高機能透過型電子顕微鏡によるタングステン中の7P68

水素．ヘリウム挙動の高精度その場測定
High-accuracy characterization of hydrogen and helium in tungsten with high function TEM
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1. はじめに
ITERのダイバータ材料として利用が予定されているタングステン中における水素同位体，およびヘリウムの挙動の理解は，炉の安全性や燃料密度制御にとって重要な課題である．本研究では，高分解能質量分析計を導入したイオン照射装置直結型の透過型電子顕微鏡(TEM-QMS)，およびモノクロメータ搭載低加速原子分解能分析電子顕微鏡(STEM-EELS)の2種類の先進高機能電子顕微鏡を相補的に用いて，タングステン中の動的なガス原子挙動，およびその存在状態を微細組織変化と直接関連付けて評価した．
2. 実験方法
TEM-QMSを用いて，Wに重水素(D)単独照射，ヘリウム(He)単独照射, およびHe予照射後にD追照射した3つの条件のイオン照射を行った. その後，室温から1573 Kの昇温下におけるガス放出と微細組織変化をその場測定した．また試料内部のガス原子位置をSTEM-EELSを用いて評価した．
3. 結果・考察
TEM-QMSを用いたガス放出率と微細組織変化のその場測定の結果，D保持量はHeの予照射により増加することが明らかになった．これはHe照射によって発生したバブルの影響と考えられた.
図1にHe単独照射したWをTEM-QMSを用いて昇温した際の微細組織変化を示す．微細なHeバブルが昇温にともない合体成長する様子が観察されている．
HeバブルのD保持への影響を評価するために，He予照射後にD追照射した試料のSTEM-EELS分析を行った．図2に，微細組織を示すHAADF（High-Angle Annular Dark Field）像と同じ領域においてDの存在位置を示すDマッピング像を示す．バブル内に明瞭に高濃度のDが存在することが明らかとなり，これがD保持量の増加に寄与したと考えられる．
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図1.	TEM-QMS内でHe単独照射したW試料の昇温下における微細組織変化
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図2.	He予照射後にD追照射したW試料のSTEM-EELSによるHAADF像とDマッピング像．
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