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28pBO3 JT−60U プラズマ対向壁タイル ギャ ッ プへ の 水素同位体の 蓄積
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＜序 ＞ TTERでは 、トリチウム蓄積 が極 めて重要な問題とな っ てい る。とりわ け、プラズ マ に直接面しない 場所、あるい は タイル とタイル 問

の すきま（タイル ギャプ）へ再堆積した炭素膜中にどの 程度の トリチ ウム が、どの 様な機構で取 り込まれ るかは、緊急 に解 明すべ き課題 で

ある。JT’60U 内の DD 反応で発生した トリチウム （T）の約半分はあまリエネル ギ
ー

を失うことなく、プラズ マ に対向
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面 に直接打ち込まれて い るが、残 りはプラズ マ 温度まで 熱化され、プラズ マ 粒子で ある軽水素（ゆ や重水素 （D）

と同様に振る矯 ことがわかってい る。本研 究では実際に、プラズ マ に直接 面しな い タイル ギャ ップ等での トリチウ

ム 蓄積をイメ
ージングプレ

ー
ト（IP）法により調 べ ることにより．ギャップへの 水素 蓄積の 機構とその 量の 評価 を行う

ことを 目的とした。
〈 結果と考察〉 左 図に実際に測定を行 っ たダイバ ータ領域の タイルギャップの位置と、IP 測定により得られた

ギャップ深さ方向への T分布を示した。（a ）および〈e ）のギ ャッ プでは．プラズ マ 直接 面したタイル の側 面でのT の ギ

ャ ッ フ探 さ方向への減 衰が明確に現れて い る。プラズ マ に直接面しない ところで は 、炭素膜が堆積して お り、H や

D の 蓄積量は炭素堆積膜 の 厚 さにほぼ比例して い る。T 蓄積量も同様に、炭素膜 厚さに 比例して おり、図の T 蓄

積量の 減衰は堆積した炭素膜の厚さが、ギャップの 底に向か って特有な減衰長 を痔 ⊃て減衰 して い ることを示し

て い る。この 減衰長は、ギャップ位置によらずほ ぼ一定で （3
−7  ）であった。一方、ブ

．
ラズ マ か ら全く影になって

い る  、（c）、O、＠で は明瞭な減衰は見られず、両者の 蓄積閾冓が異な っ てい ることを示唆する。プラズ マ に面 し

たタイル ギャップでの 堆積層 厚さの 減衰は 、プラズ マ 対向 面で損耗 した炭 素や炭 化水素がプ ラズ マ に入 っ た時

直ちにイオン化され 、磁場に よって歳差運動をはじめ、それがギャップに 入り込ん で 堆積する機構により説明され

るe

一
方プラズ マ の影部では 中性の 炭素あるい は炭素イオン の堆積に よる と示 唆される。

＜ 結論 ＞J卜 60U ダイバ ータ領域の プラズ マ 対向壁炭素タイル につ い て、タイル 間ギャ ソプ に面したタイノ図貝樺

への トリチウム 蓄積をイメ
ージン グプレ

ー
ト法により測定した。その 結果 トリチウム の蓄積は炭素の再堆

積と強い 相関を示し、またタイル ギャップへの炭素堆積の機構に は イオン 由来の もの と、中性粒子 由

来の もの があることを見い だした。
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図1，JT−60U の ダイバ
ー

タ領域の 炭素タイル 配 置と測 定したギャップ位 置

　　お よび （a）、（c）、〈e ）、  の ギャ ップで の深さ方向への トリチウム 強度分布

28pBO4 JT−60U 内にお ける黒鉛 タイル 中の 水 素同位体 蓄積
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Lは じめに 炭素材料中の トリチ ウム OD蓄積は 、安全上 の観点か ら   の 最も重要な

問題 の ひ とつ で ある。炭素 タイル はプ ラズマ の 熱
・
粒子負荷に よ り損耗し炉内で 再堆

積するが 、プラズマ か ら影にな っ て い る場所に再堆積 した炭素膜中の 水素濃度が 大き

い こ とが問題となっ て い る。本研究で は、皿 60U の W 型ダイ バ ータ領域に設 置され

たタ イル の プラズマ 対向面お よびプ ラズ マ か ら影になっ て い る面 （タイル 間の ギャ ッ

プおよび排気口 に面 し てい る場所）に堆積 した炭素膜中の 水素同位体普積量を調 べ た。
また、第一壁の 黒鉛タイル 中の 蓄積量を調べ 、その 濃度か ら   U 全体の 水素同位体

の蓄積速度を見積もった。
2，実験 　本研 究では 6，7CO シ ョ ッ ト （重水 素放 電時間＝19．OOCIS＞の 重水素 ・水素放 電に

曝 された ダイバ ータタイル お よび約 IS．OOO シ ョ ッ ト （重水素放電時 間＝30，  s）の放

電 に曝 された第
．．
塵 タイル の 特徴的 な場所 から

．
試料 を採 取 し鵡 なお、  U の 運 転

中の タイル 温度は 300℃ で ある．再堆積層の 厚さ SEM （走査型顕微鏡）、水素同位体の

深 さ方向分布 を S【MS （二 次イ オン質 量分析法）、水 素同位体保持量を 皿 ）S （昇温脱離

法）を用い て 調べ た。また、ボロ ニ ゼーシ ョ ン によ っ て堆積した第
一

壁上の ボ ロ ン膜 の

膜 厚は SEM と xps 　 O（線光電子分光法｝で 調べ た。
3．結果

・
考察　  U の ダイバ ータ領域で は外側ダイバ ータお よび 内側 ドーム ウィ ン

グタイル が損耗し、内側ダイ バ ータお よびW 則ドーム ウィ ン グタイ ル 上に厚い 炭素堆

積膜が認められた。また外側俳気口に面して い る外側ウィン グタイル の 側面に も厚い

堆積層が形成されて い 起 ダイパ
ータタイル 中に保持された H とD の 蓄積 量は 再堆積層

の厚 さに ほぼ比例し馬 この 比 例関係と炭素膜の 密度 〔09 壇 
3
）か ら再堆積層中の

水素 同位体濃度 を求 めると、最 も低 い 濃度 はプ ラズ マ に面した内側 ダイバ
ー

タタイル

上の再堆積層で（（H＋DYC ）は O．ceであ り、最 も高い 濃度 は外側排気口 に面 しプ ラズ マ か

ら影 にな っ てい る部分 に堆積 したもの で O．13 とな っ た。これ らの 値は い ずれ もJET な

ど低温で運転されてい る装置の 濃度 （O．4−1．0）に比べ ると水 素濃度 が低い ことが分か

Nagoya 　 Univ ．，JAEA．　Advantest　Tech．，
　る。
　図1 は 第

一
壁   W12 ）．排気

口 に面するタイル   plelω お

よ び 内側 ダイ バ ー
タ タ イ ル

UDIO6）の 重水素のTl）Sス ペ ク ト

ル である。第
．
壁の D2 のTDS ス

ペ ク トル は 場所によ って 大き く

異なっ た。すなわち、堆積B膜の

純 度が 高い試 料 〔FWD ほど低温

側 で脱離 し、20％程度 の Cが含有

してい る試 料 の ス ベ ク トル は明

らか に 2つの 脱離 ピーク か ら成
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図 1 代表 的な 皿 ｝S ス ペ ク トル

り立 っ て い るこ とが分かる。第
．壁 試 料の スペ ク トル は ．ダイ バ ータ 領域の sarnple 　 10

や IDto6 とも大き く異な っ て い る こ とが分かる。これ はダイ バ ータ と違っ て温度が低い

ためにB膜 がH とD の総脱離量は、第一壁試料で は場所によ らずほ ぼ同程度で ．そ の 量は

共tgeldi莫 鞠mpte 　 10）にほぼ等 しく、内側ダイバ ータタイル よりも多い こ とが分かる。
第
一壁 中に 高濃度の D の 蓄積が見られたの は 、荷竃交換した高速の D お よび リップル ロ

ス に よ る高エ ネル ギーの D の 打ち込み に よる もの 、お よび 、重水素化デカ ボ ラン

BloiH14＋lh）に よるボ ロ ニ ゼ ー
シ ョ ン 中に B 膜中に取り込 まれ て 残されてい た もの が

原因で あると考えられる。B 膜中の D の 詳細な評価は今後の 課題である。第
一
壁は面積

が広い ために皿：60U中のHとDの総蓄積 量 に占め る寄与は大 きくなる。第
一

壁 中の D が

全て放 電中に取 り込 まれ て と仮 定 し、か つ タイ ル 中の 蓄積量がシ ョ ッ ト数 に比例 して増

加 すると仮定 して求 めたffL60U全体 の H とD の 総蓄積量は〜2 × 10
：Saloms

で、蓄積 速度は

5X ］eiLatemglsとな っ た。
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