
The Japan Society of Plasma Science and Nuclear Fusion Research

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　of 　Plasma 　Soienoe 　and 　Nuolear 　Fusion 　Researoh

‘

篇 エ ネル ギー 負荷材料工学
”

を指向する

東北大学工 学部原子核工 学科　阿部勝憲研 究室

（1993 年 7 月150 受理）

　 ITER と そ れ に 続 く商用 炉 の 設 計 が 具 体化 し つ

つ ある今 日，核融合 炉 プ ラ ズ マ 対向材料 とそ の 構

造材料 の 基本性能 の 向上 が 求め られ て い ます．は

た し て 材料 は ど れ だ け の 高 い エ ネ ル ギ
ー
負荷 に 耐

え得る の で し ょ うか ．1987年，本学金属材料研究

所 （金研 ）か ら原 子 核工 学科 に 阿部勝憲教授 が 着

任 さ れ て 以来 ，本研究 室で は 核融合炉第
一

壁 ・ブ

ラ ン ケ ッ ト構造材料 ， 高熱流 東材 料等に 関す る研

究 に励 ん で い ます ．阿部教授 は原子核］二：学科第 1

期卒業で ，長 谷川晃勘 教授 ，佐藤学助 于も本学科

を卒業 し て い ま す ．現在 の と こ ろ 研 究 ス タ ッ フ は ，

こ の 3 名か ら構成 さ れ て い ます．研究室 か ら は，

こ れ まで に 21名が 卒業 ， 修 了し，現在 は大学院博

士 課程前期 6 名，学部 4 年生 4 名が 在籍 し て い ま

す （図 1）．

　核 融合 プ ラ ズ マ の 近傍 で 使 用 さ れ る 材料 は
， 中

性子 や イ オ ン 等 の 高 エ ネ ル ギー粒子線照射 に さ ら

さ れ なが ら 高温 ・応力 ドで 冷却材 と両立 す る 必要

が あります．ま た ，核融合炉 の 放射性廃 棄物 を軽

水炉 に比 べ 格段 に少 な くす る た め に ， 中性子に よ

る構造材料 の 放射化 を極力少 な く し な け れ ば な り

ま せ ん ．さ らに プ ラ ズ マ 粒子 エ ネ ル ギ ーを直接受

け る 高熱流束材 料は 優 れた 耐熱特性が必 要 と さ れ

て い ます． こ れ ら の 点 を考慮す る と バ ナ ジ ウ ム 基

合金 は 高温強 度 と低放射化特性か ら商用 炉 の 段 階

で 最 も期待 さ れ る 構造材料 で す ．また溶融抵抗 に

優 れ る 高融点金属 の モ リブ デ ン や タ ン グ ス テ ン 合

金は 高熱流 束材料 と し て 検討 さ れ て い ま す．本研

究 室 で は こ れ ら高融点金属材料 の 耐照射特性 に 関

す る研究 を行な っ て い ます ．また， こ れ らの 金 属

と セ ラ ミ ッ ク ス の 長所 を生 か した接合 ・複合材料

と し て バ ナ ジ ウ ム 基合 金 と酸化物 セ ラ ミ ッ ク ス の
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図 2　阿部研の 研究材料 ， 課題 と手法の 図

組み 合 わ せ に つ い て 研究 を行 っ て い ま す （図 2 ）．

（1） 耐中性子 照射損傷の 研究

　核融合炉環境下 に お い て は材料 は高速中性子 に

よ る は じ き出 し損傷 と核変換 に よ っ て 生成す る ヘ

リ ウ ム 原子 に よ り機械 的性質が 著 し く変化す る 可

能性 が あ り ます．バ ナ ジ ウ ム 基合 金 の 合金組成や

熱処理の 制御 に よ り照射損傷 に 強 い 材料 の 開発 に

努力 を続 けて い ま す．中性子 照射実験 は 日本原 子

力研 究所 の 材料試験炉 （JMTR ）， 動 力炉核燃料開

発事業団の 高速実験炉 （JOYO）に よ っ て 行 っ て い

ます．また，口米科学技術 協力 事業に よ っ て 米国

の 実 、験施設 FFTF ／ MOTA ，　 EBR −II
，
　 HFIR を 使

用 し た 照射実験 も行 っ て い ま す．放射化 し た試料

の 実験 は 学科 に 隣接 した工学部放射性 同位元素実

験室 で 行 い ，金研 ・材料 試験 炉 利 用 施 設 （大 洗）

や 金研 ・ア ル フ ァ 放 射体実 験室 で も行 っ て い ま

す ，また核融 合 中性 子 に よ る核変換 ヘ リ ウ ム の 材

料中 で の 基 本 的 な挙動 を調 べ る た め
， 本学サ イ ク

ロ ト ロ ン Rエセ ン タ ーの サ イ ク ロ ト ロ ン 加 速器 と

工学 部高 速 中性子 実験 室 ダ イナ ミ トロ ン 加速器 に

設 置 した材料照 射 チ ャ ン バ ー （図 3 ＞で ヘ リ ウ ム

図 3　 高速中性子実験室材料照射チ ャ ン バ ー

イ オ ン 照 射実験 を行 っ て い ます．

（2） 金属 とセ ラ ミッ クス との接合 ・複合の研究

　低放射化 ・耐熱複合材料 と し て バ ナ ジ ウ ム 基合

金 と酸化物 セ ラ ミ ッ ク ス の 組 み 合わ せ に つ い て研

究 し て い ま す ．拡散接合法や ろ う材 を用 い た接合

法 で ，接合条件，接合強 度 ，界面 ミ ク ロ 構 造 を 調

べ て い ます ． こ れ まで に接合材料 の 中性子 に よ る

高沮重照射試験 をお こ な い ，接合界面 を健全 に保

つ こ とが 可能 な こ とな どが分か っ て きて い ます ．

酸化物 セ ラ ミ ッ ク ス と金属 と を複合化す る こ と で

大電 流 ビ ー
ム で も使用 で きる イ オ ン 衝撃発光型 ビ

ーム モ ニ タ ー材料 を 開発 し て い ます．ま た バ ナ ジ

ウ ム 基合金 の 低放射化 に対す る新 し い 考 え方 に よ

る複合材料 の 設計 V 試作 を進 め て い ます ．

（3） イオ ン ビーム に よ る衝撃特性の 研究

　 ダ イナ ミ トロ ン 加速器 を用 い 大電流密 度 の イ オ

ン ビーム を照射す る こ と に よ り，モ リ ブ デ ン 等の

高熱流 束材料 の イ オ ン ビー
ム 衝 撃特性や ブ リ ス タ

リ ン グ等 の 表面損耗特性 の 研究 を行 っ て い ます ．

イ オ ン ビ ー ム の 条件 を一定 に し た ま ま で 複数 の 試

料 の 衝撃特性を調 べ る 照 射 ス テ
ー

ジが完成 し て い

ます ．今後はイ オ ン ビ ー
ム 照 射中 にお け る材料 の

機械 的性質の そ の 場測 定評価 や ， 走査 ビ ーム と エ

ネ ル ギー可変装 置 を用 い た入射粒子 の 深 さ分布制

御法 によ る表面 特性 の 改 質等 を計画 して い ます．

こ れ ら の 実験 に用 い る 装 置 の 製作 は 学科 の 機械硝

予工 場に よ っ て 行 われ て お り，工 場 ス タ ッ フ の 技

術 と熱意 は 我 々 の 研究 グ ル
ー

プ に な くて は な らな

い も の に な っ て い ます．

　　　　　　　　　 （佐藤　学／東北大 学工 学部）
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