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論文内容の要旨

本論文では、核融合炉設計・開発において重要となる、構造材中の軽元素分析手法および燃料ガス中の4He 分析手

法の開発について行なった研究をまとめた。

第 1 章では、本論文の背景を述べ、核融合炉設計・開発における、軽元素分析および4He 分析の重要性を述べた。

第 2 章では、構造材中の軽元素分析における核反応分析法の有効性を示し、多種の軽元素が混在した試料の分析に

おいて精度低下の原因となる、エネルギースペクトル上での応答の重なりを解消するための手法開発について述べた。

核反応分析法の高精度化において、ムE-E カウンターテレスコープ法が有効であることを示し、この手法を用いて、

核融合炉研究において重要である、高精度な重水素とリチウムの同時分析手法の開発を行なった。

第 3 章では、核融合燃料ガス中の 4He 分析において問題となる、重水素気体中の微量4He 分析手法の開発について

述べた。分析には、汎用性の高い、四重極質量分析計を用い、ゲッターポンプを組み入れた分析システムを構築する

ことにより、検出限界をO.lppm 以下にまで向上させた。また、このシステムを用いた4He 定量分析手法の開発を行

ない、実際の混合ガス測定により、本手法の妥当性を示した。

第 4 章では、本研究で開発した、核反応分析法および4He 分析法の応用として、重水素化金属内での核反応現象の

検証・分析を行なった。具体的には、重水電解後の残留ガス中の4He 分析および重水素化チタンへのイオンビーム照

射時の放出荷電粒子測定を行ない、本研究で開発した測定手法の有効性を示した。この測定において、固体内に特有

な核反応の生起を示唆する結果を得、今後の研究進展において重要となる知見を示した。

第 5 章では、それぞれの研究成果をまとめ、今後の展望を示し、本研究全体の総括を述べた。

論文審査の結果の要旨

プラズ‘マ核融合装置および将来の炉においては、第一壁・ダイパータ等のプラズマ粒子と物質壁表面の相互作用は

複雑である o この現象を解明するためには、水素同位体 (H 、 D 、 T) やヘリウムおよび不純物元素、プラズ、マ反応

生成物等の物質表面付近の分布を精密に分析できる手法が大変有用である。本論文は、最新のアイデアによる水素・

重水素ビームによる核反応分析法と高分解能質量分析法を用いて、重水素混在物質中の核融合関連軽元素を分析する
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手法について研究したものであり、得られた成果を要約すると以下の通りである o

1 )重水素ビームと軽水素ビームを用いて、 6Liや 7Li 等の軽元素分布を分析する核反応分析法にi1E-E カウンター

テレスコープ法を持ちこみ、重水素混在下での Li 同位体分析を高精度で行なう手法を開発している。

2 )四重極質量分析器とゲッターポンプを組み合わせて、水素・重水素混在中の微量 He-4を分析する定量分析手

法を開発している。

3 )開発した手法を複雑な系の不純物と核反応分析に応用した例として、国体内核反応における三体重水素核融合

反応生成粒子の存在を追究するための反応粒子種分析を試み、優勢なパックグラウンド反応粒子を弁別して、

未知の三体反応粒子と思われる信号の検出に成功している。

以上のように、本論文は、核融合工学における反応粒子分析、物質表面軽元素分析に有力な手法を提供するもので

あり、原子力工学の発展に寄与するところが大き L 、。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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