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1. 背景 
放電型核融合中性子源は、真空容器内に燃料と

なる重水素ガスを供給し、グロー放電により核融

合反応を起こし、中性子を発生させる装置である。

将来的には、DT反応を用いた運転を行うことに

より、ブランケット模擬体系中のトリチウム生成

率評価試験への利用が期待されている。近年、水

素吸蔵能の高い材料を電極に使用することで中

性子発生率（NPR）が向上することを示した研究

が報告されている[1]。これは、荷電粒子または中

性粒子と、電極上の重水素との衝突による核融合

反応が支配的であることを示している。 
 
2. 課題・目的 
予備実験にて、表面にパラジウムをコーティン

グした陰極と、コーティングを施さない陰極（基

材:SUS304）を用いて中性子発生試験を行った結

果、後者の方が高いNPRを示した。これは、電極

材料の水素吸蔵能だけでなく、荷電粒子や中性粒

子の材料中の飛程を決める阻止能も、NPRを決定

付ける要素であることを示唆している。しかしな

がら、現時点では、電極材料に関するこれらの特

性値（①水素吸蔵能、②阻止能）とNPRの関係は

明らかでない。本研究では、これらの関係を明ら

かにすることを目的とする。 
 
3. 実験 
第一に、水素吸蔵能以外の要素が中性子発生率

に与える影響を評価するため、同一材料の球状の

陰極（SUS304製）を2セット準備した。両陰極の

相違点は直径のみであり、直径は各々38㎜（陰極

S）と76㎜（陰極L）とした。また、電極表面にお

ける反応をより支配的にするために、球電極は開

口部が存在しない球殻構造とした。本実験では、

両陰極の水素吸蔵能は同一であり、水素吸蔵能以

外の要素によってNPRに変化が生じる。電圧は

40~60kV（5kV刻み）、電流は5～20mA（5mA刻み）

の範囲で中性子発生試験を実施した。 
次に、水素吸蔵能と阻止能の両面から高いNPR

が期待できる材料としてダイヤモンドライクカ

ーボン（DLC）を用いた。DLCは、阻止能が低い、

軽元素である炭素・水素で構成され、高い水素吸

蔵能が報告されている[2]。DLC被膜を施した、陰

極Lを基材とする陰極（DLC被覆陰極）を用いて、

電圧は40~60kV（5kV刻み）、電流は5～20mA（5mA
刻み）の範囲で、中性子発生試験を実施した。 

 
4. 結果・考察 
陰極Sと陰極Lの試験においては、陰極Sにおけ

るNPRの方が1.4～2.8倍程度高くなった。本体系

においては、陰極の表面積の減少よりも、衝突粒

子のエネルギー増加による飛程と核融合断面積

の増加の効果が、優位であったと考えられる。 
DLC被覆陰極の試験結果をFig.1に示す。陰極L

（同サイズのSUS304電極）を用いた試験よりも、

4.7～10倍程度高いNPRが確認された。本結果は、

阻止能の低い軽元素で構成され、水素吸蔵能の高

い材料を用いることによりNPRを著しく向上さ

せることが可能であることを示唆している。今後、

運転前後の陰極の深さ方向の変化について分析

を行い、水素吸蔵能・阻止能と中性子発生率の関

係を示し、DLC被覆陰極の有効性を論じる。 

 
Figure. 1 The neutron production rate of the DLC- 
coated cathode and the SUS304 cathode. 
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