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Tiivistelmé — Referat

Riittdva energiantuotanto yhteiskunnan tarpeisiin on erds nykypdivan suurista haasteista. Koska
nykyisilla tuotantomenetelmill& on jokaisella omat ongelmansa, on uusia menetelmié kehitettava.
Lupaavin vaihtoehto energian massatuotantoon on fuusioreaktio. Fuusiossa kevyet vedyn isotoo-
pit yhtyvét korkeassa lampdtilassa heliumytimiksi vapauttaen samalla energiaa sidosenergioidensa
erotuksen verran. Fuusioreaktio on saasteeton, polttoaine tuotetaan puhtaasti vedesté ja litiumis-
ta eiké reaktiossa synny pitkdikaisia ydinjatetteitd. Arvioiden mukaan taloudellisesti kannattava
fuusioreaktori on toiminnassa 40 vuoden kuluttua.

Toimivan fuusioreaktorin rakentamisen suurimpia haasteita on yli 100 milj. asteisen plasman hal-
linta. Varteenotettavin vaihtoehto on tokamak-reaktori, jossa plasma eristetddn seindmisté voimak-
kailla magneettikentilla. Magneettinen eristys ei kuitenkaan ole lapdisematdn, mika korostaa oikei-
den seindmamateriaalien valintaa. Nimittdin fuusioplasman epapuhtaudet jaéhdyttavat sita Z4:een
verrannollisena. Kevyet materiaalit ovatkin etulyontiasemassa raskaisiin ndhden. Toisaalta raskais-
ta materiaalien sputteroituminen plasmaan on pientd. Tulevaisuuden fuusioreaktoreissa seindma-
materiaaleina tullaan kayttamaén seka hiilikuitukomposiitteja ett& volframia ja molybdeenié.

Hiilikuitukomposiitit muuttuvat plasman kanssa vuorovaikuttaessaan DLC:ksi (diamondlike car-
bon). Siksi seké vedyn isotooppien liikkuminen DLC:ss4 ettd niiden siin& pysyminen on olennaista
tuntea.

Taman tutkielman tavoitteena oli tutkia deuteriumin diffuusiota sekd deuteriumkaasussa kasvate-
tuissa ettd deuteriumilla implantoiduissa timantinkaltaisissa kalvoissa. Myds piin vaikutusta deute-
riumin diffuusioon tutkittiin seostamalla kalvoihin kasvatusvaiheessa 6, 15 tai 33 at.%:a piitd. Kal-
voja lammitettiin ja deuteriumin konsentraatioprofiilit maéritettiin sekd SIMS- ettd TOF-ERDA-
menetelmilla. Maaritettyihin konsentraatioprofiileihin sovitetuista kéyrista selvitettiin deuteriumin
diffuusion aktivaatioenergiat.

Deuteriumin diffuusion havaittiin olevan vetyloukuista riippuvaa. Loukut ovat tyydyttymattomia
sidoksia, joihin vapaat deuteriumatomit sitoutuvat. Merkittavin havainto oli piin diffuusiota kiih-
dyttava vaikutus. Deuteriumin diffuusionopeus kasvaa aina 15 at.%:n piikonsentraatioon saakka.
Konsentraation kasvaessa yli tdman arvon diffuusio alkaa hidastua. Hidastumisen oletetaan joh-
tuvan piin ja hiilen valisten sidosten merkittavasta lisddntymisestd konsentraation kasvaessa 33
at.%:iin. Saatu tulos on kalvojen valmistusmenetelmasta riippumatta sama.
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