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1． は じめ に

　　 田 中将 裕

　核融 合科学研 究 所

（原 稿受｛・J ．2012年 5 月 1 日）

　地 球温暖化や ，化石燃料の 枯渇問題 の 解 決 に寄 与す る こ

とが 期 待 され る 核 融 合 発 電 シス テ ム の 開発 研 究 が，精力的

に 進 め られ て い る．核 融 合 研 究の 進展 に伴 い ，近年 は 比較

的 大 型 の 核融合 プ ラ ズマ 試験装置 を用 い て ，高温高密度 プ

ラズ マ を対象 と し た 研究が 行 わ れ る よ うに な っ た．大型 の

核融合試験施設で は，「電離放射線」 が 存在す る．こ の た

め，電 離放射線 の 監 視 測 定 は もち ろ ん の こ と，作業従事者

の 安全管理 の 観点 か ら実験室内や放射線管理区域へ の 立 ち

入 りが厳 しく制限され る．一
方で ，磁場閉 じ込め核 融 合 装

置 で は，高温高密度 の プ ラ ズマ を生成 し制御す る た め に ，

常伝 導 コ イル に よ るパ ル ス 磁場や 超伝導 コ イル に よ る 定常

的な 強磁場 の 励磁，プ ラ ズマ と電磁波 との 集団相互 作用に

よ る イ オ ン，電子の 加熱や 非誘導電 流 駆 動，高 エ ネ ル ギー

中性粒子入射 （NBI）に よる プ ラ ズ マ の 加熱生成 な ど が行

わ れ る．超伝導 コ イル で励磁され る 強磁場 は，時間的変動

を伴わない 静磁場 で あり，コ イル 形状 や 配置に よ り核融合

試験装置の 外周辺 部 に ま で 漏 え い 静磁 場 と して 存在 す る．

こ の よ うな 定常 強磁場 を励磁する た め に，コ イル に は大電

流 を 通電 す る必 要 が あ り，そ の 大容量 電源は 極低周波電磁

界 （Extremely 　low　frequency　field，〈 300　Hz）の 発 生 源 と

な る ．さ らに ，装 置 真空 容 器 内 の 放 電 洗 浄 の た め，超 短 波

や マ イ ク ロ 波，ミ リ 波 とい っ た 数 十 MHz か ら数百 GHz

の 周 波 数帯域 を もつ 大出力 （MW 級）の 高周波発信装置が

建屋施設内 に 設置 され る．

　核融合試験装置に お ける電磁 界挙動 の 特徴 と して，電 磁

界エ ネ ル ギーが プ ラ ズ マ シ ョ ッ ト と 同期 してパ ル ス 的 に投

入 され るた め ， 装 置 周 辺 環 境 の漏洩電磁界 も時間的に変化

し ， か つ 統計的 に発生す る こ とが 挙げられ る ．以 上 の よ う

な周波数帯域 の 冠磁界 は，電離作用 を伴 わ な い こ とか ら，

「非電離放射線」と呼ば れ る．した が っ て ，核 融合 試験 施設

で は，「非電 離放 射線」と 「電 離放射線」が 共存する 特異な

電磁界環境 で あり，こ の よ うな電磁界作業環境 に従事す る

場合 は ，様 々 な周波数帯域 の 電磁界 に さ ら され る可 能性 の

も と，防護指針 に 沿 っ た 安全管理 手法を確立 して お く必要

が あ る．

　 非 電 離 放射線 の 発 生源 と して ，携帯端末 や 無線 LAN の

基 地 局 ， 放送や 無線通信 の 電波，家庭用電 子 レ ン ジ，医療

分野 で は核 磁 気 共 鳴 画 像 （MRI ） 装 置 とい っ た もの が 比 較

的身近 な例 と して挙 げ られ る．こ の よ うな電磁界 を利用 し

た機器 の 普 及 や高度化 に 伴 い ，電磁界が 人体 や 医 療機 器 に

与える影響 に対す る 懸念が 増大 して い る．電 磁 界 に よ る 入

休へ の 直接的な影響 は，主 に 電 流刺 激 に よ る 生 休作用 と深

部体 温 の 上 昇を伴 う熱作 用 で あ る．現 段階で は科学的知見

に 基づ い た 防護指針［1−4］が 策定されて お り，防護指針値

を下 回 る 電磁界強度 に よっ て 健康 に悪影響 を及 ぼす とい う

確固た る 証拠 は 認め られ て い ない ．

　実際の 電 磁 界 環 境の 問 題 と して，電子機器や 携帯端末か

らの 電磁界が，他の 電子機器や 医療機器 に 影響 を及 ぼ す こ

とが考え られ る．例 え ば 医療機器 と して 心 臓 ペ ー
ス メー

カ
ー

の よ うな埋 め 込 み 式電 子機器 の 場 合，外部 か らの 電磁

界が 正 常 動作を妨害す る可 能性 が 指摘 されて い る ．また，

施 設 にお け る 特徴的な電磁環境 と して ，上述 し た核融合試

験施設 の 電磁界環境 は，対象 とな る 機器が 広範囲 に 点在す

る た め，多点 監 視 シ ス テ ム が 必 要 で あ り，複 合 的 な ば く露

環 境 を想 定 した 防 護 方針 の 構築が 望 まれ る．核融合施設 を

含 む放射線取 り扱 い 施設に お け る 電磁環境 と し て ，入退管

理 シ ス テ ム の 非接触読取装 置 と半導体式放射線検出 器 との

相 互作用に よ る 誤動作は，作業従事者の 放射線被 ば く管理

に お い て 問題 を提 起 す る．

　 本 小 特集 で は ， 2 章 にお い て 電 磁 波の 基礎特性か ら人体

影響／ 相互作用と安全指標の 根拠 につ い て 概説す る と と も

に，人体モ デ ル に よ る最新の シ ミ ュ レ
ーシ ョ ン研究成 果 を
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述 べ る．3 章で は非 電 離 放 射 線 の 防護 指 針 につ い て ，世 界

保健機関 （World　Health　Organization．　WHO ）や 国 際 非 電

離 放 射線 防 護委 員 会 （lnternational　Commission 　on 　Non −

1｛｝nizing 　Radiation　Protection，　ICNIRP ） に おける 活動紹介

と と もに，規制 の 科学 的な根拠，動向 に つ い て 概説す

る．4 章で は，電波防護指針評価 を 口的 と した電 磁界 計測

の 可 視 化 につ い て ， 近 年比 較的安価 に 人 手で きる WEB カ

メ ラ な どと電磁波計測機器を組み 合 わせ た リ ア ル タ イ ム 空

間分布 口∫視化手法を紹介す る．後半 で は，5 章 に お い て，

核融合関連施設の 電 磁 波環境 と機器 との 電 磁 波 相 互 作用 を

中心 に 紹介す る．は じめ に，代表的 な大型核融合研究施設

と して 核融合科学研究所の 大型ヘ リカ ル 装置 を取 り上 げ，

そ の 特 徴 的 な電 磁環 境を述べ る と と もに，環境電磁場の 監

視 シ ス テ ム を紹介す る．また，核融 合 試 験 施 設 で 特徴的 な

バ ー
ス ト的 に 発 生 す る 電 磁 場 の 解 析 手 法 と，事故 時 の 対 応

を踏 ま えた 安 全 対 応 を取 り上 げ る．次 に，電 子 機器 と電磁

波 との 相互作 用 につ い て
， 心臓ペ ース メーカ

ー
や 放射線管

理 施設で 使用 する 半導体式放射線線量 計の 誤動作問題 を取

り上げ る．埋 込型心臓 ペ ー
ス メ

ーカー
の 電 磁 干 渉 で は ，

ペ ー
ス メ

ーカーセ ン シ ン グ回 路 素子の 非 線形 性が 主 に寄与

する こ と を解説 し，そ れ を用 い た 定量的な評価結果を紹介

す る．電 磁干 渉に よる 半導体式放射線線量計 （EPD ）の 誤

動作 に つ い て は，携帯電話機お よび カードリーダか らの 電

磁 場 強 度 分 布 か ら EPD の 誤動作 を防 IEす る 距離 を 明 らか

に し
，
EPD の 電磁耐性 レベ ル に つ い て 記述 する ．最後 に 6

章に お い て 本小 特集 を ま とめ，今 後 の 安 全 管 理 ／ 指 針 の 課

題 に つ い て 述 べ る．

　電 磁 環境 問 題 に 関 す る 記事は
，

ユ999年 に も小特集 と して

取 り上 げ られ て い る ［5ユ．前回の 記亊 と比較 し なが ら，本

小特集記事 を 読ん で い た だ け る と，防護指針の 動向や，人

体 モ デ ル に よる 人体影響研 究 ， 核 融 合施設 にお け る環境電

磁 波 研 究 の 進展 が み えて くるだろ う．

　 こ こ で 紹介 した記事 が，将来の 核融合発電施設 に お ける

非電離放射線 の 安全 管 理 手法の 参考に なれ ば幸い で あ る．
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