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1.緒言 

 高性能プラズマを長時間安定に維持するためには水素同位体の壁への保持・放出過程や壁からの不純物の発生挙動を

理解し制御する必要がある。そのためにはまずプラズマ対向面の表面特性を知ることが肝要である。QUESTにおいては、

2010S/Sまでのキャンペーンにおいて、プラズマ対向面には予期せぬ炭素の堆積が見られ、それによって吸蔵された水素

同位体の一部は400ºCを超える高温まで保持されることが明らかになった。2010A/W以降はそれまで見られた炭素の堆

積層は減少傾向にあり、表面組織内部には、高エネルギー粒子による、原子はじき出し損傷が徐々に増加している。金

属高温壁を用いた長時間放電を目指すQUESTにおいては、まず炭素の堆積を抑制すること、炭素の共堆積によって水素

の吸・放出特性がどのように影響されるのかを明らかにすること、が当面の課題となっている。 
 

2.実験方法 

 PWIを探るプローブ試料として、W、SUS316L、MoのTEM観察用薄膜試料および分析用バルク試料を準備し、第一

壁のポロイダル方向、ダイバータ板に設置しプラズマに曝露した。キャンペーン終了後、装置から取り出しグロー放電

発光分光分析（GD-OES）により深さ方向の組成分布を、透過型電子顕微鏡（TEM）により微細構造変化を、また、昇

温脱離ガス分析(TDS)により水素保持放出特性を調べた。水素保持特性の評価では、Wと SUS試料にそれぞれ、はじき

出し損傷を起こさない2.0 keVと1.0 keVの重水素を1.0×10
21  

D2/m
2照射し、照射終了から1.5時間経過後、1 K/sにて

1400 K まで等速昇温し重水素ガスの放出スペクトルを測定した。これらに加えて、2012S/S キャンペーンではプラズマ

曝露終了後、QUEST初期から設置してあった SUSの留め金も数枚取り外して、TDSを行ったことと、カラーアナライ

ザーを用いて、真空容器内壁の代表的な箇所の色を測定した。 
 

3.結果および考察 

 2011A/W、2012S/Sの実験で壁の赤道面上に設置したW試料のTDSの測定結果を図 1に示す。2011A/Wでは以前の

2011S/Sまでに比べて、表面に堆積していた炭素の堆積層が減少しており、それに伴って水素の保持量も減少していると

いう結果が出ていた。図 1のグラフから、2012S/Sでは 2011A/Wに比べて水素の保持量はさらに減少していることが分

かる。しかし、2012S/S では、以前には見られなかった、800K 付近での小さな水素の放出ピークが見られた。次に、真

空容器内壁各箇所から取り外した、SUSの留め金2箇所S-3、S-5のTDSの結果を図2に示す。赤道上付近から取り外し

たS-3と壁上方の激しく変色していた箇所から取り外したS-5では、S-3に比べてS-5は 400K付近での水素放出ピーク

は低く、700Kから900Kでは多くの水素を放出していた。 
 

4.まとめ 

  プラズマ対向壁が激しく変色すること

によって、低温域での水素放出量は減少す

るという結果が得られたが、QUESTにお

いては将来の高温壁実験が考えられてい

るので、S-5のように高温での水素の放出

も避けなければならない。W では、SUS

に比べて水素保持量が桁違いに少ないた

め、将来はW壁での実験が望まれる。
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図１．2011A/W、2012S/Sに設置した
WのTDS測定結果 

図２．真空容器内壁から取り外した
SUSの留め金のTDS測定結果 
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