
 

＜概要＞
  核融合炉における各種の材料は、核融合（DT）反応によって生成される14MeV中性子の重照射

を受けるだけでなく、ディスラプション時や通常運転時に高い熱負荷を受ける。材料工学では、
各種構造及び機能に対する既存材料の適用性を検討するとともに、低誘導放射化等を目指した新
たな材料開発を目的とする。
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＜本文＞
  核融合炉材料工学が取り扱う対象は、大きくブランケット・第一壁構造材料、ブランケット材

料（トリチウム増殖材、中性子増倍材）、プラズマ対向材料、および機能材料に分けられる。
 １．ブランケット第一壁材料

  ブランケット構造材料の中でも特にプラズマに面する側（第一壁）は炉心から強い負荷を受け
最も厳しい使用条件となる。この負荷は、熱負荷による効果と粒子線照射効果として材料に影響
を与える。熱負荷には、放射、荷電・中性粒子等による表面の熱負荷とブランケットにおける中
性子エネルギーの熱エネルギーへの変換があり、これらの除熱設計と材料の使用条件とは大きく
関連している。特に、表面近くの材料に関しては、熱的な特性（高い熱伝導率、小さい線膨張係
数）が重要な要素となる。

  粒子線照射効果としては、表面近傍でのプラズマからの水素同位体、ヘリウムの注入、内部で
の14MeV中性子照射効果が上げられる。14MeV中性子照射は材料内部で原子の格子位置からのは
じき出しと各種の核変換をもたらす。これらにより材料が寸法変化、強度劣化を起こすことが重
大な問題となっており、この耐照射性が材料開発、材料選択における重要な要素である。

  このほか、材料選定には、冷却材・トリチウムとの共存性、低誘導放射能も考慮する必要があ
る。また、大型構造物の製作という観点からは、加工性、接合性、工業基盤、資源、コスト等も
重要な要素である。

 ２．ブランケット材料
  ブランケットにおけるトリチウム増殖材の特性として第一に重要なのは増殖性能であり、リチ

ウムを多量に含みかつ中性子の吸収の少ないことが必要である。また、トリチウムの吸蔵・放出
特性も材料選択の重要因子となる。その他、材料特性として、除熱の必要性から熱伝導が良好で
熱膨張が小さいことも必要である。また、構造材、冷却材との両立性、耐照射性（寸法・組織安
定性）、化学的安定性、低誘導放射能等の特性も望まれる。

 ３．プラズマ対向材料
  プラズマ対向材料は文字通りプラズマに直接対向しており、最も厳しい熱・粒子負荷を受け

る。したがって、耐熱応力・耐熱衝撃性に優れていなければならない。また、入射粒子はスパッ
タリング等を引き起こしプラズマへの不純物源となるため、これらプラズマとの相互作用の観点
からも悪影響の少ない（低原子番号、低スパッタリング率等）材料が望まれる。

 ４．研究開発課題
  実用炉への適用を考慮すると、いずれの材料に対しても耐重照射特性が要求される。重照射用

の強力中性子源については、IAEAの国際協力で国際核融合材料照射施設（IFNIF）の概念設計
（CAD）が終了したところであるが、当面は他のシミュレーション照射に頼って照射実験デー
タ・ベースを拡充していく必要がある。表１には核融合炉環境との比較の上で考慮すべき代表的
な因子からみた各種シミュレーション照射の特徴を示す。
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 材料の中性子照射損傷を的確に評価するには、これらの照射施設を組み合わせた試験を実施す
るとともに、試験結果を相互に関係づける必要がある。重照射試験に対しては混合スペクトル炉
や高速炉が有力である。特に、14MeV中性子によるはじき出し損傷と核変換によるヘリウム生成
の比率が核融合炉の条件に近い同位体調整実験（ニッケルを含む合金を用いた混合スペクトル炉
照射）は核融合炉条件の模擬として有力である。また、重照射を受ける原子炉用ブランケット第
一壁等の構造材料の開発及び試験評価のためには14MeV中性子照射施設が不可欠となろう。

＜関連タイトル＞
核融合炉工学の研究開発課題（1）プラズマ加熱工学 (07-05-02-01)
核融合炉工学の研究開発課題（2）超伝導コイル (07-05-02-02)
核融合炉工学の研究開発課題（3）真空及び粒子制御 (07-05-02-03)
核融合炉工学の研究開発課題（4）第一壁工学 (07-05-02-04)
核融合炉工学の研究開発課題（5）ブランケット工学 (07-05-02-05)
核融合炉工学の研究開発課題（7）中性子工学 (07-05-02-07)
核融合炉工学の研究開発課題（8）トリチウム工学 (07-05-02-08)
核融合炉工学の研究開発課題（9）炉構造・遠隔保守 (07-05-02-09)
核融合炉工学の研究開発課題（10）安全工学 (07-05-02-10)
核融合炉工学の研究開発課題（11）計測制御技術 (07-05-02-11)
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