトル 

(a)鉄イオン単独照射試料 

(b)中性子-鉄イオン複合照射試料 
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