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重イオン慣性核融合は慣性閉じ込め方式の一

種で大強度の重イオンビームをエネルギードラ

イバーとして用いる炉システムである．重イオン

と物質の相互作用における特徴的なエネルギー

付与過程を利用した燃料標的の柔軟な設計がで

きる利点を持つ．炉システムは極短時間に放出さ

れるパルス的な核融合出力を受け止める工夫な

どのレーザー核融合炉と共通点・共通課題を持っ

ている．一方で，重イオンビームをエネルギード

ライバーとして用いるため，レーザー核融合炉で

は問題とならない固有の課題も含んでいる．本研

究では，重イオン慣性核融合の炉システムについ

て特徴的で固有な問題を検討する． 

2019年4月より開始されたプラズマ・核融合学

会の専門委員会「新たな日本版イオンビーム慣性

閉じ込め核融合システムの設計」で，炉システム

についての調査・検討を行なってきている[1]．重

イオン慣性核融合はレーザー核融合と共通点が

多いため，IFEフォーラムの支援を受けて設立さ

れたレーザー核融合戦略会議で検討された項目

[2]が多く流用できる．これより，炉システムとし

て扱う範囲で重イオン慣性核融合炉に固有の課

題を挙げると，以下が考えられる． 

⚫ 炉内ビーム輸送 

⚫ 真空排気系 

⚫ ビームポート保護 

⚫ 加速器の放射化 

まず，燃料ペレットへ向けて炉内に重イオンビ

ームを輸送するため，残留ガスとの衝突によるビ

ームの質の劣化に注意する必要がある[3]．この

ため，レーザー核融合炉よりも高い炉内の真空度

が要求され，真空排気系にはより炉内圧力を低く

維持する能力が要求される[4]．ただし，炉内の気

圧を下げ過ぎると，炉壁を保護するために使用す

る液体金属が蒸発してしまうため，液体金属の蒸

気圧よりも高く設定する必要がある． 

 核融合反応で生じるアルファ粒子からビーム

ポートおよび最終光学系を防御するため，ビーム

ポート先端にコイルを設置し，コイル磁場を用い

て防御する方法が検討されている[5]．同様のシ

ステムを重イオン慣性核融合炉に適用する場合，

ビームの軌道がビームポート保護用の磁場から

影響を受けることがないように，重イオンビーム

がポートを通過してから磁場を立ち上げる必要

があり，検討が進められている[6]． 

炉の放射化や燃料の放射能については，重イオ

ン慣性核融合に限らず核融合発電で共通の課題

となる．一方で，線量・放射能は低いことが予想

されるとはいえ，広い領域に敷設されることにな

る重イオン加速器の放射化が特徴的な懸念事項

となる[1]．大電流の重イオンビームの輸送に伴

い発生する粒子損失が，粒子加速器の真空容器壁

を叩くことに起因する放射化の問題がある．想定

される真空容器の放射化によって生成される放

射生同位体の検討[7]や重イオンの運動エネルギ

ーに対する放射化の可能性を反応断面積により

評価[8]しており，加速器システムの低エネルギ

ー領域では放射化の問題はないことが示されて

いる[8]．  
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