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Abstract
　Anumber 　of 　safety 　features　of　fusion　 reactors 　as 　compared 　with 　fission　reactors 　have　been　clarified ．

Utilizing　these　safety　features，　the　 measures 　to　achieve 　a　significantly　safe 　fusion　reactor 　emphaslzing

the　radioactive 　material 　confinement ，　are 　described．　The　results 　of　the　safety 　analysis 　of　ITER，　which 　is
the　most 　well 　defined　fusion　reactor ，　show 　that　the　safety 　of　ITER 　is　 clearly 　secured ．　Based 　on 　the 　re −

sults ，　the 　way 　to　further　imprQve　the　safety 　in　fusion　power 　reactors 　is　shown ．
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は じめに

　核融 合炉は核 分 裂炉と比べ て い くつ か の 安全上の 長所

を有 し て お り，こ れ らの 長所 を生 か す こ とに よ り格 段 に

安全 に で き る と 考えて い る ．

　まず核融 合 炉の 安全 性 の 目標 を述 べ
， そ の 安全上 の 特

徴を核分裂炉 と対比させ る こ とに よ り明 らか に す る．そ

して，そ の 特徴 に即 して ，放射性物質の 閉 じ込 め に重点

をお い た安全 確保の 基 本的 考え 方 を述べ る ．

　つ ぎ に ITER の 安全性 の 評価結果 に つ い て 述 べ る．

ITER と い う今 ま で で 最 も詳細 な 核融 合 実 験炉の 工 学設

計 を対象 と して 安全 評価が な され た．そ の 結果 ， そ れ 自

身の 安全性が 確実なもの と して 示され，将来の 核融合炉

の 安 全 性 を見 通 す 基 礎 が で きた．

　 こ れ に 基 づ い て ，ITER 以 降 の 核 融 合 動 力 炉 に お い て

格段 に高 い 安全性を実現す る 方策 に つ い て 述べ る ．

7．1 安全性の 目標

　核融合炉の 安全性 の 当面の 目標 は，周辺公衆お よび作

業 従 事 者 の 放 射 線 被 曝 を許 容 値 以
’
ドで 合 理 的 に可 能 な限

り低 く抑 え る こ とで あ る．さ らに社 会の 受容性 を高め る

た め に ， 都市近郊 に立 地可 能 な程度 に まで 安全性 を向上

させ る こ とを 目標 とす る．

7．2　安全性の 特徴

　核融合炉 の 安全 性 を確保す る た め に は，核融 合 炉の 安

全性 の 特徴を明 らか に して ，そ の 特徴 に即 した安全確保

の 方策 を とる 必 要 が あ る．核融 合炉 の 安全性 の 特徴を ，

核分裂炉 と対比 して Table　l に示す．主 な特黴 を以 下 に

述 べ る，

（1）核 融 合 反応 は 暴走 しな い

　核分裂炉 に お い て も，核的に 暴走する確率は 十分 に低

い が，核融合炉で は 核融合反応が暴走する よ うな事故 は
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Table 　1 核 融 合炉 と核 分 裂 炉 の安 全 上 の 相 違 点

項　目 核 融合炉 ・　 　 核 分裂 炉 備　考

反応維持 高 真 空度 の 容器 内に希 薄

な D と T の 1 億度以上 の

高 温 プ ラ ズ マ を維 持 す

る。→プラズマ 圧力は 磁

気圧 力以上 には な り得 な

い 。

中性子 数を調 節し て 連鎖

反応を制御する。

核融合反応の 維持に は、多くの 条

件を満たす 必 要が あ り、その うち

一
つ で も満た されない と停止 す

る。
→核 反 応停止機能維持 の 重要度

は低い

炉 心 の 燃料

イ ン ベ ン トリー
DT 燃料は 1g 以 下

プ ラ ズ マ 対 向 渕 に T が

〜1kg 程度内蔵さ れ る ．

数 年 分 の ウ ラ ン （数 十 ト

ン）

核 融合 炉 で は、運転 中に は常 時燃

料 を 注 入 し 燃 え か す を 排気 す

る 。→炉心 滞在 量少 な く潜 在 的危

険性 は低 い 。

反 応 生成 物 ヘ リウム 、中性子 核 分裂生 成 物 （FP ）、中

性 子

核 融合 炉 で は、低放 射 化材 料 を使

用 すれ ば、中性 子 の 放 射化 影 響 を

低 くで きる 。

中性子 によ る

放射化生 成物

炉心 構造 材料 の放 射化 炉心 構造材料の 放射化

ア クチノイ ド

核融合炉 で は 、冷却材 に よ る 遮蔽

効果が 少 ない の で 炉心 構造材料

の 放 射 化 レベ ル は 核 分 裂 炉 よ り

大き い 。

炉 停止直後の 最

大崩壊 熱

密 度

〜0、2W ／ cc 燃料 中で 数 W ／ce 核融 合炉で は 崩壊熱除去は 比 較

的容易

→緊急 冷却 系 は不 要

放 射性 廃 棄物 低 レベ ル
穴、

中レ ベ ル
究

：物 量 は大 き い

低レ ベ ル
脚、中レ ベ ル

“、高

レベ ル （少量 で は あるが ）

核融合炉で は 、核分裂炉の

高 レペ ル 廃 棄 物 に 対 応 す る も の

はな い 。

燃料再 処理 トリチ ウム 燃料循 環 系 に

お い て燃 料 を再処 理 （ト

リ チ ウ ム イ ン ベ ン ト リ

ー
：数 kg）

別 途 再 処理 工 場 を 設 け て

冷卸 期間 を お い て か ら使

用済 燃料 を再 処埋

核 融含 炉 ブ ラ ンケ ッ ト中の Li や

Be を再 利用 する 場合に は 簡便 な

再 処埋 が 必要 とな る。

平常時公衆被ば

く

トリチ ウム は多重 に閉 じ

込 め る

多重 の 閉 じ込 め で 低 減 に

成功

トリチ ウ ム閉 じ込 めは 核 融 合 炉

の 安全 確保に重要

保守修理

被 ばく

複雑形状、遠隔操作依 存

が 大

冷却 系保守 時 の 被 ばくが

大

遠隔保 守 技術 開発 が 課題

＊定義 は、参考 文献 ［2］を参 照 の こ と

原 理 的 に 起 こ り得 ない ．核 分 裂 炉 で は連 鎖 反 応 を停 止 し，

反応 度 事故 を未 然 に 防 ぐた め に 多重 の 対 策を
．
講 じて い る

の に対 し，核融合炉は，高度な技術 に よる制御を用 い て

初 め て 反 応 が 持 続 で きる もの で あ っ て ， プ ラ ズ マ が 正 常

状態か ら逸 脱す る と反応 は 自動的に抑止 さ れ る．ま た 閉

じ込め る 磁場や プ ラズ マ 電流 等，あ る い は 燃料供給 を制

御 す る こ と に よ り，反 応 を容 易 に止 め る こ とが で きる，

制御 に 失敗すれ ば核融合反応 が 自動 的 に停止 す る．す な

わ ち，核反応 が 連鎖的に 進展 して 制御不能 と な る こ と は

な く，核分裂炉の 場合に重視 され る 核反応停止 機能の 維

持 は，相 対 的 に重 要 度 が 低 い ．また核 融 合 炉 で は火 力 発

電 の よ うに 燃 料 を絶 えず供 給 しつ つ 燃 え か すを排気 し な

けれ ばならず，核分裂炉の よ うに何年分か の核燃料 と核

分 裂生 成物 を炉 心 に抱 え込 む こ とは な い こ とか ら もそ の

潜在的な危険 性 に大 き な差が 生 ずる．

  中性子 に よ る 放射化生成物は 使 用材料 の 選 び 方 に よ り

　 低 減 で き る

　重 水素
一トリチ ウム 核融 合反応 の 生成物 は，ヘ リ ウ ム

原子 と中性
．
子で あ る．こ の 巾性子に よる 核融合炉の 構造

材料 の 放射化の 影響 は，材料の 選 び方 に よ り低減で きる．
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こ れ に対 して 核分 裂 反 応 で は
， 必 ず核分裂生 成物 （FP ）

と 中性子がで きる．1．5年聞運 転後炉 を停止 した 直後 の

熱 出力 あ た りの 誘導放射能 （Ci／Wt ） は，核融合炉 は核

分裂炉 （高速 炉）の 数 分 の
一

程度とい う試算 が ある 匚1］．

放 射性物質の 大部分が ，核融合炉で は 放射化 生成 物 で あ

り，核分裂 炉で は FP で あ る ．

　核融合炉 の 主 要構造材料 に金 属 を使用 した場 合 に は ，

放射化生成物 に よ る 放射線 レ ベ ル は高 く，保守修 理 に 当

た っ て は，遠 隔 操作を必 要とす る．また，放射化 生 成物

は 大部分 が ，構造材 の 中に で き る．放射
’
化 した構 造 材 の

プ ラ ズ マ に面 した表面 が ，
プ ラ ズマ か ら の 中性粒子等に

よ り損耗 しダス ト状 に な る こ とお よ び冷却材 の 腐食 に よ

り冷却管の 表面 が 冷却材巾に溶け出す こ とが，放射化 さ

れ た構造材 の 可 動化 の 主 な メ カ ニ ズ ム と想定 さ れ て い

る．こ れ ら を阻 止すれ ば，放出の 可能性 は十 分 に 低 くで

き る．

〔3倣 射化 した構造材 の 発熱 （崩壊熱） に よ り閉 じ込 め境

　 界 が 溶 け る こ とは ない

　核融 合 反 応 に 伴い 放射化 され る構造材 の 崩壊熱 は ，核

分裂炉の 炉心の 崩壊熱 と比 較 して 1／10以 下 と低 い ．こ の

た め，核分 裂 炉の 場 合 に重視 され る 崩壊熱除去機能の 維

持 は，相対的 に 重要度が 低い ．非常用 冷却系を必 要 とせ

ず，材料 に よ っ て は時間的な減衰も早い の で ，放射性物

質の 閉 じ込 め境 界 を構成 す る真空境界 の 冷却は 受動的方

法 （冷却材 の 自然循環等）で 達成 され る核 融 合炉 の 設 計

が 可能 で ある．

〔4臈 レベ ル 長寿命の 放射性廃棄物が ない

　核融合炉 の 放射性廃棄物 は，核分裂炉の 廃棄物の 考え

方に 準 じて ，50年 の 冷却期 間後 に処分を考える と，その

大部分が 低 レ ベ ル 廃棄物 に 区 分 さ れ る ［2］．い ず れ に し

て も ， 核分 裂炉 で 発 生 す る 高 レベ ル 放射性廃棄物 （ア ク

チ ノ イ ドや 核分裂生 成物） に相当す る もの は核融 合炉 に

は な い ．

（5）ト リチ ウ ム の 閉 じ込 め が課題 で あ る

　 核融 合炉で は 燃料の 再処理 ，つ ま り回収，精 製，供 給

の プ ロ セ ス を ， プ ラ ン ト内の ト リチ ウ ム 燃料循環 シ ス テ

ム で 行う．こ の た め，移 動性 の 高 い 放 射性 物質 と して の

トリチ ウ ム が，比 較的大量 に プ ラ ン ト内に分散 して 存在

し，循環 す るの で 閉 じ込め機能の 維持が と くに 重要 とな

る．「ト リ チ ウ ム の 漏 洩 を 十 分 に低 くす る こ と 」 が，最

も重 要で あ る．核融 合 炉に お い て ，周到 な安 全 対 策 と多

重 の トリチ ウム 障壁 に よ りトリチ ウム 漏洩を 十分 に 低 く

抑 え る こ とが 必 要 で あ る．

　上 記の 特徴か らわか る ように，核 融 合炉の 安全確保 に

お い て は 「
（反応 を） 止 め る」 こ と と 「（崩壊 熱 を） 冷 や

す」 こ とは比較的容易 で あり，重視すべ きは 「
（放射性

物質 ， と くに トリチ ウ ム を）閉 じ込 め る」 こ とにあ る．

した が っ て ，環境 に 大 きな影響 を与 え る ような事故 の 可

能性 は低 い ．少量 の トリチ ウ ム の 漏洩を防止す る こ とが

最 も重 要 で あ る．

7．3　安全確保の基本的な考 え方

　前節で 述べ た よ うに，現在想定され て い る核融 合炉に

は トリチ ウム 等の 放射性物質が 広く分布 し て い る ．し た

が っ て，放射性物 質 を大 量 に取 り扱 う原 子 力 施 設 に お い

てす で に長年の 実績が あ り，その 有効性が実証され て い

る安全 確保の 基 本的 考 え方 を踏 襲 す る こ とが 妥当 と考え

られる．すなわ ち，通常状態 に お い て は，周辺 公 衆お よ

び従 事 者 の 受 け る放 射 線 被 曝 線 量 を，
“
ALARA 　（As　Low

As　Reasonably 　Achievable）
”

の 原 則 に 立 ち，合 理 的 に

達 成で きる 限 り低 く抑える こ とで あ る．そ して ，通常状

態 か ら の 逸 脱 に 対 して は ，

LC

深 層 防 護 （多重 防 護）
”

の 原

則 に 立 ち，

1）異 常 の 発 生 防止 に努 め る こ と．

2）た とえ 異常 が発生 して もそ の 拡 大 防止 に努 め る こ と，

3）万一
異常が拡大 して もそ の 影響 の 緩和 に努 め る こ と．

で あ る．

7．4 放射性物質閉 じ込めの考 え方

核融合炉 に お い て 最 も重 要 とな る 放射性物質 の 閉 じ込

め の 具体的 な考え方の
一

例とそ の た め の 研究課題を Fig．

1 に示す．

1）まず放射性物質 で あ る ト リチ ウ ム と 放射化 生 成 物

　（AP ：Activation　Products） の イ ン ベ ン トリ分布，化

　学形 ・状 態，可 動性，透 過 性 等 を評 価 す る．

2）上 記 の評価結果 に基づ い て ，多重の 放射性物質閉 じ込

　め 障壁 を効率的 に設ける．．一
次 閉 じ込 め 障壁 と して 真

　空容器，トリチ ウ ム 燃料循環系等 を考 え，二二次閉 じ込

　 め 障壁 と して ク ラ イ オ ス タ ッ ト，グ ロ ーブ ボ ッ ク ス 等

　 を 考え る ．

3＞建家を最終的な閉 じ込 め障壁 とみ なし，漏洩率 を所定

　の 値 以下 に抑えるな ど ，

一
定の 閉じ込め機能を持たせ る．

4）放射性物質の 漏 れ や すさ お よ び 内蔵量 に応 じて，トリ

　 チ ウ ム 除去系 を設置する ．

5）トリチ ウム 貯 蔵系等で は 多量 の トリチ ウ ム が 放出 さ れ

　 る こ との な い よ うに 分離格納する．

核融合炉 における トリチ ウ ム 取り扱 い と多重 閉 じ込め の

具 体的な方法お よ び トリチ ウム の 環境中挙動お よび 生体
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機 器 中で の T 挙 動 擁躙

安鋸 獵 題 ・［コ
Fig．1 多重閉 じ込め に よ る 安全確保 と研 究課 題

内動態に つ い て は ，文献［3］に 詳絹 に説明 され て い る．

7．5　1TER にお け る安全評価の結果 ［4］
　ITER に お い て は，今 まで に な さ れ た最 も詳細 な核 融

合実験 炉 の 工 学 設 計 を対象 と して 安全 評価が な さ れ ，そ

れ 自身の 安全 性が 確実 な もの と して 示 され る と と もに ，

将来の 核融 合炉の 安全性 の 可 能 性 を示す基礎 が で きた と

評価 さ れ る．

　 ITER は 立 地国 の 安全規制 に 従 い 所要 の 許 認 可 を経

て，建設お よ び運 転 され る こ とに な る が，立地 国 が未定

の 現段 階で は，国際的 に 合意の 得 ら れ る 安全原 則 を定 め

て ，ITER 参加各極 の い ず れ に も建設で き る よ うに設計

が な され た．

　 ITER に お い て は，7．3で 述 べ た安全確保 の 基 本 的 な

考え方 に基づ き，安企 設計 の 方針 が 定 め られ た．

　 平 常 時 （通 常運転時） に ITER か ら環境 に 放出 さ れ る

放射性物質の 評価 が な さ れ た．そ の 結 果 ， トリチ ウム の

年 間放 田量 は ， 1g 以 下 と評価 され た．ス カ イ シ ャ イ ン

に よる もの と合 わせ て ，保守的な気象条件 を仮定 して も，

周辺公 衆の 被曝線量 が 0，1mSv ／年を下 回 る放射性物質

放出 量 を導 き，こ れ を設 計 上 の 自主 基 準 と した．こ の

0．lmSv ／年 とい う値 は，放 射線 被 曝 を合 理 的 に 達 成 で き

る 限り低 くする ALARA の 原則 に 基づ い て ，　 ICRP が勧

告 し我が 国で も採用 され て い る周辺 公衆の 被曝線量 限 度

1　mSv ／年の 1／10に相当す る．

　作業従事者の 被曝線量に つ い て は，プラ ン ト設計や 運

転 ・保守方式等が 被曝線量評価 を行える ほ ど に は十分 に

固 まっ て い ない の で，最終 的 な 数値 の 詰 め に は至 っ て い

な い が，ALARA の Fl標 を達成す る た め の 放 射 線 管 理

等の 考え方が ま と め られ，作 業 従 事 者 の 被 曝線量 が 十分

に低 く抑 え られ る見通 しが得 られ た．

　ITER に おい て は，で きる だけ 異常の 発生 を 防止 で き

る よ うに 設計 され て は い るが，深層防護の 原則 に 立 ち，

施設 の 異 常を想 定 して も，そ の 拡大 と影響 が緩和 され る

設計 となっ て い る こ とが 求め られ た．そ こ で ，設 計 上 考

慮すべ き各種の 異常状態 につ い て ，その 事象進展 と影響

が 評価 された．その 結果，い ずれ の 異常事象に対 して も，

放射性物質放出量 は，発 生 頻 度 で分類 した各 カ テ ゴ リ
ー

に 対 して 定め た放出量 自主基準を下 回 る こ と が示 され た．

　以 t，の こ とか ら，ITER は，周 辺 公 衆 に著 しい リ ス ク

を与 え る こ と の ない 設計で ある こ とが 示され た．

7．6　核融合動 力炉の安全性

　前節 にお い て 述 べ た よ うに，現在 もっ とも設計検討が

進 ん で い る核 融 合 炉 で あ る ITER に お い て は ，周 辺 公 衆

お よび作業従事者 の 放射線被曝 線量 を許 容値 以 ドで 合理

的に 可 能な 限 り低 く抑 え る見 通 しが 示 され た．こ こ で は，
ITER の 先 に想 定 され る核 融 合動力炉の 安全 性 に つ い て

考察 を試 み る．核融合動力炉 の 概念設計 は ，まだ ITER

レベ ル の 安全 評価が 行 え る 程に は 十分 に進 ん で い ない の
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で ，定量的な評価結果 は少なく，多 くは定性 的 あ るい は

半定量 的な評価 に基づ い て い る．

　DT 燃 焼 を す る トカ マ ク 型 の 核 融 合 動 力 炉 に お い て

は，実験炉 で あ る ITER と比 べ て ，主 と して 以 下 の 点 が

異なっ て くる．

1＞耐放 射線性，高温強度に 優 れ ， 低 放射化 とい っ た優 れ

　 た特性を有す る先進構造材料 を使用する．

2）高 い 熱効率で 発 電 を行 うた め に，高 温 の 冷却 材 を使用

　 す る．

3）高い 稼動率で 長 期 間運 転す る ため に，トリチ ウム 増殖

　比 は 1以上 と して，生 成 した トリチ ウム を連続的 に 回

　収 して 再利用 す る．

4）出力密度 を上 げる た め に，ブ ラ ン ケ ッ トや ダ イバ
ー

タ

　 は よ り高い 熱流束，中性子壁負荷 に 耐 え る こ とが 要 求

　 され る．

5）稼動率を上 げ る た め に，保守修理 まで の 運 転 期 間 を長

　 くす る と と もに保守修理 の た め の 停止期間を短 くす る

　 こ とが 要求 さ れ る．

6）所内電 力 を減 らすた め に，自己 点火条 件 に 近 い エ ネ ル

　ギー
増倍率の 領 域 で 運 転 して 加熱 ・電流駆動電力を少

　 なくす る．

　 最 近 10年間に 提案された核融合動力炉 に 関す る1）と2）

を満 た す構造 材 料 と冷 却材 の 組 み合 わせ を Table　2 に示

す．組み 合わせ の 種類 は そ れ ほ ど多 くは な い が，安 全上

の 開発課 題 は ， 冷却材 の 選び方 に よ っ て 大 きく異な っ て

くる．前述の 2｝〜5）の 項 目は，経 済性 を高 め る こ と をめ

ざした もの で あ る が，い ずれも安全性 の 確保 と い う点か

らは 厳 しい 方 向 で あ り，こ れ ら を克服す る た め の 開発課

題 を Table　3 に ま とめ た．

　 上 記 の 核融合動力炉 と核融合実験炉の 相違点 に対応 し

て，新 た に必 要 と な る研 究開 発課題 は，以下 の とお りで

ある．

1）耐放 射線性，耐 高 温，耐 高 圧，低放射化 に優 れ た材料

　 の 開発．

Table 　2　核融合動力炉の構造材 と冷却材 の組 み合 わ せ

構造材

冷却材 SS−316 低放射化

フ エ ラ イ ト

バ ナ ジ ウ ム 合金 Sic／S；C 複合材

水 （1TER），
IDLT

SSτR，
SEAFP−2，
C飛ESτ

金属 Li ARIES−RS
FLiBe FFHR

ヘリ ウム ガ ス S臥 FP−1　　 　 鰍 IES−1、
　 　 　 　 　 　 　 DR臥 M

2）高温 の 冷却材を使用す る た め の 高温強度 に 優れ た材料

　開発，耐 圧構造機器 の 開発．また，と くに，安全性 の

　観点か らは 高温 高圧 条件 に お け る通 常 運 転 時 お よ び異

　常 時 の トリチ ウ ム 等の 放射性物質 の 安全 閉 じ込め 技術

　 の 開発 が 必要で ある．

3）高 い ト リチ ウ ム 増殖比 を可能 とす る ブ ラ ン ケ ッ ト開

　発，トリチ ウ ム 回 収効率の 向上が 必要で ある．極低放

　射化構造材料使用時 に は，トリチ ウ ム が 環 境影響 を支

　 配 す る放射性物質イ ン ベ ン トリ とな る の で ，ブ ラ ン ケ

　 ッ トお よ び燃料循環系の ト
1
リチ ウム イ ン ベ ン ト リ低減

　 が と くに重要で あ る．

4）高出 力密度 を可 能とす る高い 熱伝導率 を有す る構造材

　料 と高 い 除熱能力の 冷却方式が 必 要 とな る．また ， 崩

　 壊 熱 密 度 が 高い 場 合 に は，対策が 必要 と なる 可能性が

　 ある ．

5）保守修理まで の 運転期間を長 くす る ため の 耐放射線性

　が 高 い 材 料 お よ び信頼性 が 高 い 機器開発 が 必要で あ

　 る ．保守修理 期間を短 くで きる，炉 心 機器構造，ブ ラ

　 ン ケ ッ ト構成，ダ イ バ ータ 構成 の 開発が 必 要 で ある ．

　従事者被曝を低減する た め に遠 隔保守修理 技術 の 開発

　 が必要で ある ．

　他方，1）の 条件を満た す構造材料が開発 され，ヘ リウ

ム ガ ス の よ うな化 学的 に 不活性 な冷却材を使用で きる な

らば，安全性の 向上 が 可 能で ある ．その
一

つ の 例 と して ，

Fig．2 に 見 られ る よ うに ， 誘導放射能 に 伴 う放射線が 格

ミ
＞

9

爨

　　　1　O
−2

第 1壁中性 子負荷5MW ！m2 で 2 年閤 照射

　100　　　102
停止後 の 時間 （年）

F［g．2 表面 線 量率の 時 間減 衰の 材料依存性
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Table　 3　核融合動 力炉の 開発課題

項　目 実験炉と異な る点 開　発　課　題
歯

1） 先 進 材 料 耐 放 射 線性 、高温 強度 に優れ ．低放射化 耐 放 射 線 性、耐 高 温、耐 高 圧、低放射 化 に優

と い っ た 優れ た特性 を有 す る構 造 材 料 の れ た 材 料 の 開発 。

使用が可能 になる。

2）発電 のた め の 高い 熱効率で 発電 を行 うた め に高温 高圧 高温高圧 の 冷却材 を使用 する 場合 に は高温

冷却 方 式 の 冷却材 を使用 する。 強度に 優れ た材料 開発 ．耐 圧 構造 機器 の 開

発。

通 常運転 時及 び異 常時の 放射性物 質 安全 閉

じ込 め 技術が必要 である 。

3）トリチ ウム 自 高 い 稼動 率 で 長期 間運 転す る た め に、ト 高い ト リチ ウム 増 殖比 を 可 能 とす る プ ラ ン

給 リチ ウ ム 増殖 比は 1以上 と して 、生 成 し ケ ッ ト開発、トリチ ウム 回収効率 の 向上 が必

た トリチウム を連続的 に回 収 して 再利 用 要。

する。 ブラ ン ケ ッ ト及 び 燃 料循環 系の ト リチ ウ ム

イン ベ ン トリーの 低減が必 要である。

4 ） 出力密度 出力密度を 上 げるた め に、ブ ラ ン ケ ッ ト 高出力密度 を可 能 とす る 高い 熱伝 導率 を有

やダイバータ はよ り高 い 熱 流束、中性 子 する 構造材料、高 い 除熱 能力の 冷却方 式が必

壁 負荷に 耐え る こ と が要求 され る。 要となる。

崩壊熱 が 高い場合 に は、その 対策 も必 要とな

る可能 性があ る。

5）稼動 率 高い 稼 動率を 確保す る ため に、長期 間連 交換期 間を長 くす る 材料 開発。

続運 転 と保守修理 期間 の 短 縮が要求 され 保 守修 理期間 を短 くで き る、炉心 機器 構 造、

る。 ブラ ン ケ ッ ト構成、ダイバ
ー

タ構成 の 開発。

従事者被 ば くを低 減す る た め の 遠 隔保守 修

理 技術の 開発が 必 要 とな る 。

★

安全性に関連す る課題を太字にて 示 した。

段 と低 くそ の 時 間 減衰 が，極め て 早 い SiC／SiC複合材

料等 の 極低放射化材料 に て 炉心 を構成する こ とが 考 え ら

れ て い る ［5］．こ の 場合 に は ， 放 射能 に伴 う放射線 レ ベ

ル お よび崩壊熱の 時間減衰が格段 と 早くな り，放射性廃

棄物 の 取 り扱い も容易 になる．また保守 ・修理 作業 に伴

う従事者の 被曝線量 も現在の 軽水炉の 炉心 シ ュ ラ ウ ドの

交換 メ ン テ ナ ンス 並 み の 線量 に お さ まる と考えら れ る．

こ の 方 向の 最 大 の 技 術 課 題 は SiC／SiC複 合 材 料 等 の 極

低放射化材料 の 開発 で あ る．SiC／SiC複合材料 は，高温

ガ ス タ
ービ ン，航空宇宙産業等 で も軽量，高強度，耐高

温 材料 と して 開 発 が 進め られ て い る の で，核融合炉 に固

有 な課 題 と して ，低放 射化の た め の 高純 度 化，耐 照 射損

傷特性 の 向上，高温 ヘ リ ウ ム ガ ス の 透 過 防止 等 を克 服す

れ ば よ い ．

7．7　 まとめ

　核融合炉 は 核分裂炉 と比べ て 「（反 応 を）止 め る」 こ

と と 「（崩壊熱 を）冷や す」 こ とは比 較的容易 で あ り，

重視すべ きは
「
（放射性物質，とくに トリチウム を）閉

じ込 め る」 こ と にあ る．と りわ け，トリチ ウ ム 安全 取 り

扱 い 技術 の 確立 が ，将来の 核融合炉 の 安全を確保す る た

め に 最も重要で あ る．また ，低放射化 材 料 が 利 用 で き る

よ うに な る な ら ば，核融 合炉の 安全 性 を格段 と高め る こ

とが 可能 に な る．また，よ り精緻な核融合動力炉設計を

ベ ー
ス に，こ こ で 述べ た定性的な結論 の 技術的根拠 を明

確 に して ゆ くこ とが 必 要 で あ る．
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