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本研究では、タングステンに対する繰り返し短パルス熱負荷の影響評価の一環として、負水素イオンビーム

による多重照射影響を評価した。その結果、タングステン表面には凹凸やき裂が形成し、既往研究で実施し

た繰返し熱負荷試験とは異なる表面性状の変化が起きることを明らかにした。 
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1. 緒言：ITER ダイバータのプラズマ対向材料として使用するタングステン（W）には、ITER 運転中に様々

な条件での入熱が予想される。そのため、種々の入熱条件における W の表面性状変化を理解する必要がある。

本研究では、W に対する繰り返し短パルス熱負荷の影響評価の一環として、負水素イオンビーム（3MeV, 5Hz）

による多重照射の影響を評価した。 

 

2. 実験：ITER ダイバータ用 W の要求仕様を満たす、株式会社アライドマテリアル社製の純 W 板材を供試材

とした。28 x 12 x 5 mm3（28 x 12 mm2 の面が照射面）の試験片に対して 3MeV の負水素イオンビーム（FWHM=

約 7mm）を多重照射した。ビームの繰り返し周期は 5Hz としパルス幅を変化させることで、多重照射中の試

験片表面の温度を調整した。照射時間は約 7 時間及び 21 時間 30 分の 2 条件とした。 

 

3. 結果・考察：ビームパルス幅を 150 及び 200µs とし、約 21 時間 30 分照射した試験片のデジタルマイクロ

スコープ画像を図 1 に示す。試験中に放射温度計で計測した試験片表面の温度は、ビームパルス幅 150 及び

200µs の試験片で、それぞれ約 1640~1710℃及び 2610~2930℃であった。どちらの試験片においても、照射に

より白色に変色した照射痕が形成した。パルス幅が長いほど試験片表面温度が高く、より明確な照射痕が形

成した。照射痕を拡大したところ、凹凸やき裂が認められた。パルス幅が長く、かつビーム中心に近いほど

凹凸やき裂が顕著に認められ、パルス幅及びビーム強度に応じて表面性状が変化した。凹凸やき裂形成の主

要因は、昇温及び降温の繰返しであると推定される。既往研究[1]では 10 秒加熱、20 秒冷却を 1 サイクルとし

た比較的長パルスの加熱試験（試験は 1000 サイクル実

施 。 試 験 片 表 面 全 面 を 加 熱 し 、 表 面 温 度 は 約

1900~2300℃）を実施したが、微細なき裂は形成していな

い。本研究とは入熱量や面積、周期及び発生する熱応力

が異なるため、これらの要因が W の表面性状変化に影

響を与えていると推定される。 
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図 1 照射後の試験片表面観察結果 
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