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壁のくしゃみでプラズマが消える？

核融合炉の命運を握るプラズマ-壁相互作用

原子核工学コース 高木郁二



１．プラズマ核融合とは？

重水素-トリチウム？

フン！

クーロン斥力に打ち勝つ → 高温プラズマ
多数の反応 → 高密度プラズマ



２．どこまで来ている？

ゴール

http://www-jt60.naka.qst.go.jp/

高密度

高温



３．ITER：国際熱核融合実験装置

https://www.iter.org/gallery/



４．あとは何が必要？

10ヶ月

プラズマ温度

ｎτ

（ITER）

1

2x1020 s/m3

4億度

-1

連続放電時間

10-210-310-410-510

熱出力 3000MWth

閉込磁場 20T

Ｔ取扱 10kg/day

Ｔ増殖 400g/day

照射試験 100dpa

放射能減衰 10day

何でこんなに
短い？

こっちは
ほぼＯＫ



QST JT-60

５．プラズマの周りは壁だらけ

NIFS LHD

プラズマ中の水素 1.5   ×1021個 (1)
壁表面の水素 1.5   ×1021個 (2)
壁中の水素 1700×1021個（3)

(1)容積1000m3, 圧力2mPa, 300K での水素分子数×2 (2)表面積1000m2, 1原子層
(3)表面積1000m2, 濃度10appm, 厚み2mmt, 母材原子密度8.5E28 atoms/m3

水素は希薄

それに加えて…（次頁へ）



周辺プラズマ

プラズマ対向壁

再放出
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６．複雑な水素プラズマの反応

吸着

青字 非熱的過程

赤字 熱活性化過程



７．アプローチ

九州大学プラズマ
実験装置QUEST

試料

センサー

京都大学原子核工学
加速器装置

開発と
測定

基礎研究
と予測

http://www.sozai-bank.com/dl/business/



８．核融合炉開発の道のり

材料
研究

燃料
製造超伝導

コイル

プラズ
マ加熱

先が長い ＝ 面白いテーマがいっぱい

http://www.rist.or.jp/atomica/data/
（日本原子力研究開発機構菜か研究所資料より）
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