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論文内容の要旨

本論文は，核融合炉第一壁等の高エネルギー粒子線照射下で使用される材料において，大き な問題と

なっている微小空洞の形成機構を明らかにする為に，電子顕微鏡を用いて，照射によってニ ッケJレ中に

形成される微小空洞の形態を系統的に調べた実験結果と，その理論的解析を述べたもので.5章からなっ

ている。

第l章は序論で，本研究に関連する分野の研究の経緯と研究目的について述べている。

第2章では，試料作成方法，照射に用いた加速器，多くの条件で照射するために特別に作成したチェ

yパーおよび電子顕微鏡を用いた観察方法について概説している。

第3章では実験結果について述べている。まず始めに照射によって，高純度ニッケル内に形成される

微小空洞の形態を整理し， その後，照射下および焼鈍下での小空洞の形態とサイズ変化，および合金元

素の効果について述べている。そこでは，ヘリウム照射下と水素照射下，およびその後の焼鈍下では，

照射によってできた {100}面と {111}面に閉まれた多面体小空洞の形態変化の過程が異なり，それが

空洞内のガス圧の遠いに起因していることを指摘している。また，合金元紫としてアンチモンを添加し

た試料では，その形態変化，密度，および成長速度が添加しないものと大きく異なることを明らかにし

ている。

第4章では，まず，照射下で形成される小空洞について，点欠点の反応の立場，およびエネルギー的

立場から考察を行い，その後，不純物の小空洞成長への影響を議論している。これによ って，ヘリウム

は小空洞内に蓄積することによって。その形成を助けるが， 水素は小空洞内には蓄積し難いため，その

形成には殆ど影響を与えないことが明らかとなった。また，アンチモンは小空洞の周囲に偏析し，小空
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洞の成長を抑制することが明らかとなった。

第5章は，結論であり，本研究の成果を総括して述べている O

論文の審査結果の要旨

本論文は将来核融合炉第一炉壁等の高エネルギー粒子線照射下で使用されるであろう材料において問題

となっている照射によって生じる微小空洞の形成機構を明らかにする為に，イオン照射したニッケル中

に発生する小空洞を電子顕微鏡で系統的に調べ，理論的解析を行ったものであるO ヘリウム照射，水素

照射を温度，照射量などを変えて行い，また照射後の焼鈍を加えて，観察，整理し，解析した結果，ヘリ

ウムは空洞内に蓄積されて内部ガス圧を生じるが，水素は逃散すること， {100}面及び {111}面によっ

て形成される多面体小空洞の成長や消滅，状態変化，殊に晶癖面を変えるなどの種々相が，表面エネル

ギーとその異方性，ガス圧エネルギー，空洞まわりの母体のひず、みエネルギーを考慮することにより，

半定量的に評価予測されることが明らかにされた。一方，アンチモンを添加すると，小空洞の形成条件

やその後の変化が大幅に変わることで，空洞発生の抑制効果があることも見出された。

多面体小空洞の形態変化と晶癖面の解析，それらのガス圧との関係，アンチモンによる合金効果など

は新しい知見であり，基礎的にも貴重であると共に，実用的にも材料の選択・開発の上での指針となり

得るが故に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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