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九州大学大型プラズマ装置 QUEST にあらかじめ照射損傷を導入したタングステン試料を設置し、照射損傷

を有する壁へのプラズマ運転における水素同位体滞留挙動について調べた。鉄照射によって表面近傍に導入

された欠陥により、重水素が表面に高密度で滞留し、リサイクリングを促進していることが示唆された。 
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1. 緒言 

タングステン(W)は核融合炉のプラズマ対向材料と考えられているが、炉運転中に高エネルギーのイオンや

中性子に照射され照射欠陥が生成するとともに不純物が堆積する。そのため、九州大学の大型プラズマ装置

QUEST に試料を設置し、堆積やプラズマ条件における影響を評価するとともに、荷電粒子による表面に集中

した欠陥を模擬した W 試料を導入することにより、照射損傷を有する壁へのプラズマ運転における水素同位

体滞留挙動について知見を得ることを目的とした。 

2. 実験方法 

歪取加工済み W ディスク(10 mmφ × 0.5 mmt)を QUEST 装置内のプラズマ対向壁の上部・下部・赤道面

に設置し、TF 磁場負方向の 2018A/W キャンペーンと長時間放電を TF 磁場負方向、CHI放電を TF磁場

正方向で行った 2019S/Sキャンペーンの水素プラズマに曝した。その後、1 keV D2
+照射をイオンフラッ

クス 1.0 × 1018 D+ m‒2 s‒1でイオンフルエンス 1.0 × 1022 D+ m‒2まで室温にて照射し、昇温脱離法(TDS)に

て水素同位体滞留挙動を評価した。 

3. 結果と考察 

図に欠陥導入試料における TDS スペクトルを示す。灰色のスペクトルは鉄照射を行ったが QUEST に導入

していない試料での結果である 2019S/S では試料内部まで重水素が拡散しておらず、表面近傍にのみ滞留し

ていた。HIDT シミュレーションより、下部壁ではこの捕捉エネルギーが顕著に低いことが示された。鉄照

射によって表面近傍に導入された欠陥により、重水素が表面に高密度で滞留し、リサイクリングを促進して

いる可能性が考えられる。 
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図 欠陥導入試料における TDS スペクトル  

（左から 2018A/W 上部壁、下部壁、2019S/S の上部壁、下部壁の順） 
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