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文内容の要

本論文は，核融合炉材料のイオン照射効果について研究した結果をまとめたもので， 8章から成っ

ている O

第 1章は序論で，核融合炉開発における材料研究の意義と本研究の目的とを述べている O

第 2章ではプラズマ・壁相互作用に対する研究の現状を概説し 問題点の摘出を行っている O

第3章では本研究で用いたイオン照射・散乱実験装置及び金属試料の諸特性について記している o

第4章では水素及びヘリウムの金属表面付近の密度分布を求めるため，本研究で開発した陽子後方

散乱測定法について記している o この方法では静電エネルギ一分析器を用いて，試料の深さ方向に

数十オングストロームの分解能を得ており，また陽子のエネルギーが比較的低いので(く40Kev)，

測定時の試料の昇温，損傷が少なく，照射後焼鈍による密度分布の変化などが観測可能になったとし

ている O

第5章では多結晶モリブデン表面に打ち込んだ水素イオンまたはヘリウムイオンを前章で述べた方

法でその密度分布を測定した結果について論述している o すなわち，プリスタ生成の臨界入射粒子数

付近の入射に対しては，密度は金属原子との密度比で、50~70at%に及ぶ高い値に達していることを見

出し，ヘリウムの場合には飛程分布と異なる特異な分布を示すことを認めている o 一方，水素イオン

入射の場合には水素密度分布は損傷分布とほ J一致するとしている o

第6章では，多結晶モリブデンに比較的高い粒子束率 (> 1 mA/cm2) で水素イオンまたはヘリウ

ムイオンを照射した場合に起こる異常腐食について述べている oすなわち，この現象では収率がスパッ

タリング収率の数倍大きく，また粒子束率と共に増加すること，さらにこの現象はステンレス鋼に水
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素イ オ ン を照射した場合に も起こ る ことを見出して い る ｡

第 7 章で は, モ リ ブデ ン圧延材の圧延面に水素イ オ ン を照射 した場合に認めら れる特異なブリ
ス タ

リ ング に つ い て 記して い る ｡ こ の現象は試料の組織に 依存して起こ る こ とを認 め, こ れを層状構造を

持 つ 欠陥部に捕捉さ れた水素の圧力に よ っ て起 こ る表面変形と考えて い る ｡

第 8 章で は, 本研究の総括を行 い ,
今後 の 課題を指摘して い る ｡

論 文 の 辛 】巨 結 果 の 要 旨

本論文は核融合炉材料の 候補材料で ある ス テ ン レ ス 鋼や モ リ ブデ ン に水素イ オ ンま たは
ヘ リ ウ ムイ

オ ン を照射し, そ の効果に つ い て研究したもの で ある ｡ 先ず, 比較的低 い 陽子
エ ネ ル ギ

ー

に よ る後方

散乱法を開発 し, こ れ に よ っ て金属表面 に打ち込まれ た水素ま たは
ヘ リ ウ ム の 密度分布を測定するの

に成功して い る｡ そ して モ リブデ ン表面 に打ち込まれ たイオ ン の 密度分布をこ の 方法で調
べ
, 水素と

ヘ リ ウ ム とは分布の し かたが異なるこ とを明らか に し て い る ｡ 次 に水素イ オ ン また は
ヘ リ ウ ムイオ ン

を高粒子束率で照射 した場合粒子束率 に依存する異常腐食が起 こる こ とを見出して い る ｡ こ の 現象は

モ リ ブデ ン の みならず, ス テ ン レ ス鋼でも起こ る ことを認め て い る が, こ の 知 見は高粒子束の 照射を

受ける壁面の 損傷効果を推算する上で重要なもの で ある ｡ ま た圧延面 に垂直に 水素イ オ ンを照射 した

場合は通常の 照射 ブリ ス タ よりもほ
ゞ 二桁大き い ブリ ス タ が生成する ことを見出して おり, 金属組織

の 照射効果に お ける役割を明 らか にし たもの と い えよう ｡

以上本論文は プ ラ ズ マ ･ 壁相互作用によ っ て生ずる現象を材料表面に対する加速イ オ ン の打ち込み

に よ っ て研究したもの で, 照射効果と して重要を知見を少からず得て い る ｡ こ れらは原子力工学及び

原子力材料の 分野で貢献する所 が大である ｡ よ っ て本論文は博士論文として価値あるも
の と認め る ｡

-
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素イオンを照射した場合にも起こることを見出している o

第7章では，モリブデン圧延材の圧延面に水素イオンを照射した場合に認められる特異なプリスタ

リングについて記している o この現象は試料の組織に依存して起こることを認め，これを層状構造を

持つ欠陥部に捕捉された水素の圧力によって起こる表面変形と考えている o

第8章では，本研究の総括を行い，今後の課題を指摘している D

論文の審査結果の要旨

本論文は核融合炉材料の候補材料であるステンレス鋼やモリブデンに水素イオンまたはヘリウムイ

オンを照射し，その効果について研究したものである O 先ず，比較的低い陽子エネルギーによる後方

散乱法を開発し，これによって金属表面に打ち込まれた水素またはヘリウムの密度分布を測定するの

に成功している D そしてモリブデン表面に打ち込まれたイオンの密度分布をこの方法で調べ，水素と

ヘリウムとは分布のしかたが異なることを明らかにしている。次に水素イオンまたはヘリウムイオン

を高粒子束率で照射した場合粒子束率に依存する異常腐食が起こることを見出している O この現象は

モリブデンのみならず，ステンレス鋼でも起こることを認めているが，この知見は高粒子束の照射を

受ける壁面の損傷効果を推算する上で重要なものである o また圧延面に垂直に水素イオンを照射した

場合は通常の照射プリスタよりもほご二桁大きいプリスタが生成することを見出しており，金属組織

の照射効果における役割を明らかにしたものといえよう O

以上本論文はプラズマ・壁相互作用によって生ずる現象を材料表面に対する加速イオンの打ち込み

によって研究したもので，照射効果として重要な知見を少からず得ている O これらは原子力工学及び

原子力材料の分野で貢献する所が大であるo よって本論文は博士論文として価値あるものと認める O
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