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エネルギー工学概論

ー 第12回（材料系第5回）核融合炉材料 ー

① 太陽と核融合炉

② 核融合炉の構造・計画・展望

③ 核融合炉真空容器
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① 太陽と核融合炉

22.4x1011 atm

地球上元素

Os 22.57 g/cc
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核融合炉に利用可能と考えられる核融合反応候補
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核融合反応の平均核反応率 温度の単位換算：1keV=0.116億 K
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核融合炉燃料消費量
の見積もり例

DT : 0.35 g (0.07 mol)
8.4x1022 個

真空容器：1600 m3

数密度 5x1019 個/m3

T : 0.21 g ~ 2000 Ci
~ 7x1013 Bq

24x3600/200x0.21
= 90 g/ day
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15プラズマ体積 840 m3 16

燃料
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廃棄物

18

コスト
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② 核融合炉の構成

プラズマの閉じ込め方式

① 重力 （太陽）

② 磁場 （トカマク等）

③ 慣性 （レーザー）
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JET内部 （４大トカマク装置）
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DT実験
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核融合科学研究所 NIFS
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トカマク型核融合炉の機器構成

プラズマ

＋熱除去、熱回収系
＋発電設備
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プラズマの様子
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プラズマ対向壁、ブランケット（黄）
Be、SUSなど Li化合物など
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ダイバータ （プラズマ対向壁）
（オレンジ、Wなど）
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真空容器 (青、SUS）

36

③ 真空容器 <10-5 Pa
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真空容器の構造
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ITER 真空容器の構造
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ITER真空容器の概要１
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ITER真空容器の概要２
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Steady State Tokamak Reactor(SSTR）
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ステンレスの種類 ①
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ステンレスの種類 ②
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ステンレスの種類 ③
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核融合炉中性子束密度の例

まとめ
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・ 核融合反応
・ 太陽
・ 核融合炉

・ プラズマと核融合
・ トカマクとその他の閉じ込め
・ 核融合研究の進展と見通し

・ 核融合炉真空容器

課題−１２

① 2グラムの重水素と３グラムの三重水素を核融合反応させた．
反応がD−T反応１００％とした時、発生する熱量は何ジュールか？

② 5グラムの３％濃縮ウランに熱中性子を照射し、すべての235Uを
核分裂させた．
この時核分裂によって発生する熱量は何ジュールか？

③ 5グラムのメタンガスを酸化燃焼（CH4+2O2→CO2+2H2O）させた。
この時発生する熱量は何ジュールか？ただし、燃焼エンタルピーを
-890kJ/molとせよ。

④ 核融合炉の真空容器の役割を説明せよ。

解答には、氏名、今日の日付を記入のこと。 48


