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1．は じめ に

　核融合炉 内の 対向材料 は プ ラズ マ と直 接接す る た め に 、プ ラ ズ マ 中の 重 水 素イ オ ン と不

純 物 （炭 素、タ ン グス テ ン な ど）イ オ ン の 同 時入射 に よ っ て、対 向材 の 損耗、或 い は 不 純

物 イ オ ン の 対 向 材への 付 着 （特 に炭索不 純物 ）が 起 こ る．二 の 現象 を模 擬 し た数値 解析 匚1］
に よ り、炭素 イ オ ン の 対 向材 へ の 付着 に つ い て は、混 合 イオ ン ビーム 中の 炭素イ オ ン の 割

合 や ビ ーム の フ ル ーエ ン ス に 依存 す る こ とが 明 らか に な っ て い る。
本 研 究で は 、まず、炭素イ オ ン と （重）水素 イオ ン か らなる 混合 イ オ ン ビ

ー
ム 中の 炭素 イ

オ ン の 成 分 比 を 質 量 分 析 に よ っ て 求 め 、それ か ら混合 イ オ ン ビ ーム を タ
ー

グ ッ トに 入 射す

る こ とに よ る試 料表 面の 構造変化 に つ い て実験 的に 求 め る こ と を 目的 と し て い るn
2 実験装置及 び実 験結果

　図 1 に 本実験 で 使用 し た 定 常イ オ ン ビ ー・ム 装 置 を示 す。本 装置 の 特徴 として は 、定 常的 に

ビ
ー

ム を引 き出 せ る よ うに 2，45GHz マ イ ク ロ 波 を 用 い た ECR 放電 に よ リ プ ラ ズ マ を 生 成 し

て い る。また、電極 は 638個 の 孔 か らな る多孔 式球面電極 で、引 き出 され た ビ
ー

ム が 幾何学

的 に収 束 す る こ とに よ っ て 、高粒子 束の ビ …ム （≧ 10じ

ソ：n2＄）が 引き出せ るよ うに して あるn
ビ
ー

ム の 成 分比 に つ い て は 輸送部 の 先 に 質量 分 析 器 を取 り付 け て 測定 を行 っ た。
　水素 ガ ス とメ タ ン ガ ス を 圧 力比 4 ：1 に 混 合 して 、電極か ら引き 出 した ビ ーム の 質量 ス ペ ク

トル につ い て 図 2に 示 す 。水素イ オ ン （3keV ：H ＋，H2＋，H ，
＋，及 び ビーム 輸送空 間中で の 解 離

に よ っ て 生 じた 成分〕 に よ る ピーク に 加 えて、M ＝12〜16 に か けて もメ タン 系の イ オ ン に よ

る ピ
ー一

ク が 見 られ る の が 確認 され た。各 質 量 数 の ピ ー・
クの 相対 的な割合 は 、プ ラ ズ マ σ）密 度

や ガ ス の 混 合比 、全 圧 に よ っ て 決 定 され る 。詳細 は 講演に て ポ ス タ
ー

発 表 す る。
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図 2　水 素ガ ス とメ タ ン ガ ス と の混 合 ビ ーム

　 　 に よる質 量 ス ペ ク トル
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タ ングス テ ン にお ける ヘ リウム ／重イ オ ン 照射効果

Microstructural　evolution 　in　tungsten 　during　Cu2＋ ion

　　　 and 　low　energy 　helium　ion　Irradiation
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【緒　言】核融含炉に お けるプラズマ 対 向材料は直接流入 して く る ヘ リウム及び中性子 によ り粒子負荷を受け

る ．そ の た め ，高融点で 熱伝導率 が よ く、プラズ マ によ る損耗の 少な い タ ン グス テ ン が注 目されて い る。本研
究 で は，低エ ネル ギ…ヘ リウム イオ ン厘 イ オ ンによ るタ ン グ ス テ ン の 材料損傷を評価する ため に，透過型電

子顕微鏡 によ る 内部組織観察を行 っ た．

【実験 方法】試料 として は純度 9g．g5％ の燒結タングス テ ン を 2273K で 15min 焼鈍 した試料を 用 い た ．ヘ リウ

ム照射は制御イオ ン注入装置を用 い， 0．25keV の He ＋

を R．T 〜873温度範囲 にお い て 、1x1021 −lxlO22ions ！m2

照射 した 。また、重イオ ン照射 に は タ ンデム 型加速器 を用 い ，2．4MeV の Cu2＋

を R ．T．一一11273K の温度範囲 に お

い て 、〔｝．3〜3dpa照射 した。そ の 後 、重 イ オ ン の 損傷ピー
ク近 傍 の 内部組織 を透過型電子顕微鏡で観察 した．

［結　果】車 イ オ ン照射に お い て ，1〔）73K で O．3dpa照射 した と こ ろ，直径 5nm 程度の転位ル
ープが数 十個集

ま っ た集合体 と直径 1．5nm 程度 の 高密度 の ボイ ドが確認 さ れ ，照射量 が 3dpaに 達 して も，組織 に大きな変化
は見 られ なか っ た．また，R ．T で は転位ル

ー
プが均

一．一
に分布 し

， タ ン グ リ ン グを起こ して い る こ とが確認 され

た．ヘ リウ ム 照射 で は，873K で txlO22　ions！m2 照射 し，表 面か ら 150nm 近傍の 領域を観察 した と こ ろ ，
ヘ リ

ウム の 板状析出物が確認された． トリム コ
ー

ドに よ る ヘ リウ ム の 注入 レ ン ジ は 〜20nm 程度 で あ る の で 、こ の

欠陥はヘ リ ウ ムが深部まで拡散する こ とに よ り形成された も の だ と考え られ る 。講演に お い て は、低エ ネルギ
ー

ヘ リ ウ ムイオ ン と重 イオ ン照射 を同時 に行 っ た試料 の 組織観察の 結果も合わせ て 示す 予 定で あ る。
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