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‐原子力工学の展開‐
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原子力発電所は最も巨大な工業製品
（諸説あり）

スーパータンカーKnock Nevis
（全長458.45m・幅68.8m）

（引用Wikipedia）

柏崎刈羽原子力発電所（1－7号機）
（全高48m、直径29m）

http://www.tepco.co.jp/nu/kk-np/



原子力工学

 原子力発電所（原子力システム）を支える原子力工学は多くの学問分
野からなる総合工学
 核物理学、放射線化学、機械、電気、材料、応用化学、土木、建築



核エネルギーシステム（核分裂炉）

沸騰水型（Boiling Water Reactor） 加圧水型（Pressurized Water Reactor）



原子力工学

 原子力発電所（原子力システム）を支える原子力工学は多くの学問分
野からなる総合工学
 核物理学、放射線化学、機械、電気、材料、応用化学、土木、建築

 定量予測が必要（工学の宿命）



定量予測可能性から見た原子力工学

 原子炉物理学：予測可能性最も大
 但し核反応断面積は理論のみからの定量予測はまだ不可能

 熱流動工学：形状が決まれば熱流動挙動は実験相関式から予測可能
 形状を変える対象（溶融、凝固、沸騰）や短い過渡現象に困難さ

 構造力学：材料の応力歪関係式が与えられれば強度特性は予測可能
 材料成分や熱処理等が変わると再実験が必要になる
 熱時効や照射脆化も経験的にのみ予測可能
 流体・構造連成問題も経験的

 材料学：予測可能性最も小
 成分元素の組成から特性の定量予測はまだ不可能
 腐食のように環境条件や表面現象の関係する場合はさらに複雑



原子力工学

 原子力発電所（原子力システム）を支える原子力工学は多くの学問分
野からなる総合工学
 核物理学、放射線化学、機械、電気、材料、応用化学、土木、建築

 定量予測が必要（工学の宿命）
 極限環境下

 高温、高圧、放射線、高密度プラズマ、高エネルギーイオンに曝される環境場



熱負荷＝熱流束
（単位時間・単位面積を通過するエネルギー、W/m2）

ダイバータ



原子力研究の手法

原子力研究は工学と理学の境界領域
理学：演繹的、ミクロ、定性的、真理探究
工学：経験的、マクロ、定量的、応用重視
経験的な工学からより演繹的な工学へスパイラル的発展
医学、生物学と同様
計算科学（シミュレーション）



原子力工学のスピンオフ

 総合工学、極限環境 → 大 は小を兼ねる的な → 多くの分野への導入、展開

 医療、生体
 数値シミュレーション → ガスタービン、半導体プロセス、自動車エンジン・・・
 免震、耐震
 ロボット技術
 計測・診断儀技術（非破壊検査、放射線計測）
 耐放射線半導体素子（人工衛星）
 耐腐食技術
 逆浸透膜法（淡水化）
 廃液処理 etc.



加圧水型地熱発電GEEP
Geothermal Energy Extracted system  by Pressurized-water

 加圧水型原子炉→炉心の代わりに地熱

水を外管に注入

従来型地熱発電 加圧水型地熱発電



水を外管に注入

蒸気化（フラッシュ、減圧沸騰）



宇宙

原子力

核融合反応

太陽

太陽光

太陽光発電

バイオ

生物

化石

太陽熱

太陽熱発電

水力発電

海洋温度差発電

風

風力発電

波力発電

核融合発電

核分裂反応（含む放
射性崩壊）

核分裂発電

（原子力発電）

地熱 地熱発電

万有引力

（重力）

衝突

潮汐 潮汐力発電








水分地熱発電所

二重管型
地中熱交換器
（全長1500m）





とにかく

原子核工学コースでは皆さんを待ってます
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