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ITERダイバータ赤外サーモグラフィ（IRTh）
では高い放射線環境下にミラー及びレンズを

配置するため、ITERでの全運転期間を通して顕

著な光学特性の劣化がない光学材料の選定及

び遮蔽設計が必要不可欠となる。IRThでは色収

差の補正のためCaF2、ZnSe（もしくはZnS）、

Siの3種類の材料の組み合わせでレンズユニッ

トを構成することを想定している。今回は上記

材料のITERでの使用可能性の評価及び使用に

必要な遮蔽設計の指標を得ることを目的とし、

それぞれの硝材サンプルに対するガンマ線及

び中性子照射を実施し、その前後の光学特性の

計測から中赤外領域（IRThの観測波長：1.5 
μm-4.5 μm）における放射線耐性を評価した。

各材料に対する評価の概要を以下に示す。 
CaF2は過去に実施した予備試験の結果から

メーカーやグレードによる放射線耐性のばら

つきが予測されたため、実機で使用可能なメー

カーやグレード等の選定のため、計7種類の異

なるメーカーまたはグレードのサンプルを用

意し放射線耐性を評価した。5.8 MGyのガンマ

線照射、5.0×1016 n/cm2の中性子照射を実施した

いずれの場合でも、一部のサンプルを除きIRTh
の波長領域における（1mmあたりの）内部透過

率の劣化は0.5%程度であり、計測系に対し顕著

な影響を与えないことが分かった。さらに、照

射前のサンプルの真空紫外の透過率を評価指

標に用いることで、一部の粗悪な放射線耐性を

持つ材料を非破壊で選別できることを明らか

にした。 
ZnSe及びZnSは最大5.0×1015 n/cm2までの中性

子照射において顕著な透過率劣化は見られな

かった。しかし、5.6 MGyまでのガンマ線照射

において3μm付近の波長帯に数%程度の透過率

劣化が観測された。吸収帯の中心波長から本吸

収はガンマ線照射によって生じた水酸化物に

よる影響が疑われ、X線光電子分光 (XPS) 法に

よる分析からも照射後サンプル表面での水酸

化物の存在が確認された。しかし、異なる表層

深さに対するXPS分析から、水酸化物による浸

食は硝材の深部までは及んでおらず、表層に止

まることが示唆される。これはガンマ線照射に

よるZnSe及びZnSの透過率劣化は硝材の厚みで

はなく、使用するレンズの枚数（光学面の数）

に依存することを示している。このことからレ

ンズの厚みを問わず5.6 MGyでの透過率劣化は

3μm付近の波長帯の数%程度のみであると見込

まれるため、計測系に対し顕著な影響を与えな

いことが予測される。 
Siは先行研究から中性子照射により中赤外領

域に複数のカラーセンターをつくることが広

く知られているが [1]、中性子のfluenceと透過

率劣化の程度の関係性を示す詳細な研究はな

く、ITERでの使用可能性は不明だった。5.9 MGy
のガンマ線照射では顕著な透過率劣化は見ら

れなかった。しかし、5.0×1016 n/cm2の中性子照

射では[1]の文献で示唆される1.8μm、1-1.2μm付

近をカラーセンターとした顕著な透過率劣化

が見られた。5.0×1016 n/cm2に及ぶまでの複数の

照射fluenceにおける透過率の劣化の推移の評

価から、上記の吸収は5.0×1015 n/cm2から顕著に

なっており、2.5×1015 n/cm2までは問題なく使用

できることが分かった。このfluenceはレンズ周

りの遮蔽設計で十分に実現が可能な値である

といえ、実機で使用できる見込みを得た。 
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