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論文の内容の要旨

　本論文は核融合実験炉における炉工学技術の重要課題の一つであるブランケット／第一壁の熱・機械特性およ

び寿命評価を試みたものである。第一壁ではヒートシンク材としてアルミナ分散強化銅（DSω，冷却管および

構造材としてステンレス鋼（SS316）が予定されている。高い製作精度や大型構造物への適用を考慮して高温等方

加圧（H玉P）接合法をブランケット／第一壁構造体の製作手法として適用することを検討している。

　まずDSCuとSS316を拡散接合の一つであるH肥法により接合温度をパラメータとして数種類の接合体をつくり，

これらの接合体の機械的特性と接合面近傍の冶金的な特性について検討している。機械試験として硬さ，引っ張

り，衝撃，破壊靭性試験を行い，光学顕微鏡，SEMおよびEPMAにより接合部近傍の観察，分析を行っている。

その結果，衝撃試験，破壊靭性試験に有意の差がみられることから接合温度ユ323KをHIP接合温度として選定し

ている。

　次に上記接含条件を適用して冷却管を内臓した第一壁構造体を試作して，製作性と構造体としての性能の評価

を行っている。水素イオンビームおよび電子ビーム試験装置を用いて国際熱核融合実験炉（ITER）のプラズマ運

転条件を模擬する4通りの実験条件で高熱負荷試験を行い，除熱性能，熱衝撃耐久性，熱疲労特性を評価してい

る。また実験後の接合面の断面観察によって，剥離や割れを生じることなく構造体として健全であることを確認

している。核融合炉のプラズマ崩壊時の電磁力を模擬してサーボパルサーによる機械荷重低サイクル疲労試験を

行い，疲労寿命の評価と破壊挙動を検討して，材料試験から定められる設計疲労曲線に基づいた第一疲労寿命設

計が十分な安全率を有することを確認している。

　最後に接合部近傍におけるき裂に対する強度，特にき裂進展挙動を評価している。すなわち接合界面に平行に

導入されたき裂，および接合界面に垂直に導入されたき裂の進展実験を行い，き裂進展速度を求めて核融合炉第

一壁に想定される欠陥からのき裂の進展量を推定し，第一壁として要求される寿命期問中には重大な損傷には至

らないことを確認している。

　以上の検討から田P接合構造によって核融合炉第一壁構造体を十分な安全裕度をもって設計，製作できること
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を立証している。

審査の結果の要旨

　核融合炉第一壁に適用することを目的としてDSCuとSS316のHIP接合構造体を試作し，各種熱・機械的実験を

実施してHIP接合条件を決定し，材料強度および構造健全性の観点から評価を行ろたことは工学的に高く評価さ

れる。また核融合炉第一壁が十分な安全裕度をもって設計できることを示したことはITERの設計活動に寄与する

ところ大であると考えられる。

　よって，著者は博士（工学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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