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背景・目的 

ITER までの磁気閉じ込め核融合実験装置の

「第一壁」は、真空容器壁である。ところが、

原型炉では、トリチウム増殖率＞１を達成する

ため核融合容器壁をブランケット要素群で構

成するように設計される。したがって、原型炉

の第一壁は、ブランケット要素の周辺プラズマ

対向壁と言える。 

ブランケット要素は、熱交換率の観点から高

温運転を要求されるが、熱応力等の観点から第

一壁の薄肉化が要求される。例えば、FFHR[1]

では、第一壁設計厚みが、わずか 5 ㎜である。 

このような薄肉第一壁は、材料の如何によら

ず、周辺プラズマ照射による水素透過（PDP）

とブランケット内の増殖トリチウム圧力によ

る水素透過（GDP）に同時に曝される可能性が

ある。特に、FliBe や LiPb のように解離圧の

高い増殖材では、逆向透過が問題となろう。 

第一壁を通した双方向水素透過の結果、ブラ

ンケット内に重水素が混入し、燃料サイクル系

に同位体分離設備が必要となる。一方、増殖ト

リチウムによる逆方向 GDP によって真空側に

トリチウムが流れ込み、周辺プラズマ密度制御

を困難にする可能性もある。 

本研究は、第一壁材料の双方向水素透過挙動

に関する基礎的な知見を得る事を目的とする。 

 

方法 

本研究では、直線型定常プラズマ実験装置：

VEHICLE-1[2]を用いて、水素 PDP・GDP 実

験を行った。PDP実験に関しては、プラズマ密

度：10101/cm3 台、電子温度：3~5eV、照射フ

ラックス 10161/cm2/s 台、イオン衝撃エネルギ

ー：100Vとした。GDPに関しては、上流側水

素気体圧力 100-760Torrとした。 

実験試料としては、第一壁候補材料の低放射

化フェライト系合金：F82Hを選択した。 

結果 

水素 PDP 実験結果の 1 例を図-2 に示した。

この例では、約 5㎜厚の F82Hを前述の条件で

水素プラズマ照射したもので、最終透過束が

1013H/cm2/s 台となった。図-2 に同試料の水素

GDP の実験結果を示した。これから、実際に

逆行水素GDPの方がPDPより一桁透過量が多

いことが分かった。また、これら水素透過束は、

F82H の代わりに-Fe を仮定した DIFFUSE

コード[3]計算結果より高いことが分かった。 

 
図-1 5㎜厚F82Hの 500℃での水素PDP挙動。 

 
図-2 5㎜F82Hの360℃での水素GDP挙動。 
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