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１．研究計画の概要 

本研究は、ITER 及び核融合炉に供給した
トリチウムが、炉内のどこにどれだけ蓄積す
るかを明らかにすることである。このため核
燃焼プラズマ対向壁表面の複雑環境（複数イ
オン（水素同位体、ヘリウム、壁材料、中性
子）同時照射における、高濃度トリチウム蓄
積過程をイオンビーム装置やプラズマ装置
を用いた基礎実験、及びトカマク型プラズマ
閉じこめ装置による実機実験により明らか
にする。さらに、実験研究と、A02 班のシミ
ュレーション研究を連携させて、核融合炉内
のトリチウム蓄積量を予測し、その制御法を
開発する。 
 
２．研究の進捗状況 
 本計画研究においては、炉内トリチウム蓄
積評価のために必要な研究項目として、（１）
イオン同時照射環境における水素同位体蓄
積挙動、（２）照射損傷が水素同位体蓄積に
与える影響、（３）ダストの発生と水素同位
体蓄積に与える影響、（４）実機における壁
材料の損耗・再堆積と再堆積層の水素同位体
蓄積・放出挙動、（５）壁材料中の水素同位
体除去について、研究を進めている。これら
の現状を簡単に述べる。 
 
（１）高フラックスイオンビーム照射装置を
用いて、タングステンへの複数イオン種（D、
He、C）の同時照射実験を行い、タングステ
ン中の重水素蓄積、拡散、透過に関する実験
を進め、イオン同時照射が、重水素の蓄積、
拡散に大きな影響を及ぼすことが明らかに
なった。 
 

（２）核融合炉における中性子照射損傷を模
擬するために、高エネルギーイオンにより照
射損傷を与えたタングステンに対して、重水
素の蓄積量の dpa 依存性を調べた。また、タ
ングステン壁の ITER に対して、照射損傷を
考慮すると一桁程度トリチウム蓄積量が大
きくなることが明らかになった。 
 
（３）炭素材、及びタングステン材に重水素
やヘリウムの高密度プラズマ照射実験を行
ない、ダスト粒子の発生機構や表面損傷に伴
うアーク発生機構を明らかにした。また、ダ
ストのリテンションを調べるための昇温脱
離装置を製作し、実験を開始した。 
 
（４）JT-60U トカマク装置の炭素堆積層中
の重水素蓄積量を異なった場所で詳細に測
定し、堆積層の膜厚とリテンションの関係を
明らかにした。また、タングステン被覆層中
の重水素は、炭素と結合して存在しており、
タングステン材中でもリテンションに与え
る炭素の影響が大きいことが明らかになっ
た。 
 
（５）ヘリウム、ネオン、アルゴンを用いた
グロー放電洗浄法により、ステンレス鋼やタ
ングステン中に蓄積された重水素が効果的
に除去できることが明らかになった。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
（理由） 

（１）同時イオン照射下での透過実験装置、
ダストの昇温脱離装置など新たに導入した
実験装置の整備が終わり、炉内複雑環境にお
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けるトリチウム蓄積量評価のデータを得る
ための実験が進んでいること。 
 
（２）JT-60U での堆積層中の重水素蓄積量
の分析や、照射損傷を持つタングステン中の
蓄積量評価の結果など、ITER や原型炉にお
けるトリチウム蓄積量評価に直接資する研
究成果を得たこと。 
 
（３）複数イオン照射下でのトリチウム挙動
をモデル化するための系統的な成果を得る
見通しがついたこと。 
 
（４）学術的な成果を核融合の主たる国際会
議や著名な学術論文誌に多数発表し、また国
際会議等で多くの講演を行ない（国際会議招
待講演６件を含む）、高い評価を受けたこと。 
 
４．今後の研究の推進方策 
（１）平成 21 年度実施された領域の中間評
価に関わる意見（炉内のトリチウムの除去・
回収についての研究を進めることを強く期
待する）に対応して、グロー放電洗浄法やレ
ーザー脱離法の研究をさらに推進し、ITER
や原型炉への適用性を評価できる成果を得
る。 
 
（２）水素同位体蓄積に対する複数イオン照
射効果や、照射損傷効果等の基礎研究成果に
ついて、A02 班と協力して基礎過程の解明、
現象のモデリング、及び実機におけるトリチ
ウム蓄積に与える影響評価を進める。 
 
（３）イオン照射、プラズマ照射の基礎実験
結果と実機でのタイル分析結果を総合的に
評価し、また A02 班のシミュレーション結果
と密接に連携しながら、ITER や原型炉におけ
る炉内トリチウム蓄積量評価を行なう。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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