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論文内容の要旨

本論文は，核融合炉診断システムに欠かせない光学窓材料の14MeV 中性子照射効果についての研究の結果をまと

めたもので，全 6 章より構成されている o

第 1 章では，核融合炉診断システムにおける光学窓材料の必要性と核融合14MeV 中性子による基本的な問題(照

射影響)について概説している o その上で，光学窓材料の14MeV 中性子照射効果研究の重要性と意義について述べ，

本研究の自的を示している。

第 2 章では，核融合炉光学系診断システムの測定の S/N比の劣化原因となる光学窓材料の14MeV 中性子誘起発

光について調べるために，独自に開発した微弱光用その場測定型微弱光スベクトロメーターの特'性について述べ，高

線量率放射線環境下においても高感度で14MeV 中性子誘起発光効率を測定できることを明らかにしている o

第 3 章では，上記微弱光スベクトロメーター装置を強力14MeV 中性子源に取り付けることによって，代表的な核

融合炉用光学窓材料(石英，サファイア等)の14MeV 中性子誘起発光スペクトルを高精度で、測定で、きることを示し

ている。これらの発光スペクトルデータは核融合炉プラズ、マ診断系の設計に大いに役立つはずであり，また，診断系

の詳細設計においては誘導 7 線の影響も問題となることを指摘している。

第 4 章では， 14MeV 中性子誘起発光機構についてのモデルを提案し，シミュレーション計算によって全中性子核

反応生成粒子による石英窓材の誘起発光光子数を求めている。そして，本モデルによる計算結果は，第 3 章の実験結

果と 2 倍以内で一致することを示し，本モデルによる計算によっても光学窓材料の14MeV 中性子誘起発光量の推定

が司能であることを明らかにしている O

第 5 章では，本研究で取り上げている窓材料の光学的性質についての14MeV 中性子照射効果と，他の機関で行わ

れてきた同材料の電気的性質についての照射効果の関係について述べ，今後の課題として， この種の光学窓材料(セ

ラミックス)の中性子照射研究においては，光学的観点と電気的観点の両方からの系統的な実験と解析が必要かっ重

要であることを指摘している o

第 6 章では本研究で得られた知見を総括し，本論文の結論を述べている O
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論文審査の結果の要旨

核融合炉の開発においては，エネルギーの源であり大量に発生する 14MeV 中性子の照射効果を正確に評価してお

くことが非常に重要である。本論文は，核融合炉診断システムに欠かせない光学窓材料の 14MeV 中性子照射効果，

特に， 14MeV 中性子核反応に基づく光学窓材の発光についての研究の結果をまとめたものであり，得られた主な成

果を要約すると以下の通りである o

1 )光学窓材料の14MeV 中性子誘起発光量を測定するために，独自の微弱光用のその場測定型光スペクトロメー

ターを開発している。

2 )上記光スペク卜ロメーターを用いて種々の光学窓材料の14MeV 中性子誘起発光スペクトルが高感度で測定さ

れている o そして，それらの発光スベクトルデータは国際熱核融合実験炉(ITER) の設計の為のデータベー

スに取り入れられている。

3) 提案している光学窓材料の14MeV 中性子発光機構モデルによる中性子発光効率の計算値が，上記光スペクト

ロメーター装置による測定値とほぼ一致することから，このモデ、ルが，光学窓材料の 14MeV 中性子誘起発光

量の推定及び光学系核融合診断装置の設計や性能評価に有効に利用できることを示している o

4) 光学窓材料の14MeV 中性子照射効果の詳細な解明には，光学的性質のみならず，同時に電気的性質の観点か

らの系統的な実験と解析が有効かっ重要であると指摘している。

以上のように，本論文は核融合炉診断装置に欠かせない光学窓材料に及ぼす14MeV 中性子照射効果の影響を定量

的に評価する方法を実現したものであり，核融合工学の発展に寄与するところが大きい。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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