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　本 シ ン ポ ジ ウ ム は
，

2年 に 1 度米国で 開催 され て い る

核融合に 関する 工 学
・
技術関係 の 国 際会議 で

， 今 回 は
，

シ カ ゴ の 南，イ リ ノ イ州 シ ャ ン ペ ー
ン で 10 月 1 日か ら

5 日 まで の 5 凵 問 開催 され た．詳 しい 技術情報 は 会議 の

プ ロ シーデ ィ ン グ ス に 譲る こ と と し，本報 告 で は，会議

の 概要，雰囲気 を伝え る こ と に 主 眼 を お い た．

プロ グラム 編成

　サ イ エ ン ス
・プ ロ グ ラ ム は，イ リ ノ イ大学 の Miley

議 長 の 開会挨拶，米国エ ネ ル ギー
省 （DoE ）の Martinと

ITER 所長の Aymar の 基 調 講 演 に 始まり，8 件 の 全 体

講演，70件 の 口 鎖発表 と約 350 件 の ポ ス ター発 表が あ

り，参加者数は 400 名以 ヒ（月本か らの 参加者は 30 数人）

に 上 っ た，

　 口頭 発表は ，ITER ，ト カ マ ク ，慣性核融 合
・磁 場 反

転閉 じ込 め （FRC ），マ グ ネ ッ ト技術 ，　 TPX
，
　 ITER ・第

一
壁，Starlite及 び Demo ，　Alternate閉 じ込 め，経 済性 ・

中性 子 源 ・IFMIF ，　 DIII−D ・デ ィ ス ラ プ シ ョ ン，イ オ

ン ビー
ム 核 融 合

・
慣性核 融 合 タ

ーゲ ッ ト，トカマ ク ・ス

フ ェ リ カ ル ト カ マ ク，加熱及び燃料注 入，実験 装 置設計

及 び結果 に分か れ て 行わ れ た．

米国 核融合研 究の 将来と ITER へ の 不 安

　会 議 の 全 体の 雰 囲気 は，米 国 の 核融合予算 の 大幅な 削

減 や大量 の 解雇 （レ イ オ フ ）の ため に 将 来展 望へ の 暗 さ

が際 立 っ て い た．

　初 日，Davisに代 わ っ て の DoE の Martin に よ る 基調

講演は 96 年度核融合予算の 削減 に 関す る もの で ，
い き

なり会場 の 出席者を意気消沈させ る もの で あ っ た．上 院

と下 院 の 予 算案 （各 々 225 百万 ドル ，229 百万 ドル ） は

激字 の 上 で は 余り違 い は 無い が，内容 は大幅 に異 な る の

で ど ち らに な る か，会議 出席者に は相 当気 が か りな点 で

あ っ た （そ の 後両院協議会で ，予算 を 244 百万 ドル とす

る こ とで 合 意 ）．米 国 に お け る核 融 合研 究 の 現 状 を DIII−

D 及 び TFTR の 結果 を踏 ま えた レ ビ ュ
ーを行 う と と も

に ， ITER プ ロ グ ラ ム 及 び DEMO 炉 言「画 につ い て講演

を行 っ た．今後，コ ン セ プ トの 開 発，低放射 化材 料 の 開

発，世界 の 動向等を見極め ながら，成果を上 げて い くこ

とを提案 して い た．特 に，ITER 開発 の 取 り組 み に つ い

て
，

］：学設計活動 （EDA ）は 従来通 り進 め る が，こ の ま

ま で は，米 国 の ITER 建 設 へ の 貢献 は小 さ くな ら ざる を

得ない と述べ て い た．米国に は，大量 の 資金 を投入 して

も実用 化 が 遠 い （21 世紀半ば以降）今の 核融合炉開発

路 線 に 対 して 決定的 な不信感 が あ る よ う に 見受 け られ る．

　　
一
方で ，米，仏 の 次世代 レ

ーザ ー
核融 合装 置計画 は 防

衛予算等を得 て 進ん で お り ， 磁気核融合煩 開発 は実 用 化

へ の 確か な シ ナ リオ を提示する こ とを望 まれ て い る．た

だ，ターゲ ッ ト・ドライ バ
ー

の 開発 は 防衛予 算 に よ り進

め られ る もの の ，核融合炉の シ ス テ ム を開発 す る 上 で は

ターゲ ッ ト容器 の 開 発等が 必 要 で あ り， そ れ に 対す る

DoE の 予算 は 乏 し い こ と に，核 融 合開発研 究 と し て 片

手落ちに なる の で は ない か とい う現場研究者の 声があ る

こ と も事実 で あ る，

　 ま た，非公 式セ ッ シ ョ ン で 磁気核融合 の 研究 を総 括 し

た ロ シ ァ の Golovin は ITER の 重 要 性を強 調 す る と 共

に ，経済性 を向上 させ る た め 代替装 置 （Alternatives），

先進燃料，先進材料 の Eff究が 必要で ある と述べ た．

　　　　　　 （菊池 ，功 刀 ，金 子，植田，土 谷，木村）

トカ マ ク ，
ス フ ェ リカ ル ・トカ マ ク

　TFTR の 最近 の トピ ッ ク ス と して は，逆 シ ア 配位 に

お け る閉 じ込め 改善 （ERS ）が 強調 され た．　 PPPL で は，

議会 の 予算 削 減 に 対 して ERS を用 い た Advanced 　Per−

formance 　Project を掲げて TFTR 実験 の 継続 の 重 要性

を 強 調 す る キ ャ ン ペ ーン を行 っ て い た ，原研 か ら発 表 し

た 定常炉 心 試 験 装 置 に関 して は，トロ イ ダル コ イ ル の 軽

量化 （250 トン→ 130 トン ） と，既存 の JT−60用電源 を

有効利用 に よ る電源容量 の 大幅削減 （約 1／3）等 の 設計
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プラ ズ マ
・
核
．
融 合 学 会誌 　第 72巻 第 2号 　 　1996年 2 月

合理 化努力の 成功が 注目を浴び て い た．定常 運 転 に 向け

た JT−60U 実験 の 実 験 結 朱 につ い て は，定常炉 の 実現 を

囗指 した 明確 な研 究 目標 と豊 富 な研 究 成 果 に対 し会議 の

最 終 H に もか か わ らず大変多くの 関心が 寄せ られ た．

　ま た，注 目 され た点 はス フ ェ リ カ ル ・トカ マ ク の 研究

進展 と MA 級装置で あ る MAST 計 IVIiが 認 め られ た こ と

で あ る．ス フ ェ リ カ ル トカ マ ク は 中心 ソ レ ノ イ ドの 照 射
．

損傷 に 難点が あ る が，中 性 子 源 や DD 炉 等へ の 応 用 に

も期 待 され る た め今後の 研究の 進展 に 期待 した い ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （菊池）

代替 装 置 （Alternatives）

　本分野に つ い て は米 国 に於 け る研 究 活 動 は あ ま り活発

とは い えず規 模 も小 さい た め，SOFE へ の 発表は 概 して

少ない ．しか しス テ ラ レータ に関 して は，現在建設中の

装 置 と して 目本 の LHD ，ス ペ イ ン の TJ−IIか ら発 表が

あ り，特 に LHD に関 して は そ の 規 模 の 大 き さ が 参加 者

に は 印象的で あ っ た よ うで あ る．ドイ ッ の W −X も建設

が 決定 して お り，今後 しば ら くは大型 ス テ ラ レ ータの 技

術開発に も関心 が 寄せ られ る もの と思 わ れ る．　 （金
．
子）

核融合炉 シ ス テ ム

　核融合炉の 安全 性に 関す る発 表 で は，事故 シ ナ リ オ の

イベ ン トリー解 析，熱流体安全 （LOFA ，　 LOVA 実験 〉

等の 発表があっ た が，い ずれ も手法論的な議論が 巾心 で

あ り，ITER 等 の 核融合装置に つ い て 具 体 的 結論を出す

まで に は至 らず，安 全 性 の 研 究 と 評価は こ れ か ら本格 化

す る と の 印象で あ っ た．　　　　　　　　　 （植 田）

ダイバ ー
タ， 真空 容 器 ， ブラ ンケ ッ ト

　ITER に 関 する ダ イバ ー
タ，真空 容器，ブ ラ ン ケ ッ ト

等 に お ける 検討 結 果 の 発 表 が あ っ た．特 に，ブ ラ ン ケ ッ

ト関連 で は ，増殖ブ ラ ン ケ ッ ト設計 に 関 す る発表が あり，

トリチ ウ ム 増殖 材 と し て Li20 もし くは Li2ZrO3，中 性

子 増 倍材と して Be，構 造材 と して SUS316LN を 用い た

設計 に お け る TBR 　（トリ チ ウ ム 増殖率） 値，トリチ ウ

ム イ ン ベ ン ト リ 等 の 計算 結 果 に つ い て 報告 され た．今 後

の R＆D 項 目 と し て は，トリ チ ウ ム 増 殖 材 及 び 中性子増

倍材の 製造 技術 開 発，炉外モ ッ ク ア ッ プ試験 ， 炉 内機能

試験等が 必要で あ る こ と を強調 して い た．また，プ ラ ズ

マ 対 向機器 と し て の 接合 技 術 開発 の 発 表が 多数あっ た．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（土 谷）

ペ レ ツ ト装置

　ITER 用 ペ レ ッ ト装置 の 開発状況 が 米国オーク リ ッ ジ

国立研究所 か ら報 告 が あ っ た．現在 8mmf の 大 D ペ レ

ッ ト を 1kmfs 且 つ 0．5Hz の 繰 り
．
返 しで 生 成 ・加 速 試 験

中で あ る．粒 子 数 は ITER プ ラ ズ マ の 全 粒子数の 10％

に もあた る．トリチ ウム ペ レ ッ トにつ い て は ロ シ アの エ

フ レ モ フ 研究所か らも報告が あっ た．ペ レ ッ ト加速 方 式

と して 2段 ガ ス ガ ン 方式 が イ タ リァ の CNPM と ENEA

か ら そ れ ぞ れ 1件 と，レ
ー

ル ガ ン 方 式 が米 国 イ リ ノ イ大

学 か ら 2件 と三 菱重工 か ら 1 件あ っ た．デ トーネー
シ ョ

ン波 を使 っ たペ レ ッ ト加 速 につ い て 広 島大学 か ら報告 さ

れ た．そ れ に，ア ー
ク を使 っ た ペ レ ッ ト加速 も米 国 の ノー

ス カ ロ ラ イナ 大 学 か ら報告が あ り，ペ レ ッ ト加速 の 研究

は 未だ に健在 で ある．　　　　　　　　　　　 （須 藤 ）

NBI ・RF カn熱技術

　既 設装置の NBI に 関す る 発表 と して は，　 TFTR で の

DT 実験 に 関 連 して トリチ ウ ム ・ビー
ム 入射 ｛40MW ）を

行 っ た 際，ト リ チ ウ ム 使用 量 が 限 られ て い るた め，ほ と

ん ど事前の コ ン デ ィ シ ョ ニ ン グ 無 し に こ れ まで の 運 転経

験 を基 に 実験 に 望 み，信頼 性 良 く運 転で きた こ とを報告

して い た．同様なこ と は前回の 会議で JETか ら も報
．
告

さ れ て お り，NBI 技術 の 信頼性 の 高さ （成熟度） を 証

明 した もの とい え る．こ う した 背 景 に は，今 回 同 じ く

TFTR か ら紹 介 され た 10年 に わ た っ て 行っ て きた ビー

ム
・パ ワ

ー
評価の た めの 計 測 法 ，

DIII−D か ら発表 された

入 カパ ワ
ー

の 時間的安定化の た め 中性 化 セ ル へ の ガ ス 導

入 フ ィ
ードバ ッ ク制御法の 考案 （中性化 セ ル の ガ ス 線密

度 を イオ ン 源の 電 子 抑 制 電 極 電 流 か ら評 価 ） 等，地 道 な

技術の 積 み 上 げが ある こ とを見逃 して はな らな い ．

　負 イオ ン を 用い た NBI の 開 発は，2 つ の 国内計画 （JT−

60U 　N−NBI 及び LHD 　NBD を持 つ 日本 が 世 界 を リード

し て い る の で 両 者 の 成果が 他国の NBI 関係者 に と っ て

は そ の 将来性 （例え ば 工TER へ の 応 用 に 関 して ） を担 う

も の と して注 目 され て い る とい える．JT−60用 負 イ オ ン

NBI 　（500keV，10MW ｝は既 に
一

部の 機器が完成 して 負 イ

オ ン ビー
ム の 加速試 験 を 実施 し て お り，こ れ まで に

410keV ， 6．IAfD 一の 出力 を得て い る．ま た，　 LHD 用負

イ オ ン NBI （180keV ，15MW ）の 建設 も開始 さ れ て い る．

ITER に 向け て の NBI （1MeV ，50MW ）開 発 に 関 して も

原 研 が 先 行 して お り，原研 で は 700keV で 電 源 電 流 で

0．2A の 加速 ま で 成功 して い る，こ の よ うに 負 イ オ ン

NBI に 関す る 性能 は こ こ 数年 で大幅に 伸び て きて お り，

更 に 来 年に は JT−60 で の 負 イ オ ン NBI に よ る入 射実験
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