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現在、フランスで建設中のITER（国際熱核融

合実験炉）では、高温プラズマ対向材としてダ

イバータにはタングステンが用いられている。

ダイバータには核融合反応後のヘリウムとと

もに水素同位体である重水素やトリチウムも

流入してくる。その際、炉外に排気されるもの

のほかにダイバータ材料であるタングステン

中に吸蔵され、蓄積する燃料粒子も存在する。

特にトリチウムは放射性物質であり、ITERにお

いても炉内保有制限値が設けられているため、

タングステン中への吸蔵や蓄積が安全性に関

わる重要な課題として位置づけられている。そ

のため、タングステンに流入するヘリウムと水

素同位体の粒子挙動の研究が盛んに行われて

いる。 

従来の研究では、厚さ1mmのタングステンに

D-He混合プラズマを照射するとヘリウムバブ

ルが発生し、タングステン中の重水素吸蔵量が

減少することが報告されている[1]。その原因と

して、高フラックスのプラズマにおいてヘリウ

ムバブルが材料深部にまで生成されるためと

考えられているが材料表面で反射されるのか、

タングステン中を拡散・透過しているのか等、

その粒子挙動は解明されていない。もし、深く

まで拡散・透過する場合、ITERのダイバータで

は40mm程度と厚いため、よりタングステン中

に蓄積することが問題となる。そこで本研究に

目的は、D-He混合プラズマ照射において、He+

がタングステン中の重水素の吸蔵や拡散に与

える影響を明らかにすることである。 

本実験では、まずオメガトロン型質量分析器

を用いてターゲット付近におけるD-He混合プ

ラズマのイオン密度比からD-Heの混合比計測

を行った。図1にオメガトロン型質量分析器に

よるHe+密度比の結果を示す。この結果をもと

に直線型ダイバータ模擬装置TPD-Sheet IVを用

いて装置終端部に設置した試料への照射実験

を行った。試料はITERグレードタングステンを

用いて、その裏側にチタンを設置し透過してく

る重水素の吸蔵量を測定した。その結果を図2

に示す。この結果からHe+密度比が増加すると

重水素がより透過することが示唆された。 

 
図 1. He ガス流量変化における 

D-He 混合プラズマの He+密度比 
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図 2. He+密度比における各試料での重水素吸蔵量 
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