
（５）微量トリチウム
管理技術研究

（４）髙熱流プラズマ対向壁研究

（２）長寿命液体ブランケット
研究

（１）大型高磁場超伝導マグネット研究
安定で長寿命の対向壁の提案

高精度で高効率の微量
トリチウム処理システムの
構築

（３）低放射化材料研究

核融合原型炉核融合原型炉

安定で長寿命な超伝導電磁石の提案

安全で長寿命の発電システムの提案

安全で長寿命の材料の開発

高温強度の向上

加
速

加
速

加
速

加
速

加
速

発電発電100100万万kW kW 

安全・安定の基幹エネルギー
国産の世界標準
人材育成
環境保全

共同利用・共同研究による加速共同利用・共同研究による加速

５つの大規模実験研究による工学基盤構築の加速５つの大規模実験研究による工学基盤構築の加速
（ ラ ン ド マ ー ク ）

核融合原型炉に向けた電磁石・発電システムの
工学研究の推進
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年度2010 2022

実規模・実環境
工学実証研究工学基盤の構築

大型高磁場超伝導
マグネット研究

長寿命液体ブランケット研究

高熱流プラズマ対向壁研究

微量トリチウム管理技術研究

低放射化材料研究

大学等との
共同研究

炉設計の段階的高度化

別事業体による
工学設計

核融合科学研究所における炉工学研究の
推進計画について

20162012

概念設計  基本設計

ITER / BA活動 ：  原型炉R&D、概念設計、  
JT-60SA、IFMIF/EVIDA

革新概念の学術研究

寄与

大型ヘリカル装置大型ヘリカル装置 超超  高高  性性  能能  化化

連携
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LHD型ヘリカル炉概念設計LHD型ヘリカル炉概念設計

大型の炉サイズを生かした長寿命構造と超伝導ヘリカルマグネット概念設計の構築

赤字：2009年度以降の成果
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大型高磁場超伝導マグネット研究大型高磁場超伝導マグネット研究
高磁場・大電流マグネット要素技術の確立と応用研究、実規模試験への工学基盤の構築

赤字：2009年度以降の成果
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間接冷却方式として摩擦  
攪拌接合によるアルミ合  

金被覆Nb3 Sn導体の製造  
技術を確立

アルミ合金被覆の際に、  
特性劣化が生じないことを  

10 kA級導体で確認

図３図３

図４図４

図１図１

10 kA HTS 
導体試験体100 kA HTS導体の設計

高温超伝導導体を並列配置した大電流導体の設計検討

機械強度の高いYBCOテープ線材を用いた10 kA級導体  
試作を実施し，8 T, 20 Kで15 kAまでの通電に成功

導体接続方式による巻線方法の提案

図２図２

固体 H2

気体 H2  （  飽和圧力）

固体水素ターゲットの可  
視化技術を確立

コーンをレーザーで加  
熱することにより固体水  
素層の均一化を実証

（連携研究）

14MeV中性子源で  
1.8x1021  n/m2、原子  
炉で1024  n/m2 まで  
の中性子照射を行  
い、超伝導特性など  

を測定

臨界磁場の変化を  
世界で初めて実測

ITERで使用予定の  
シアネートエステル  
樹脂の原子炉照射  

も実施
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長寿命液体ブランケット研究長寿命液体ブランケット研究
赤字：2009年度以降の成果

高温、長寿命液体ブランケット要素技術の確立、実規模・実環境試験への工学基盤の構築
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低放射化フェライト鋼
（被覆なし）

酸化エルビウム
0.25μm被覆

酸化エルビウム
１μm被覆

約1/1000の低減

（温度の逆数）

（
水

素
透

過
速

度
）

低放射化フェライト鋼
（被覆なし）

酸化エルビウム
0.25μm被覆

酸化エルビウム
１μm被覆

約1/1000の低減

（温度の逆数）

（
水

素
透

過
速

度
）

水素透過防止機能  1/1000を実証

図１図１ 図２図２

図3図3 図４図４

有機金属錯体を原料としたガス蒸着(MOCVD)法、  
焼成(MOD)法で配管を模擬した石英管内面の被  

覆に成功

流動フリナック

流動リチウム

流動リチウム

ガス蒸着法 焼成法 金属錯体溶液

石英管(10mmφx60mm)内へのEr2  O3  被覆

ガス吹き出しノズル

被覆後

被覆前

被覆後

ダンプタンク

コンソール

ループ

Orosh2i-1: Operational Recovery Of Separated 
Hydrogen and Heat Inquiry – 1

オロシ・ワン循環ループの設計・製作・試験開始
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液体リチウム/バナジウム合金・フェライト鋼、  
フリーベ・フリナック/低放射化フェライト鋼に  
ついて、静止環境／流動環境で10年間の  

腐食減肉 0.1 mm 以下を実証

10
年

間
の

腐
食

損
失

量
(μ

ｍ
）

試験温度 （K）

試験温度 （℃）

静止フリーベ

流動鉛リチウム(文献値)

低放射化フェライト鋼

流動リチウム

バナジウム合金

許容値

10
年

間
の

腐
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損
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ｍ
）

試験温度 （K）

試験温度 （℃）

静止フリーベ

流動鉛リチウム(文献値)

低放射化フェライト鋼

流動リチウム

バナジウム合金

許容値



低放射化材料研究低放射化材料研究

低放射化バナジウム合金の高純度化大量溶解により、高温強度、加工製作性、耐照射性を  
実証し、ブランケットの高温化、高効率化に寄与する

赤字：2009年度以降の成果
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166ｋｇ  溶解に成功

高純度化により、室温大気での充分な加工性を実証
（細管加工の例）700℃の使用を可能とする高温クリープ強度

（改良合金は平成21年度の成果）

図４図４

図２図２

目標領域

純バナジウムと316ス  
テンレス鋼の溶接材  

の試作に成功
(21年度成果）

図５図５

接合部の組成が一様  
であり、硬度が許容  

範囲であることを確認  
(22年度成果）

図６図６

図３図３

米国製 NIFS製

9/12

図１図１

O, N不純物 200ppm 以下を達成



高熱流プラズマ対向壁研究高熱流プラズマ対向壁研究

高熱負荷用ヘリカルダイバータの開発と対向壁中の水素同位体蓄積量の低減化手法の確立

赤字：2009年度以降の成果
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微量トリチウム管理技術研究微量トリチウム管理技術研究

微量トリチウム管理技術の構築
赤字：2009年度以降の成果
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ITER / BAへの寄与

各種の原型炉設計に関する学術研究
NIFS・大学施設を有効活用した柔軟で
迅速な実験研究による工学基盤の構築

高効率な長寿命液体ブランケットを
目指した研究
バナジウム合金、ナノ粒子分散強化、
液体増殖・冷却ブランケット、等

トカマクに特化した設計やシミュレーション
長い時間と多くの人手を要する工学R&D
施設の建設

NIFS・大学が築く工学基盤に基づく
実証研究を実施

現有技術に基づく固体ブランケットの開発
フェライト鋼、固体増殖、
水冷却ブランケット、等のR＆D

BABA六カ所サイト六カ所サイト

NIFSNIFS・大学等・大学等

金属管に超伝導線を入れた高磁場導体

の製造技術開発

金属管に超伝導線を入れた高磁場導体

を含む、各種の原型炉用超伝導導体を

対象とした幅広い学術研究

ITER / JAEAITER / JAEA寄与寄与

相補的相補的 開発研究開発研究学術研究学術研究
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