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ま　えがき

硯在の世界の総人口は59億人で, 2050年には100億人に達するものと予想されている.こ

の増加の一途を辿る人L｣を養うための食指の確保が21世紀に課せられた最毛要課題であるが,

食糧増産はもとより文化的生活を支えるのはエネルギーである.

その主たるエネルギー源は周知のごとく化石燃料である.現在,世界全体では仝消費エネル
ギーの約40%を石油に頼っている.世界第4位のエネルギー消費rji卜である我Lijでは, 1973年

のオイルショノク以来その依存度は減少したとは言え,依然として全体の54%を石油に依存し

ている.その石油の確認叶採埋蔵量は約50年分と見積もられている.また,世界全体でその

25%を頼っている天然ガスと言えども,可採埋蔵量は約70年分とされている.即ち,人穎は

21世紀の中ごろにはこれらの化石燃料源を失うことになる.

他九　産業革命以来の加速度的な化石燃料消費により,地球環境に著しい影響があらわれ世
界的に大きな問題となっている.従来型の資IJ郎こよるエネルギー増産は地球温暖化と穀倉地帯
の砂漠化を一層加速させ,食糧生産へ極めて深刻な影響を与えることが指摘されている.

この様な状況下で,先進諸国を中心に非化石燃料源の研究開発が活発に行われているが,人

類は好むと好まざるを問わず,その多くの部分を核エネルギーに頼らざるを得ない.その際,

水素の同位体(重水素と三重水素(トリチウム日　を燃料とする熱核融合炉は核分裂炉とは異
なる大きな魅力を有する.即ち,燃料の一つである重水素は海水中に豊富に存在し,ウランの

可採埋蔵量がたかだか100年とされているのに対し, 10億とも20憶年分とも言われる量があ

る.更にどこの国にも属さない公海に貯えられている.他の一方の燃料のトリチウムは天然に

は存在せず人工的に作られるが,その原料となるリチウムの可採埋蔵量は数百年分とされている.

しかし,何事によらず利益とリスクは表裏一体で,核融合炉にも当然リスクが付きまとう.そ

の最初の問題はトリチウムが放射性同位元素である事である.トリチウムは,その放射性を除

けば,基本的には水素と同じ性質であり,常温常圧で無色無臭の気体として存在する.従って
その取扱いには極めて厳重な管稗が必要であり,その安全取扱い技術が確立されない限り,核

融合炉は社会的に容認され得ない.

この間題に対処するため,当センターは1990年に10年の時限の学内共同教育研究施設とし

て旧トリチウム科学センターより改組転換･設置された.以来,トリチウムの安全取扱いに係

わる基礎及び応用研究とともに,無公害且つ循環可能な二次エネルギー源としての水素の利用
に関する研究を展開してきた.これらの研究教育活動に対し,これまでに数回の自己点検評価

を行ってきたが,この度斯界の権威者からなる外部評価委員会による客観的で且つ示唆に富む

評価と批判を頂けた事は望外の幸せである.

設立以来8年間にわたる専任職員,共同利用研究者及び関係者各位の努力と尽力により,着
実に成果を上げ得たと信ずるが,本報告書に述べられている如く,本センターの設立趣旨に盛
られた理念と理想の達成のためには,末だ多くの課題が残されている.センター職員一一同,外

部評価を真筆に受け止め,更に努力と研鐙を重ね,エネルギー環境問題の解決に貢献できるこ
とを念願している.関係各位の益々のご指導ご鞭接とご支援を切望する次第です.

平成10年10月1日

富山大学･水素同位体機能研究センター
センター長･渡辺国昭
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外部評価委員会

"結果の概要''

水素同位休機能研究センター(現センターの設置目的と成果)

1.設置日的

水素同位体が有する機能性に関する基礎的研究を行うと共に､その機能性を有効且つ

安全に利用できる技術として大量且つ高濃度のトリチウムの取扱い技術等の研究開発を

行うD

2.研究成果

a　材料トリチウム相互作用の基礎過程の研究

b 100 Clトリチウム取扱いシステムの開発

C.高濃度トリチウムの計測法の開発

d　室温作動自己展開型水素同位体分離用カスクロマトグラフの開発

e　機能性材料による水素同位体吸収における同位体効果の解明

f　有機及び無機固体におけるトリチウムの放射線効果の解明

g　同位体分離､精製､貯蔵､廃棄処理等の要素技術の開発

h　5　Ciトリチウムプラズマ発生装置の試作実験の成功

1プラズマ誘起透過現象(PDP)に関わる実験的解析の成果

｣多孔性且つ孔分布の制御可能な水素吸蔵合金の製造方法の開発

k　耐被毒性低温活性化可能な多孔性水素吸蔵合金の製造方法の開発

ユ　焼成法による水素電池素材の製法開発と最適焼成条件の確立

3.評価概要

a　外部評価実施実績

平成1 0年7月23日､核融合科学研究所､東京大学､京都大学､静岡大学及び東海

大学の核融合炉工学及び水素同位体の専門家による外部評価を実施した｡

b.研究内容に係わる評価

大量･高濃度トリチウムの取扱い技術等の研究開発においては｢川0 Clトリチウム取

扱いシステム｣を初め､新しい技術の開発等にも成果を上げており､ほぼ所期の目的が

達成された○また､水素同位体の有する積能性に関する研究においても､水素同位体と
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材料との相互作用の研究が進展し､将来の発展が期待される有用な同位体効果及び放射

線効果が見出される等､関係研究者の高い評価を得ている｡

C　今後の方向性

今後これらの研究を更に発展させるために､より高濃度且つ厳しい環境下におけるト

リチウム挙動の解明と制御技術､並びに水素同位休の有効利用と安全性確保技術及び関

連する素材･材料のバブクエンド･再利用技術の開発等の研究を推進する必要がある｡

そのためには蓄積された研究成果と実験装置の活用を図り､共同研究体制の整備･強化

が適切になされる必要がある｡また､今後の大学間トリチウム理工学研究ネノトワーク

における研究拠点としての発展が斯待される｡

4　新たな研究課題

a　トリチウム基礎物性(材料中への溶解､拡散及びトリチウム化物生成過程並びに極限

条件下における挙動)の解明

b　基礎物性の応用技術､特に同位体効果及び放射線効果の有効利用と各種核融合炉材料

からのトリチウムの回収技術の開発

C　各種機能性材料中での水素の挙動と同位体効果解明並びに新水素エネルギーシステム

における資源及び素材の循環技術の開発
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富山大学水素同位体機能研究セント

外部銅委員銅告書

1.設置日的と経緯

富山大学水素同位体機能研究センター(以降センター)は､ ｢水素同位体が有す

る機能性に関する基礎的研究を行うと共に､その様能性を有効且つ安全に利用でき

る技術として大量且つ高濃度のトリチウムの取扱い技術等の研究開発を行う｣こと

を目的として平成2年に設立された｡

水素同位体が有する機能性に関する基礎的研究は､その応用の巾が広く世界的に

見ても活発な研究投資が行われている分野である｡本センタ-ではその機能性を有

効且つ安全に利用できる技術として大量且つ高濃度のトリチウムの取り扱い技術等

の研究開発を行うことを主目的として研究を推進してきている｡それらは､水素同

位体の同位体効果､放射線効果等水素同位体の持つ優れた機能性を研究しようとす

るものであり､その成果を水素エネルギーの開発や新素材の開発等に活用すること

により応用面での展開を目指すことができる｡

構成員は､センター設置時には教授1名､助教授1名､助手1名､技官l名であ

ったが平成7年に教授1名､助教授1名が追加された｡本センターでは､このよう

に比較的少ない構成メンバーにもかかわらず目的意識を持ちつつ､学内外との共同

研究をも有効に利用することによって集中的に研究を遂行し以下に示すような多大

な戒巣を得ている｡

2　センターの特徴

センターの設置目的のもと､大学としては最大の使用数塁を誇るトリチウムの使

用施設を利用し､トリチウムの安全取扱い技術の開発を中心に､水素同位体の材料

相互作用や機能性に関する基礎研究が進められている｡学に関連技術の開発を行う

だけでなく､要素技術からシステムの構築を目指し､また各技術について学術的･

体系的な基盤を構築しようとしている点で､特徴的である｡

具体的な本センターの特徴をまとめると次のとおりである｡

(1)国内大学関係では最大のトリチウム使用量(5000　Ci/年､ 36　Cl/冒)を有

し､それを利用して純トリチウム分子を含む高比放射能のトリチウムを用い

ての研究を展開している｡

(2)トリチウムと材料との作用に関する研究では世界的に特徴ある研究を展開し



ておりその成果は､高く評価されているo

(3)規模､人員ー予算規模は､少ないが特徴ある研究を展開しているo

(4)核融合炉工学のトリチウム理工学研究の一環としてトリチウム/材料相互作

用研究､トリチウム測定研究を展開してきた○

(5)高比放射能トリチウムが使用でき､且つ多くの表面分析装置が使用できる特

徴を生かして学内外との共同研究を幅広く行っているo

(6)富山大学内で教育に果した役割も大きい○

(7) 1996年に設置された100Ciトリチウム取り扱いシステムは､純トリチウ

ムを使用しての､材料相互作用､表面分析､トリチウム透過研究を同時に実

施できるという特徴を有し､特色ある今後の研究が期待されるo

トリチウム研究施設(平和利用)を世界的に見れば原研TPL､米国TSTA､ドイツ･カ

ールスルーエ研究所､イタリア･イスプラ研究所等のグラム規模のトリチウムを取

り扱える施設がある｡また､英国･ JET及び米国･TFTRでは大型プラズマ笑顔装置で

のトリチウム燃焼実験をクーゲノトとするトリチウム取扱いと処理技術の開発研究

が行われた｡そのほとんどが工学的研究を主たる目的としている｡本センターは､

これらに比べて取扱量は､少ないものの世界で唯一のトリチウムに関わる一貫性の

ある基礎的研究が可能な施設である｡

3.研究成果

D一丁反応利用核融合炉においてはトリチウムを燃料として使用し且つブランケット

においてトリチウムの増殖を行わねばならない｡従って､核融合炉燃料サイクルの

各部に存在するトリチウムと材料との相互作用を明らかにすることは､燃料サイク

ルの確立､トリチウムインへントリーの評価と低減､トリチウムの平常時及び事故

時挙動評価のために重要である｡水素同位休機能研究センターではとくに比放射能

の高いトリチウムと材料との相互作用に関する研究が中心的に行われてきた｡我が

国の研究機関でこのような研究を追求してきたところは他に存在しておらず､貴重

な研究が行われてきた結果､多くの成果が得られているo　このような材料/トリチ

ゥム相互作用の観点から核融合工学研究に果した貢献は､特筆すべきである｡これ

らがトリチウム研究の他分野､例えば､トリチウム同位体分離､トリチウム計測､

フランケノト増殖材よりの回収､トリチウム安全､トリチウム透過等に関わる研究

活動とネノトワークを形成し､我が国におけるトリチウム研究が総合的に進展した

経緯にある｡

主たる成果を箇条書きにすると次のとおりである｡

a.材料トリチウム相互作用の基礎過程の研究

b 100 Clトリチウム取扱いシステムの開発

C　高濃度トリチウムの計測法の開発
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d.室温作動自己展開型水素同位体分離用ガスクロマトグラフの開発

e.機能性材料による水素同位体吸収における同位体効果の解明

f　有機及び無機国体におけるトリチウムの放射線効果の解明

g　同位体分離､精製､貯蔵､廃棄処理等の要素技術の開発

h　5　Clトリチウムプラズマ発生装置の試作実験の成功

l　プラズマ誘起透過現象(P DP)に関わる実験的解析の成果

｣.多孔性且つ孔分布の制御可能な水素吸蔵合金の製造方法の開発

k　耐被毒性低温活性化可能な多孔性水素吸蔵合金の製造方法の開発

1.焼成法による水素電池素材の製法開発と最適焼成条件の確立

これらの研究成果は､大きくは､ (1)トリチウム研究､ (2)水素エネルギー

研究､及ひ(3)基礎分野研究に分類されるCトリチウム科学センター以来の研究

成果は､約200編の学術論文として公表されており､研究成果の一部は､ 12件

の特許として産業界の技術向上にも貢献している｡

以下に､これらの主だった成果について更に詳しく述-る｡

(1)トリチウム研究

この分野は､核融合研究と密接な関係にあり､励起状態トリチウムの大量､高濃

度取り扱い等に関する研究である｡ (g.)

100 Cl実験装置の開発は､純トリチウムと材料との相互作用研究を表面分析と同

時に行おうとするユニークなものであり､装置の製作は､終了し､コールドテスト

後､少量のトリチウムを使用しての構成機器の試験が終わり､今後本格的実験によ

る成果に大きな期待がかかっている｡ (a b.)

プラズマ状トリチウム発生装置の試作と実験の成功は､我が国で始めて純トリチ

ウムによるプラズマを発生したものであり､それと材料との相互作用研究に大きな

進展を予測させるものであると同時に､この分野での貴重な経験としても評価され

る｡ (h )

トリチウムβ線誘起Ⅹ線検出法の開発は､真空容器等の材料表面に付着したトリ

チウムを制動X繰により評価しようとするものであり､実地-の適何の可能性を示

唆するテータが得られているo今後は､さらに材料表面付着状態が異なった場合に

も比較適用が可能な補正方式の検討が期待される｡ (C )

室温作動型水素同位体分離用ガスクロマトグラフの開発は､水素､重水素を使用

しての研究ではあったが､金属吸収法による同位体分離の試験で従来のA1203.モレ

キュラーシープへの低温吸着を用いる方法と異なり､重元素はど早く溶離するとい
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う特徴を生かした点に着日したものである｡これまで研究が少ない分野だけにその

着眼点とこれまでのコールド試験の結果が評価される｡ (d )

トリチウム化メタン分解ゲ′クーの開発研究においてはZr-Ⅳi合金を用いて分解さ

れることを示すとともにそのメカニズムのエネルギー的な解明が評価されるo　(e.)

TFTR第一壁材料の特性評価に関する国際共同研究は､水素同位体機能研究センタ

ーの国際的な評価を示すものとして注目されるo　(a.)

これらについて既に42件の研究発表があるが､その中で国際的に評価の高いも

のをあげると以下の3つである｡

K Watanabe, K Tanabe, M. Matsuyama and X. flasegawa,
-zr-NI Alloys as Candidate Materials for TrltiuTR Processing',

Fusion Engineering and Design. 18 (1991) 27-32

M Matsuyana, X Yatanabe and T. Yanazakl.

"Improvement of a BTemSStrahlung Counting Method for Measurenents of

Gaseous Tritlum-,

Fusion Technology. 28 (1995) 1045-1049.

K Watanabe, M MatsuyaTna, T. Xobayashl and S Taguchl,

-Gas Chro7natOgraPhic Separation of H2-DZ Mixtures by Pd-Pt Alloy Near Room

Temperature∴

Journal of Alloys arLd Compounds. 257 (1997) 278

(2)水素エネルギーに関する研究

特に､水素と材料との相互作用の観点からの研究が行われ､成果が上がっている｡

これらは､水素エネルギー開発のなかで水素と材料との特異的な性質に絡む研究で

あり､トリチウム/材料相互作用研究展開のなかで得られたものである｡水素エネ

ルギー開発のなかでこれらがどのような位置付けであるかは今後の研究に待つべき

要素が大きいものの､水素と材料との相互作用研究においては高く評価できると考

えられる｡ (j k. 1 )

この分野では1 3件の研究論文が発表されている､主なものは:

M. Watanabe. C Takeda, S, Tada, H. Anada, S. lkeTtO, K. Ashida and 冗

Watanabe,

-Alloylng Effect on Hydrogen Getterlng PropertleS for Zr-AI SysteTn'
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FuslOn Technology, 21 (1992) 763-768

Ⅹ　Watanabe, M Hara, M Matuyama, I. Kanesaka and T. Kabutomorl,

~stabillty Of ZrCo and ZrⅣi to Heat Cycles in Hydrogen AtmosphereM.

Fusion Technology. 28 (1995) 1437-1442.

(3)基礎分野研究(材料相互作用､水素機能性､その他)

水素同位体と材料との相互作用等に関する基礎研究を深く展開しており､その基

礎学術分野における評価は､極めて高いものがある｡

やや少し詳しい記述となるが､特筆すべきものは､以下のとおりであるo

(a)Pd-Pt合金による水素同位体吸収

(b)メタン分解における同位体効果

(C)zr系合金の不均化における同位体効果

(d)tITの自己誘起酸化における紫外線照射効果

(e)cas°.T20における放射線効果(共同研究:研究支援)

これらの研究においてはトリチウムでのデータがまだ完全ではない｡しかし､各

種金属及び合金との相互作用における同位体効果が解明されたこと､並びに無機及

び有機物固体化合物における放射線効果において多くの知見が得られたことは､高

く評価される｡ (∫.､ i )

研究論文34件のなかで特に評価の高いものは､以下のとおりである｡

X Ashlda and X Watanabe,

"Dlffus10n Constants of Tritium in Graphites and the CompensatlOn Effect

Journal of Nuclear Materials, 183 (1991) 89

X Hasegaya. A Fusumae, M MatsuyaTna and K. Watanabe,

qUV-Stlmulated HT Oxidation in Oxygen Atmosphere"

Fusion Technology, 21 (1992) 500-505.

(1) - (3)の研究の底にあるのはトリチウムと材料との相互作用研究である｡

そこでは同位体効果やβ緑誘起効果に基礎をおいて多くの理論的､応用的研究が展

開されてきた｡これが可能になった所以は､純トリチウム分子を使用できるという

ことと､多くの分析装置を有効に活周したことが挙げられるが同時に優秀な研究者

に恵まれたことも忘れてはならない｡応用の面では核融合炉工学トリチウム理工学

のなかで特にトリチウムと材料との相互作用､並びにトリチウム測定における多く

の成果が高く評価される｡
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これら成果については､今後も積極的に公開していくことが望まれる｡また､測

定法における成果等については､ ∫ I S化に向けての積極的な努力も有用である｡

4　共同研究(実績)

研究センターの評価は､共同研究の実績(質､量)についても行われるべきであ

る｡水素同位体積能研究センターにおける共同研究は､その構成教官が興味を持つ

分野及び課題に関する共同研究であるのは当然であるが､学内外多くの機関との共

同研究を通してセンターの目的をより高いレベルで達成したのみならず､我が国､

世界の当該研究分野のレベルを高めたことは､高く評価される｡また､このことは､

本センターの特徴的な装置と設備が有効に利用されたということを示すものでもあ

る｡学内においては､教育学部での理科教育に貢献したが､同時に､理学部化学科､

物理学科､工学部材料系､化学系との共同研究がある｡学外においては核融合科学

研究所､東京大学､静岡大学､九州大学､千葉工業大学､日本原子力研究所との共

同研究が行われた｡最近では特に核融合科学研究所との共同研究が密に行われてい

る｡すなわち､平成4年度よりこれまで5件の共同研究を行っている､中でも｢ト

リチウムプラズマ発生装置の開発｣及び｢LHD第-壁材料のトリチウム除染法に関す

る研究｣が注目される｡また､材料の開発や実験装置の開発に関連して行われた民

間との共同研究も注目される｡さらに国外においては､ UC Sam DlegO. Princeton

unlV TFTR,ドイツFZX(準備中)との共同研究が行われたo　これは､世界的に見て

も本センターが高比放射能トリチウムを取り扱える数少ない研究施設であるととも

にその研究レベルの高さを反映しているものと評価される｡

年度毎の共同研究は､次の様に整理される:

平成2年度　　学内5件

平成3年度　　学内8件　　学外1件

平成4年度　　学内10件　学外4件　　民間共同研究1件

平成5年度　　学内9件　　学外3件　　民間共同研究1件

平成6年度　　学内8件　　学外3件

平成7年度　　学内7件　　学外4件　　民間共同研究1件

平或8年度　　学内5件　　学外6件　　民間共同研究2件

平或9年度　　学内6件　　学外4件

本センターの規模を考慮すれば､十分な実績が得られていると考えられる0

本センターでこれまでに蓄積された知見と設備は､国内的にも貴重なものであり､

事情が許す限りは共同研究をさらに促進することが望まい､｡ただし､現状のまま

で共同研究を促進することは､職員の負担が増加するばかりでむしろマイナスにな
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る面もある｡共同研究を促進する場合は人員を含めて適切な整備が必要である｡

5.大学院(実績)

水素同位体機能研究センターに所属する教官は､大学院理工学研究科に所属し直

接大学院学生の研究指導にあたっている他､学内理学部､工学部､理工学研究科の

教官との共同研究の一貫として学生の受け入れを多く行ってきた｡これらは､次の

ように整理される｡

平成2年度　　学部学生3人　修士学生3人

平成3年度

平成4年度

平成5年度

平成6年度

平成7年度

平成8年度

平成9年度

学部学生6人

学部学生6人

学部学生4人

学部学生5人

学部学生4人

学部学生7人

学部学生6人

修士学生1人

修士学生1人

修士学生5人

修士学生4人

修士学生2人

修士学生6人

修士学生1 0人

6　運営､体制

専任職員は､現在教授2名､助教授2名､助手1名､技術官1名である｡センタ

ーの運営に操る重要な事項は､運営委員会にて審議決定される｡運営委員会の構成

は､本センター教官4名､理学部3名､工学部2名､教育学部1名､地域共同研1

名であり､まさしく全学的観点から運営に関する協議が的確に行われてきたと言え

る｡

運営委員会の下に共同研究課題について審議する専門委貞会と将来計画について

主に検討する将来計画専門委員会がある｡後者では特にセンター時限終了後の将来

計画についての検討が近年集中的に行われている｡

運営については､現在は学内の委員で組織する遷宮委員会がその任に当たってい

るが､本センターの研究の性格上､将来的には学外からの意見が必要になることも

考えられ､検討が望まれる点である｡

財政面では､保守維持費以外はほぼ横ばいの状態が続いている｡本センターが財

政､人員のリソースに比して非常に大きな成果を挙げていると評価できる｡施設･

設備の安全管理のための費用や人件費は､必然的に増加するものであり､ほとんど

が施設の維持に使われている現状を鑑みれば､今後新センターにおいては研究費に
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使える財源が益々逼迫するのは明らかであり､何らかの予算措置を講ずる必要が生

じている｡本来の目的である研究の促進が図られるよう､早急且つ適切な対策が必

要であるo

新センターでは100 Cl装置による研究が中心となると考えられるが､この種の装

置を定常的に安全に稼動させるためにはセンター施設(安全設備等)及ひ本装置の

運転員､保守･補修等を専門に行う技官等が必要不可欠であり､新センターにおい

て人員措置も講ずるべきと考える｡

7.施設･設備

本センター内には大量トリチウム使用実験装置､少量トリチウム使用実験装置､

及びコールドの実験装置が合理的に区分され設置されているo　また､グローブボブ

クス内トリチウム除去装置､実験室トリチウム除去装置､及び排カストリチウム除

去装置が設置されている｡注目すべき実験装置としては､ 100 Cl実験装置､高濃度

トリチウム非破壊測定装置､水素同位体分離用ガスクロマトグラフ､プラズマ透過

実験装置､トリチウムイオン照射装置がある｡また､装置維持費は､十分な金額で

はないものの研究者が研究/管理を一体なって行ってきたことが高い研究成果につ

ながっている｡

本センタ-における研究の主力装置である100 Ci装置は､非常に良く考えられた

装置であり､今後の成果に期待がもてるが､装置の運転､維持､整備の面で不安が

感じられる｡従来､本センターにおける各種実験装置でのトリチウム使用量は､ Ci

レベルであり､装置の運転､維持､整備は､それほど困難なものではないo　しかし

ながら､ 100 Cl装置では取り扱い量がマクロ量に近いため特に装置の整備等に今ま

でと違った知見が必要になる｡この点を克服するためには､スタ′フが大量トリチ

ウム便岡装置での整備等の径験を早急に積む必要がある｡ただし､他大学及び研究

所との協力を進め､これまでに本センターが蓄積した知識と技術を活用することに

よってこの問題もスムーズに解決できるものと考えられるC

現在の施設･設備は､良く維持されているが､可及的速やかなる対応として､将

来的には､日本学術会議の報告に見られるように､ ｢トリチウム理工学分野におい

ては本センタ-の設備の有効利何と老朽化に対応した再整備が必要である｣と考え

られる｡
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8.今後の展開

本センターの今後の計画として｢水素同位体科学研究センタ- (仮称) ｣が計画

されている｡そこでは基礎データベース構築並びにトリチウムの放射線効果と同位

体効果の学問的体系化を目指す基礎物性研究､基礎的物性の応用とトリチウム､資

源の回収･再利用のための基礎学問的基盤の確立を目指す応用物性･バノクエンド

研究､及び､燃料･素材の循環/再使用に関わる研究を行う素材循環研究を目指し

ているo　環境系学術の展開と､エネルギ-開発の基盤学術としてのトリチウム物性

の基礎と応用に関する研究の展開が今後ますます重要性を増してくると予想される

現在､これらは､極めて重要な研究として位置づけられる｡新センターで展開され

る予定の研究は､基礎と応用の両面の学術的基盤の確立を目指したものであり､今

後の新しい理工学展開の雛形となるものであるo　基礎的分野での研究のピークにつ

いてはこれまでの成果より十分に期待できる｡

本センターの特徴は､大学での研究の特徴とも言えるものであり､ /ステムの構

築を目指して単に技術の開発を行うだけでなく､それぞれの技術について学術的･

体系的な基盤を構築しようとしている点である｡新センター計画は､この特徴をさ

らに延ばそうとするものであって､その方向性については､基本的に適切なものと

考えられる｡

ただし､大学としては最大の使用数量を誇るという点で､検討す-き課題も少な

くない｡ --　卜面では､例えば､トリチウムで汚染された廃棄物の処置の問題があ

る｡現時点では､ R7協会への移管に制限があり､使用済の実験装置や高濃度のトr)

チウム廃棄物は､施設内に保管されている状況にある｡ -使用者としてのセンター

(もしくは大学)の立場を超えた問題であるが､本センターの今後の展開を図る上

では､忘れてはならない問題であるo

また､関連する問題として､ソフト面では､安全管理に関する問題があるo　新セ

ンター計画では､増員は､教授と助教授の2名のみであり､安全管理やルーチンワ

ークに必要な助手･技官-の配慮が充分とは言えない｡定員削減が言われる昨今の

情勢を考えると､困難な問題であるが､だからこそ何らかの対策を考えておく必要

がある｡外注のための予算の蕃得に努めることは当然として､最悪の場合は一部門

を安全管理専門にあてることも覚悟しておく必要があるo

今後の本センターの進むへき方向を議論する上で､重要な点は､新センターをト

リチウム理工学ネノトワークにおいてどのように位置つけるかにある｡トリチウム

理工学ネノトワークは､核融合炉開発に必要なトリチウムの理学的研究から工学的

研究まで幅広い研究ポテンシャルを持った研究集団であり､欧米では類を見ない非

常にユニ-クなものであるo　このネノトワークが上手く機能しているがために日本

におけるトリチウム理工学研究レ-ルが高く維持できて来たものと思われる｡その
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中で新センターは､今後もこの研究拠点としての役割が期待される｡特に本センタ
ーの持つ設備､人的資源から考えた場合､新センターは､ 100　Cl装置を用いたトリ

チウム材料相互作用研究及びトリチウム計測技術開発分野における拠点施設として

重要な位置を持つ｡また､最近核融合科学研究所を中核とする大学間核融合研究ネ

ソトワークが構築されているが､本センターがトリチウム研究の研究拠点として役

割を果たすことが期待されている｡

共同研究は､ユニークな装置を生かして幅広く追求すべきである｡しかし､人員

が少ないことに鑑み､センター指導的研究共同研究､センター装置を使用してのテ

ーマ型共同研究など､センター教職員の負担が過大にならない範囲で研究の特徴を

生かして行うのが適当であろうo　このとき､旅費援助の為に､全国ネ　ノトワークの

一環としての旅責援助システムなどが有効である｡また､客員研究員､教官も有効

と考えられる｡

9.評価結果

以上の検討を踏まえ､外部評価委員会は､次の結論に到達した｡

1.研究内容については､高レヘル･高濃度トリチウムの取扱い技術等の研究開発

において｢100　Clトリチウム取扱いシステム｣を初め､新しい技術の開発等にも成

果を上げており､ほぼ所期の目的が達成された｡また､水素同位体の有する機能性

に関する研究においても､水素同位体と材料との相互作用の研究が進展し､将来の

発展が期待される有用な同位休効果及び放射線効果が見出される等､関係研究者の

高い評価を得ている｡

2.したがって､これらの評価を踏まえての今後のセンターの方向性については､

次のとおりである｡

(1)今後これらの研究を更に発展させるために､より高濃度且つ厳しい環境下に

おけるトリチウム挙動の解明と制御技術､並びに水素同位体の有効利用と安全性確

保技術及び関連する素材･材料のパブクエンド.再利用技術の開発等の研究を推進

する必要がある｡

(2)そのためには蓄積された研究成果と実験装置の活用を図り､廃棄物及び安全

管理面への対策を適切に進めることによって､共同研究体制の整備･強化が適切に

なされる必要がある｡今後の大学間トリチウム理工学研究ネノトワークにおける研

究拠点としての発展が期待される｡
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3　具体的な､新しい研究課題として

aトリチウム基礎物性(材料中-の溶解､拡散及びトリチウム化物生成過程並ひ極

限条件下における挙動)の解明

b基礎物性の応用技術､特に同位体効果及び放射線効果の有効利用と各種核融合炉

材料からのトリチウムの回収技術の開発

C　各種機能性材料中での水素の挙動と同位体効果解明並びに新水素エネルギー/ス

テムにおける資源及び素材の循環技術の開発

等の研究に向かうことが我が国の核融合及び新水素エネルギーシステムの発展に役

立つものと判断する｡
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