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【研究成果】 

 照射効果を利用した機能材料の特性改善に取り組んだ。プロトン伝導性高分子膜のプロトン伝導特

性がガンマ線照射、中性子照射、イオン照射により大きく改善することを見出した（Ref.1 ）。これは

高分子膜中のプロトン伝導に寄与するスルホン基のかなりの部分が、陽イオン不純物により不活性化

されており、照射効果によりこれら不活性化したスルホン基が活性化することによることを見出した。

イオン照射については特許を申請し、実用化を目指している。 

 光ファイバと照射誘起発光体を用いた放射線計測システムの開発を引き続き行い、特にこのシステ

ムで問題となる光ファイバを構成する溶融シリカの発光について系統的な検討を行った（Ref.2 ）。ま

た、これまで開発してきた耐照射光ファイバに対する核融合中性子（14MeV）の効果を検討した

（Ref.3 ）これらの結果に基づき、光ファイバを用いた計測システムに関する特許、および高温照射誘

起発光体に関する特許を申請した。 

 照射誘起起電力現象を利用した直接電力変換システムの可能性の検討を引き続き行ったが、今年度

はセラミックス/電極界面における低エネルギー電子の再結合の影響を検討した。密度の傾斜したアル

ミナを用いた起電力測定を行ったが、高密度のものと比較して大きな差異は認められなかった（Ref.4 ）。

これまで一部のプロトン伝導性誘電体に認められた大きな起電力は界面効果ではないことが判明した。 

核融合炉用の機能性材料、機能素子の放射線に対する応答を国際協力により引き続き行い国際熱核融

合炉、ITER のプラズマ診断機器設計に反映させた。（Ref.5 ） 
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【研究計画】 

(1) プロトン伝導性高分子膜の照射による特性改善の機構を明らかにするため、照射による保水特性

変化、膜内の水素の状態変化、を可視、赤外分光で系統的に検討する。また、プロトン伝導特性の

照射による改善を模擬実システムで実証するため、外部研究グループとの協力を進める。 
(2) 照射誘起発光体、耐照射光ファイバの開発を進めると共に、発光体を用いた計装システムの実機

への応用を進める。現在、日本原子力研究所との共同で高温ガス炉（HTTR）への実装を進めてい

るが、高速炉（JOYO）、核融合システムを含む国内外の実機への適用を進め実用化を目指す。 
(3) 加速器、原子炉を利用し照射誘起起電力発生機構に関する基礎的研究を引き続き行う。特にセラ

ミックス内の水素と起電力との関係に着目し、照射下でのセラミックス内の水素挙動を加速器、原

子炉を用いて検討する。得られた知見に基づき、照射誘起起電力を用いた直接エネルギー変換シス

テムの実用を目指す。 
(4) 照射効果を利用した金属ガラスの構造制御に関する基礎的知見を得る。加速器を用いた表面構造

制御と、原子炉を用いたバルク構造制御を平行して行う。また、金属ガラスの原子力システムへの

適用の可能性を、開発を進めている新型照射リグを用いた原子炉での実証的照射データ取得を通じ

て、検討する。 
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