
The Japan Society of Plasma Science and Nuclear Fusion Research

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　of 　Plasma 　Soienoe 　and 　Nuolear 　Fusion 　Researoh

プラズマ
・核融合学会誌　第74巻第4 号　　1998年 4 月

Japan？

　 It　was 　neither 　a　total　discovery　 nor 　a 　sudden 　cultu −

ral 　shock ，　f｛）r　1：had　made 　three　short 　vis 玉ts　to　Japan
before，　 and 　 we 　 had　 been　 practicing　 judo　 together，
learning 」br　 many 　years　from　two 　Japanese−American

sensei 　 from 　 Hawaii．　 And 　 we 　 would 　often 　 have　 a　 tall

Ki血 beer　and 　sashimi 　or　tonkatsu　with 　 our 　Amcrican

Judo　frierlds　after 　a 　tough 　practice　on 　Friday　nights ．−

　At 　work ，　the　transition　was 　easier 　fbr　many 　reasons ．

English　 is　 the　 working 　 language　 used （remarkably

well ）by　all　ITER 　participants，　including　the　Japanese
support 　 staff ，　and 　the　 entire 　ITER 　Naka 　team 　 is　 a

very 　sharp 　yet　friendly　group ．　Personally，　I　already

knew　 several 　 US 　 and 　 EU 　 co且eagues 　 from　 previous
work 　on 　ITER 　and 　 other 　projects，　 and 　I　 was 　 already

familiar　with 　the　rather 　specialized 　art 　of 　tokamak 　en −

ginee血 g，　 a 五beit　 in　 the 　 ambient −to−elevated 　 tempera −

ture　range ．

　But　making 　a　new 　home　was 　something 　much 　more

serio し1s 　than　adapti19 　to　cryogenic 　temperatures

（although 　 a　 rainy 　April三n 　 Naka　did　feel　 rather 　cool

co 皿 pared 　 with 　 southern 　 Calif（）mia ）．　 In　 a　 sense ，　 it

brought　us 　back　to　the　time　when ，　just　 married ，　we

drove　across 　the　USA 　 with 　just　a　few　trunks　to　start

living　in　San　Diego．　 The　 ride 　from　Narita　felt　almost

as　long，　 but　this　 time　it　 was 　 a　JAERI　 driver　that
brought　us 　 to　 the　 hotel　in　 downtown　Mito．　 Right　a

way ，　we 　realized　that　we 　had　indeed　regressed 皿 uch

further　in　time： we 　could 　not 　read 　anymore ，　let　alone

understand 　 and 　talk　to　the　people 　 around 　us ．　 Fortu−

nately ，　they 　 were 　 always 　 attentive 　 and 　patient　 and

made 　us 　feel　welcome ．

　 As　 we 　 were 　settling　into　our 　brand　new 　house，　we

began　to　discover　our 　new 　environment 　with 　the　help

of　our 　two 　Japanese　ITER 　Local　Coordinators．　 Most　of

the　expatriate 　ITER 　 members 　 l三ve 　in　Naka 　 town ，　in

groups　of　houses　supplied 　by　JAERL　in　 a　quiet　 area

near 　 the　 rice 　 paddies，　 where 　 s皿 all　field　 of 　 various

crops 　are 　being　replaced 　by　residential 　 houses　and

apartInent 　 bulldings．　 We 　 met 　 our 　 new 　 colleagues ，

their　famihes　and 　some 　of　their　Japanese　friends
through 　various 　parties　and 　act 呈vities 　organized 　by

those 　 who 　 had　 arrived 　 up 　to　three　years 　bef（）re　 us ．

Especiany　enjoyable 　have　been　the　outdoor 　parties

where 　 everyone 　 contributed 　 to　 the　 food　 and 　 drinks，
the　children 　played　and 　we 　 often 　danced　and 　sang 　un −

til　 late　in　thc　evel1 玉ng ．　These　parties　have　really

allowed 　us 　to　 meet 　and 　get　to　know 　each 　other 　in　a　re−

laxed　atmosphere 　and 　to　develop　a　feeting　of　conlmun −

jty　although 　we 　come 　from　many 　countries 　with 　diffe−

rent 】．anguages 　 and 　customs ．　 Contacts　 with 　our

Japanese　 neighbors 　 have　 always 　been　 friendLy　 but
often 　frustrating　because　of 　our 三nability 　to　communi −

cate 　beyond　a　few　simple 　words ．

　 However，　lookillg　back　over 　the　past 　two 　and 　a　half

years ，　 we 　 rea 王ized　that　 we 　 have　 made 　 many 　 new

friends　from　Japan　and 　other 　countries 　participating　in

the　ITER 　project．　 Also，　thanks 　to　the 　enthusiasm 　and

patience　 of 　our 　Japanese　teacher，　we 　have　learn　some
rudiments 　of　the　J

．
apanese 　language　 and 　 we 　 are 　gain−

ing　a 　better　understanding 　of 　Japan，　its　people　and

their　customs ．　 Could黄t　be　that　we 　are 　beginning　to
feel　at 　ho皿 e ？

中性粒子入射装置

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　井．．ヒ　多加志

　　　　　　　　　　　　　　　　 Neutral　Beam 　Group

　　　　　　　　　　 （Plasma 　and 　Field　Control　Di．vision ｝

　私 は
一

昨年の ユ2月 に開 発 現場 （原 研 NBI 加 熱 研究 室 ） か

ら引 き抜 かれ，以来 JCTの
一

員 と して わずか 1年 あ ま り．

ま して や JCT で は珍しい 「
ヒ ラ」 の 研究員で あり，最若手

に 属 します．こ の よ うな私が こ こ で ITER につ い て お 話 し

す る とい うの は誠 に恐悦至極で ありますが，負イオ ン を用

い た NBI の 研 究 開発 に当初 か ら携わ っ て きた者 の
一

入 と し

て，那 珂 サ イ ｝・の NB 設 計 者 の 活 動 と現 工TER 　NBI 設 計 に

つ い て ご紹介 したい と思 い ます．

　ITER 　NBI め設計は EDA の 開始 に遅れる こ と 1 年半，

1994年 5 月から那珂 JCTにお い て ス タートしました．以 来，

各極か ら設計者が 集め られ ， 現 在は ロ シ ア 1 ，EU2 （うち

一
名客 員 設 計者），口本 1 の 陣容で 各極国内チーム の 支援

の も と設計 を行っ て い ます．専門 別 で 見 る と，イ オ ン 源 ・

加 速 器 物理 と核解析，磁 場 ・ビーム 軌 道解析，熱 ・構 造 設

計，各 1名で ，元 JET の NB グル
ープヘ ッ ドが客員設計者

なが らご 意見番と な り，部長 自らが統括する とい う窟陣です．

　JCT メ ン バ ーの 仕事 は 上記 の 専 門分野で の 設計の た め

に ， 国内チーム へ の 情報 の 提供 と R＆D ・設 計 タ ス ク 結 果

の 収集 を行い ，その 成果 を ITER 　NBI 設計へ 反 映 させ る こ

とです．国 内 チーム は も っ ぱ ら要素 技 術 開発 ・要 素 機 器 設

計 を行 い ，JCT は こ の 成 果 を NBI 設 計 さ らに は ITER 全 体

設計 の なか に 組 み込ん で い きます．JCT ， 国内チーム の 各

担 当者 は緊密 に 連 絡 を取 り合 うの は もち ろ ん の こ と，JCT
メ ン バ ーは他 の JCT 部署の 担当者 とも議論 を重 ね て 設 計 を

行い ます．

　 こ こで お も しろ い の は，担当者間の い わ ば正 式 ル
ートと
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は別 に ， 各 JCTメ ンバ ーが 国別に 情報 ネ ッ トワ
ー

ク を持っ

て お り，そ れ が 活 用 さ れ る こ と で す．た とえ ば，EU や ロ

シ ア の JCT メ ン バ ーが 新た な 問題 に直面 して 囗本チ
ー

ム に

相談 した い と き，彼 らは私の と ころへ 来て 「誰 に相談す る

の が 適当か ？」 に 始 ま り，「
い つ 相談す る の が よい か ？」

等 々 ，「ど う話を持ち出 した ら よ い か ？」 とい わ れ れ ば，

事前 に私 が根 回 し，段取 りを します．意外 に 外国人 もコ ミ

ュ ニ ケーシ ョ ン に神 経 を使 っ てい る もの だ ，と感 じ ます，

当然私も，会っ た こ との ない 他サ イ トの EU ，
ロ シ ア ， 米

国の JCT メ ン バ ー
に 問題を持ちか ける際 には，まずこ の ネ

ッ トワークで の ネゴ シ エ
ー

シ ョ ン をお願い します．こ の ネ

ゴ が あ る か ない か で ，往 々 に して 対応の 速度が違 っ た りし

ます．

　ITER に お け る 意志 決定 は所長 に よ っ て 行 わ れ る，い わ

ゆ る 「ト ッ プ ダ ウ ン」 方式 で あ り，い か に 早 く所 長 の 意 向

を取 り入 れ た設計に着手す る か，が 設計の 作業効率 を 高め

る 上 で 重要 に な っ て い ます （日本で い うプ ロ ジェ ク ト的 と

は い え な い が）．これ に 乗 り遅 れ る とあとあと設計 の 遅れ

と なっ て し ま い ます．こ の 点 で イ タ リ ア 人 ネ ッ トワ
ーク が

情報の 入 手 と伝達に す ばや い の に は驚 か され ます．設 計変

更 の 「噂」 の 段階 で 彼 ら は すで に 確 か な情報 を得て 変更案

の 検討 を進 め て い る と い っ た 具 合 で す．ロ シ ア 人ネ ッ ト

ワ
ーク も強力です．考 え てみ る と この ネ ッ トワークは

一・
つ

の 危機管理 シス テ ム と して の 機能 もあ る わ けで す．

　あ る 朝，サ ン デ ィ エ ゴ か ら所長の 萩決定を知 ら され る．

こ れ が 自分 の 担 当分 野 を直撃 して い た と し ます．す ぐに サ

ン デ ィ エ ゴ に 国 際電 話 して 詳 細 な情 報 を収集 し，問 題 解決

に と りかか ります．そ して夜 まで に
一

通 りの 検討を行 っ て
，

ガ ル ヒ ン サ イ ト担当者 に 状況説明，当方の 初 期 検討結果 を

伝えて 家 に 帰る ．寝 て い る 間に ガ ル ヒ ン とサ ン デ ィエ ゴ で

議論 し ， 翌 朝に は最新 の 設計を入手して その 後の 検討 を引

き継い で 行い ます．こ の よ うに，ITER　EDA は 3 サ イ トに

分 か れ て い る が ゆ え，時差 を活 用 して
一

つ の 問題 に対 し集

中 し て 作業 を進 め る，とい うケ
ー

ス が 多々 あ り ます．一度

こ の サイクル が始まる と一応 の 解決を見 る まで 続 きますの

で ， 文字どお り火の 車で仕事 に明け暮れ る こ とに なります．

　さて，ITER で は 加熱 と電 流 駆動 の た め に 3基の NBI か

らビーム エ ネル ギー
ユMeV で 50　MW の 中性 ビーム パ ワ

ー

が 要求 され て い ます．こ の 要求 を満足 する た め に，各NBI

に 1 基 の ビー
ム 源 （負 イ オ ン源 ＋加速器） を用 い る 設計 と

な っ て お ります が，そ の 大 きさ は 直径約 3m ，高 さ約 2m ，

ビ ーム 引 き出 し面積 0．9m × 1，64　m とい う巨大 な もの で ， 1

MeV ， 40　A の 高エ ネ ル ギー・大 電 流 負 イ オ ン ビーム を発

生 し ます．私 が こ の 世 界 に足 を踏 み 入 れ た 10数 年 前，A4

版程度の 引 き出 し面積 か ら lA の 負 イ オ ン ビーム を生成す

る の に 四苦八 苦 した こ とを考える と，こ の 間 の 負 イ オ ン 源

の 成 長 ぶ りに は驚 くばか りで す．

　しか し なが ら，最近 の JTSO負イオ ン NBI の 入射実験

（360keV 　185　A 　H
−
，4，l　MW ／ イオ ン 源 ）や 日本お よ び EU

の MeV 級 負 イ オ ン 加 速 実 験 （975　keV　Hり の 進展 を考え

れば，い まや R＆D の レ ベ ル は ITER 　NBI 用 の 実規 模負イ

オ ン 源を製作可能な段階に 達して い る と考えます，現状 の

設計データベ ース に基 づ い て 建設 の あかつ きに は，ITER

NBI は必ずや所定の 性能 を発揮 し うる もの と確信 して お り

ます．

　 こ れ ほ どの 短期間に 負イオ ン 源性能が 急成 長 を遂げた 背

景の
一

つ と して
， 国 際協力が 挙げ ら れ ます．NBI の 世 界で

も これ まで 国際協力が 盛 ん に行わ れ て きま した，私も負 イ

オ ン 源 を持っ て 外国に行 き，日本で の 性 能 を外 国 で 検証 す

る と と もに その 地 の 実験施設の 特長 を生 か した計測 器，加

速 器 と 組 み合 わ せ ，成果 を協力先 と 共有す る とい うよ うな

こ と をや っ て きま した．そ の 結果，少 なか らず 日本，米国，

EU の NBI 研究機関の 間で は負イ オ ン NBI に対 す る共通 の

理解 を育む こ とが で き，原子
・
分子物理 か ら小 型 イ オ ン 源

に よ る 負イオ ン 基礎過程研究，大型負イ オ ン源や 関連技術

開発まで （そして 日本 におい て は大学）をも含む NBI ソ サ

エ テ ィ，負 イオ ン 源 ソ サ エ テ ィ とい うよ うなもの が 形成さ

れ て き た と思 い ます．こ れ まで の ITER 　NBI は さ らに，負

イ オ ン 研究の 古株 で あ る ロ シ ア も取り込 ん で ソ サ エ テ ィ の

持つ 知識と経験を活か し，ソ サエ テ ィの コ ン セ ンサ ス が得

られ る設計を行 っ て きました．私の よ うな若輩者 で もこ の

ような背景 ゆ えや っ て い け る ような もの で すが，今後 とも

JCT ネ ッ トワ
ー

ク を横糸 に，　 NBI ソ サ エ テ ィ を縦糸 と して

ITER 　NBI 設計 を さ ら に 充実 した もの に し て い く所存で す．

　い わ く，

「装置 の 巨大化」，

「遠 隔保守」，

「ト リチ ウ ム 」，

「中性 子」，「放 射化 」 ， そ して 「安 全 性」．ITER を 実現 す る

た め に は，これ まで 経験 しなか っ た多くの 課 題 を解決 しな

けれ ば なりませ ん ．しか しなが ら ITER は現時点で ，　R ＆D ，

設計 と もに進 ん で い る実現 可能性 の 最も高い 磁気核融合実

験炉 で あ る 点に変 わ りあ りませ ん．

　一方 で 現代 は 「不 確 実 性 の 時代」 ともい わ れて お ります．

EDA で 技術的裏付けを固め 設計を進 め て きた ITER も，

た とえば国内で は行財政改革や経済の 停滞の なか に あ っ て

は ， そ の 建設は容易で は な い と考えます．こ の よ うな状況

にあ っ て JCT は 何 を す るべ きか ？ EDA 期 間 を 3 年延 長

し，各極 か ら提案され る候 補地 に つ い て サ イ ト依存設計 を

行う，との 方針が 打 ち出 され て お ります．私は こ れ に 加 え

て ，運転 の フ レ キ シ ビ リ テ ィ を確保す る こ と，また 今後 の

政 治 ・経済的動静 ， また技術 の 進歩 に対応す るた め に ， 現

設 計 の 設 計根 拠 ・設 計 統 合 の 論理 を 整 理 して 残す と と も

に，そ の 過 程 を通 して 最 適 設計 を行 う必 要 が あ る と考 え る

次第で す．
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