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エネルギー工学概論

ー 第13回（材料系第6回）核融合炉材料 ー

プラズマ対向壁、機器
Plasma Facing Materials (Wall), Components

④ ブランケット（Blanket）

⑤ ダイバータ（Diverter）
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⑤ ブランケット

2

ブランケット（黄） Li化合物など

熱除去・回収とトリチウム増殖

3

ブランケット周辺の現象及び熱負荷

4

5

ITERの Blanket

交換可能

固定

6

ITERの第一壁と遮蔽ブランケット（固定）
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7

ITERの第一壁と遮蔽ブランケット（固定）

8

ITERの Blanket TEST BLANKET MODULE

9

ITERのTest Blanket Module (TBM)

10

ITERの Blanket

遮蔽ブランケット、TBMおよび原型炉ブランケットの冷却条件

11

ブランケットからエネルギーを取り出す概念図

12

ブランケット内発熱密度の例

増倍材
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13

各種固体トリチウム増殖材の特性比較

原子

14

固体増殖材の製造方法の例（Li2TiO3）

15

Li2O-TiO2状態図
融点： 1533 ℃
相転移： 1155℃
（単斜晶⇔立方晶）

熱伝導度

16

増殖材の燃焼損失の例（Li2TiO3）

17

トカマク型核融合炉概念におけるブランケットの
増殖材/構造材/冷却材の組合せ

18

ブランケット冷却方式と発電効率
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19

液体増殖材の特性比較（固体増殖材とは炉構造が変わる）

20

ITERのTBM

各極のTBM形式と構造材料

RAFS: Reduced-Activation Ferritic (Martensitic) Steels

21

中性子増倍材（(n, 2n)反応利用）の核的性質
中性子増倍材が機能しなければトリチウム増殖は難しい

⑤ ダイバータ

2222

（オレンジ部分、Wなど）

23

ITERの断面図とダイバータ部分の磁場配位

24

ITER用ダイバータの詳細構造
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ダイバータと他の工学機器における熱負荷
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Total
radiation

ITER ダイバータ部の熱負荷例

鉛直ターゲット
（インボード側） ドーム 鉛直ターゲット

（アウトボード側）

27

金属材料の融点

28

入射粒子（水素同位体）の挙動例

（１）反射 （２）注入 （３）トラップ、デトラップ （４）拡散 （５）再放出

29
RES: Radiation Enhanced Sublimation

材料中での拡散、トラップ、デトラップ
黒鉛への水素照射時の黒鉛原子（RES atom）の挙動

30

水素の壁材中での濃度

プラズマ側

プラズマ側：拡散律速
外側：拡散律速

プラズマ側：表面反応律速
外側：拡散律速

プラズマ側：表面反応律速
外側：表面反応律速

外側



6

31

スパッタ率
スパッタ率の入射粒子エネルギー依存性

入射粒子とターゲットの質量数が近いとスパッタ率は上昇

32

許容されるプラズマへの
不純物混入濃度

プラズマ中の
不純物による輻射

33

中性子束密度の比較（分裂炉と融合炉）

34

炭素のはじき出しエネルギーの閾値の例

35

実証炉（DEMO炉）での核変換による生成元素とFe、Moへの溶解量

実験炉（Experimental）→原型炉（Prototype）→実証炉（Demonstration）→商用炉（Commercial）

実験炉（ITER）→原型炉・発電実証炉（DEMO）→商用炉 36

各種第一壁候補材料、ヒートシンク材料の物性一覧
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37

構造材料のoperating window

38

低放射化構造材料の候補材料における中性子熱負荷と使用温度

39

シャットダウン後の構造材料の放射線強度
まとめ ① 核融合炉の構成

② プラズマ対向壁
③ ブランケット
④ ダイバータ

40

課題−１３

解答には、氏名、今日の日付を記入のこと。

① プラズマ対向壁とは何か説明せよ。

② ブランケットの役割は何か説明せよ。
また、固体ブランケットと液体ブラン
ケットについても説明せよ。

③ ダイバータ材としてのタングステンと
黒鉛の特徴を述べよ。


