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プラズマ対向材料として、タングステンは、

近年最も注目されている物質であり、国際熱核

融合実験炉ITERのダイバータの一部として設

置が予定されている。特に、タングステンへの

水素同位体吸蔵は、プラズマ制御やトリチウム

インベントリーに関わる。従って、タングステ

ン材料の水素吸蔵量、拡散、分子再結合を把握

することが、核融合発電実現へ向けた重要な課

題となっている。

水素同位体吸蔵に関して、二種類の吸蔵過程

があると考えられている。一つ目は静的吸蔵

(static retention)である。これは材料の結晶欠陥

等に補足される粒子による吸蔵で、照射停止後

も材料中から放出されにくいという特徴を持

つ。もう一つは動的吸蔵(dynamic retention)と呼

ばれ、プラズマ照射中、もしくは直後において

材料中を自由に移動する粒子による吸蔵であ

り、照射停止直後から材料表面で分子再結合し、

材料中より放出するという特徴を持つ。プラズ

マ照射中での材料全体の吸蔵量は、これら二つ

を足し合わせたものとなる。タングステンにお

ける水素同位体吸蔵の研究は、その必要性から

多くの研究が精力的になされているが、それら

の多くは、プラズマ停止後の静的吸蔵のみを観

察している。一方、照射中の動的吸蔵の研究は

実験装置の開発の困難さなどの問題からほと

んど行われていない。

本研究では、高熱流プラズマ照射とイオン分

析のその場計測を可能にした装置 PS-DIBA
(PPPPlasma SSSSurface DDDDynamics with IIIIon BBBBeam AAAAnalysis)
を用いて、動的環境下でのタングステンにおけ

る重水素吸蔵の温度依存性を核反応分析法

NRA (NNNNuclear RRRReaction AAAAnalysis)を用いて定量的

に評価した。実験装置を図1に示す。

本実験では、試料温度を一定(500 K, 450 K,
350 K)にして、重水素吸蔵実験を行なった。図2
は試料温度(450 K)における、重水素プラズマ照

図1. 実験装置PS-DIBAの概略

射中、照射停止中、また、軽水素プラズマ照射

中での重水素吸蔵量の時間変化を示している。

重水素プラズマの粒子束は1.3×1017cm-2s-1、軽

水素プラズマの粒子束は2.5×1017cm-2s-1である。

重水素プラズマ照射前後において、吸蔵量が

大きく変化しており、動的吸蔵を観察すること

が出来た。また、軽水素プラズマを照射するこ

とにより、材料中の重水素吸蔵量が更に減少し

ていることが分かる。

講演では他の実験結果に加え、重水素の静的、

及び動的吸蔵における物理現象についての考

察を述べる。

図 2. 450 Kにおける重水素吸蔵量の時間変化
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