
図 1 室温で 3 keV-He+を 1ｘ1021 atoms/m2照射し

た F82Hからのヘリウム昇温脱離スペクトル．

(b)は低温域の拡大図を示す． 
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1. はじめに 

低放射化材料 F82H は核融合炉ブランケット構造材

料としての有力な候補に挙げられている．ブランケッ

ト構造材料中には，核変換によるヘリウムが蓄積し，材

料の健全性に著しい影響を及ぼすことが懸念されてい

る．本研究では，イオン銃直結型透過型電子顕微鏡

（TEM）に四重極形質量分析計（QMS）を導入した装

置（TEM-QMS）を使用し，材料中の動的なガス放出挙

動を微細組織変化と直接関連付けて評価した． 
 

2. 実験方法 

試料にはツインジェット電解研磨法により薄膜化し

た F82Hを用い，イオン銃直結型 TEMにより室温で 3 

keV-He+を 1ｘ1021 atoms/m2まで照射し，照射下での

損傷組織発達過程をその場観察した．さらに TEM-

QMS を使用し，試料を 1K/s で昇温しながら材料中の

動的なガス放出挙動と微細組織変化を同時に観察した． 
 

3. 結果・考察 

図 1 は，TEM-QMS 内でヘリウムイオン照射した

F82H試料からの昇温脱離スペクトルを示す．F82H 中

のヘリウムは 1200 K 程度の大きな放出ピークに伴い

脱離し，高温域までその大部分が保持されることが分

かる．また，低温域（図 1(b)に拡大図を示す）において

も，僅かではあるが複数のガス放出ピークが観察され，

多様な捕捉機構の存在が示唆された． 

図 2 は，昇温過程で同時にその場観察した微細組織

変化を示す．低温域（(a)~(c)）では照射によって形成し

た微細なバブルが成長している様子が観察された．ま

た約 1200 K（(d),(e)）においては，バブルの瞬間的な

消失が見られた． 

低温域の複雑な放出ピークは，潜在欠陥や不純物，粒

界等の様々な捕捉サイトからのヘリウム放出に起因し

ていると推測されるが，その多くは脱捕獲の過程で 

空孔-ヘリウム複合体を形成し，安定なヘリウムバブル

が成長したものと考えられる． 

一方，高温域では，ヘリウムバブルの移動が観察され，

ヘリウムはバブルから乖離することなく，バブルが表

面に到達することにより大部分のヘリウムが放出する

ことが示された． 
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図 2 昇温時の微細組織変化．(a) ~500 K，(b) ~800 K，

(c) ~1000 K，(d)，(e)は~1200 K におけるバブル

の瞬間的な消失を示す． 


