
７．１ 次の目標
ブランケットシステム無くして核融合エネルギー炉は成

立しない．しかし未だこのシステムの現物を見た人はいな

い．一刻も早く造ってみることが第一歩である．ダイバー

タも炉のアキレス腱と言われ続けて，もはや待ったなしの

所まで来ている．

本小特集で明らかなように，様々な課題に対して，国内

外の研究ネットワークと限られた研究資源の中で，様々な

アプローチが地道に積み上げられつつある．実験と並行し

て，モデリングやシミュレーションも広範に“熱く”着実に

進んでいる［１］．これらの要素研究をシステムとして構築

することが次の大きな目標である．そこでは次で述べる高

温融体の閉じた統合循環システムが対象になる．

７．２ 定常性と異分野融合
ここで重要なことは，安全性や経済性は当然であるが，

その最も基本的な機能としての「定常性」である．熱回収，

トリチウム回収，純化，成分調整，温度・圧力調整，流量

調整，体積変化調整，等の種々の要素機器を連結した統合

システムが，それぞれ固有の時定数の混在する中で，滑ら

かに，十分な尤度を持って連続的に稼働する必要がある．

例えば，生体システムとしての「恒常性」がその良いお手

本である［２］．それは，物質合成・増殖を進めながら廃棄

機能も有し，厳しい環境変化にも柔軟に対応でき，しかも

自己修復機能さえ有する，高効率のリサイクル循環システ

ムである．しかし，その「恒常性」を我々は単体の統合工

学装置として真に実現できているであろうか．液体ブラン

ケットにしても液体ダイバータにしても，正にそれに近い

物を実現することが前提となる．

筆者らは最近，図１に示す様に，核融合工学全体をエネ

ルギー循環工学としてとらえることを始めている［３］．す

なわち，核融合工学をエネルギーの生産・変換・輸送・効

率の統合科学と見ることによって，より広い分野の大学や

産業界の最先端研究との連携や，更には生理学，分子生物

学，宇宙工学，地球物理，等との異分野融合も視野に入れ

る．これによって，核融合炉の早期実現に必要な技術の高

度化を加速するとともに，広範な分野での学術の深化と，

世界規模の人材育成や研究資源活用の効率化を進める．特

に高温融体に関しては，金属精錬や処理，化学工学，燃料

電池，等への応用のみならず，太陽熱発電の蓄熱レシー

バーや廃棄物の完全無排気分解処理等の新たな展開が始

まっている．無重力での新素材開発も期待されている．こ

れらとの広大な異分野融合の結集によって，液体ブラン

ケットや高性能ダイバータの実現も見えてくる．

７．３ ７つのハードル
液体金属自由表面ダイバータに関しては，液体カーテン

様の場合，筆者らは次の７つのハードル（宿題）を設定し

て開発研究を進めることとした（２０１５年１月１０日～）．

（１）MHD：

非一様磁場中（�������）のMHD制動による偏流

（２）連続性：

総延長全域の液カーテンに一瞬の破れも不可

（３）排気コンダクタンス：

液カーテンによる排気経路の制約

（４）PWI：

金属蒸気のコアプラズマや計測系等への影響

（５）安全性：

真空破壊での安全性（火災，毒性，放射線，等）

（６）実機実績：

小特集 液体だけど水じゃない～次世代ブランケット・ダイバータ研究開発の現状と課題～

７．今後の展開
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高温プラズマ閉じ込め実機レベルでの安全性含む実

験実績，

（７）その他：

荷電粒子���，Tインベントリと混入Heや不純物

の除去，腐食と堆積瘤，揚程含むポンプ動力の増加，

等の課題

奇抜さや一面的な魅力に捕らわれることなく，合理的な必

然性を定量的に評価して，着実に実証と実績を重ねていく

ことが我々に求められている．
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図１ 核融合工学全体をエネルギー循環工学としてとらえる［３］．
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