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1 ．球状 トカ マ ク炉の展望

　球状 トカ マ ク （ST）を従 来 の ス フ ェ リカ ル トーラス （ア ス ペ ク ト比 A ＜2）とすれ ば，　ST 炉 の 代表的設 計例 は ARIES−ST

（UCSD）と UKAEA の ST炉で あ る．これ らの ST炉 は、2Qm に 及 ぶ そ の 高さが 特徴的 で あ り，現在 の コ ン パ ク トな ST 実

験装置 とは 似て も似つ か ぬ ほ ど巨大 で あ る ．しか し，従来 の トカ マ ク炉 設 計 と同 等 の 除熱技 術 に 依存す る 限 り，ST 炉

が 巨大 に な る こ と は 自明 で あ る．下 図 は 核 融 合 出力 が 3GW ，中性子 壁負荷 が 3MW／m2 とな るプ ラ ズ マ サ イ ズ の 包 絡線 を

示 し た もの で ，主 半径 が 小 さい ST炉 で は通 常 トカ マ ク炉 と同程 度 の 壁 面 積を 確保 す る必 要 が あ る の で Z 方 向に 伸 る こ

と に な る ．コ ン パ ク トな ST炉 を 目指 す の で あれ ば，超 高 熱負荷 をハ ン ドル す る技術 を開発 す る か ，核融合出力 を減 ら

すか，の どち らか が 求 め られ る．低 A を実 現す るた め に遮蔽 を薄 く しな けれ ばならない ST炉 で は 常伝導 コ イ ル を採用

せ ね ば な らず，こ こ で 生 ず る 膨 大 な ジ ュ
ール 損 失 の ペ ナル テ ィ を 考慮す る と，後 者で は エ ネル ギー生産 シ ス テ ム と し

て の 展 望 は厳 し い ．こ の よ うな理 由 で ，コ ス トパ フ ォ
ー

マ ン ス の 良い （コ ンパ ク トな）中性子 源 と して の ST 炉開発路

線 が 出 て く る こ と に な る．

　低 A 領域 に は，高楕 円度 で の 安 定性 （Greenwald 密度上 昇 に よ

る 高出力化，高べ 一タ化 に結 びつ く），高ベ ータ限 界 とい っ た 炉 心

プ ラ ズ マ に 関連 し た メ リ ッ トに加 え て ，磁 気 エ ネル ギ
ー

の 大幅低

下に よる トロ イ ダル 磁 場 コ イル の 軽 量 化，高 稼働 率 を実 現 し うる

セ ク タ
・一一t

括引 き抜 き保 守 方 式 との 整 合 な ど，炉 設 計上 の 大 き な

メ リッ トが あ る．こ れ らの 特長 を 生 か しっ つ
， 超伝導 コ イ ル を採

用 し て 動力 炉 を 狙 っ た炉 概 念 が VECTOR で あ る．超伝導 コ イ ル の 採

用 に よ り遮 蔽厚が 増 し A＝2−2．4 とな り ST の 範曙 （A＜2）か らは外れ

るが、ST 研 究 の 先 に展 望 し うる 炉概念 と い え る．　 VECTOR の 実 現 の

た め に は 7．5MW／m2 とい う未踏 の 高熱流束除熱技術 が必 要に な る。

通常 A の トカ マ ク炉 で は、こ の よ うな 技術 が 利用可 能に な っ て も，

炉 心 プ ラズ マ に 対 す る厳 しい 要 請 （高 HH、高 n／nGW）の た め コ ン

パ ク ト炉 の 実 現 は 困難で あ る が 、低 A の 場合 に は 実 現可 能 性 の あ

る炉 心 パ ラ メ
ー

タ で コ ン パ ク ト炉を構想 し うる 点 は 注目に値 す る。

他 方、高熱流束の 除熱技術 の 開発 が 困難 な らば、電 力 系統 の 容 量

が 小 さい 地 域 へ の 導入 に 適す る 核融合出力 2GW 以 下 の 低 出 力 炉 を

目指す とい う選 択肢 も低 A 炉 に は残 されて い る。
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中性子 壁 負荷制 約 下 で の ST 炉 （ARIES
−ST）と通 常

トカ マ ク炉 （SSTR）の プ ラズ マ 断面 比 較．　 VECTOR

の よ うな コ ン パ ク ト炉 実現 の た め に は 革新 的除

熱 技 術 が 不 可欠 ．

2 ． トカマ ク プラズ マ の拡張 と して の ST 研究

　将来 の トカ マ ク炉 は必 然的に 高ベ ー
タ 化 に よ る 経済性 向 上 を 目指 す と考 え て よ く，ST研 究は，当面 の トカ マ ク 研 究

で は カ バ ー
で きない 高べ 一タ領域 の 知 見先取 りの た め 重 要 な 意義が あ る．特 に，NTM，　RWM を抑制に よ る定 常高ベ ータ

領 域 へ の ア ク セ ス の 研 究 は 将 来 の トカ マ ク 炉 の 開発 路線 （低 A 化 ） を判 断 す る うえ で 不 可 欠 で あ る．高 べ 一タ プ ラ ズ

マ に対す る不 安要因の
一

つ は ，高エ ネル ギー粒 子 起 因 の MHD モ ード （EPM，　energeticparticle 　mode ）の 出現で あ る．

EPM は MAST，　 NSTX で し ば し ば 観測 され て お り，こ の よ うな ST で の EPM 発 生 時の 高エ ネル ギー粒 子 研 究 は，高べ 一
タ

トカ マ ク炉 にお け る ア ル フ ァ 粒子 挙動 を予 見す る 役 割を 担い うる．
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