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インフォメーション 

 

1. ITER用170 GHz - 1 MWジャイロトロンの2機

目の完成検査を終了  

 ITERでは，電磁波でプラズマを加熱する電子サイクロ

トロン加熱・電流駆動（ECH/ECCD）システムの中核と

なるジャイロトロン（電磁波発生装置）を24機使用する．

電磁波によるプラズマ加熱の原理は電子レンジによる食

品の加熱と同じであるが，電子レンジが周波数2.45 GHz，

出力 600 W なのに対して，ITER ジャイロトロンは 170 

GHz，1 MWである．日本，欧州，露，印により 24 機の

ジャイロトロン調達を分担するが，日本国内機関である

量子科学技術研究開発機構（以下，量研）は，170 GHz 

- 1 MWジャイトロン 8 機の製作を進めており，2018 年

2 月までに 4 機を完成（図 1），2018 年 10 月には 1 機目の

完成検査を終了させ（ITERだより（72）参照），その後

も 2 機目の完成検査を進めてきた．完成検査における要

求性能は， 

・ 1 MW - 300 秒，電力効率 50％以上 

・ 1 MW - 300秒，電力効率 50％以上のショットで成功

率 90％以上（20ショット中 18 ショット以上） 

・  0.8 MW以上及び 60 秒以上で，1 ～ 5 kHzの出力変調

運転 

である．図2左に 1 MW - 300秒の運転波形（上から順に，

ボディ/アノード/カソード電圧，ビーム電流，出力），右

にビーム電流に対する出力及び電力効率のグラフを示

す．安定した連続動作，及びビーム電流 30 A以上におい

て電力効率50％以上で安定に動作することを確認した．

また，繰返し率（高周波発生ON/OFFの時間の比率）25％

で1 MW出力/300秒間/電力効率50％以上の20回連続運

転で成功率 95％を実証した．さらに，出力変調運転でも

要求性能を満足し，2019 年 7 月にその結果を ITER機構

へ報告してジャイロトロン2機目の完成検査に合格した． 

 

2. 量研理事長表彰：核融合炉のためのレーザー

偏光計の研究  

 量研では，プラズマを閉じ込める磁力線のねじれ量で

あり安定性の指標である安全係数を，レーザー偏光計で

高精度に計測する手法をソフトウェア・ハードウェアの

両面から研究を行っている．その研究成果を用いて，レー

ザー偏光計を従来の研究室規模から ITER の規模にス

ケールアップし，日本が調達を担当する ITERポロイダル

偏光計に適用した．レーザー偏光計では計測データをト

モグラフィ処理することで，安全係数分布を得る．ITER

のプラズマは，従来よりも高温，高密度で大体積（JT-60U

の約 8 倍）であるため偏光の変化が複雑化（ファラデー

効果とコットン・ムートン効果がカップリング）し，測

定誤差が増大することが課題となっていた．従来無視し

てきた偏光の楕円化も測定するとともに，他の計測器で

測定した電子密度及び電子温度の1次元分布を計算の中

に組み込むことで高精度な安全係数評価を可能にした

（誤差が 15 ％以上低減）．また，偏光の楕円化を高精度

かつ外乱に影響を受けないように測定するために，回転

波長板方式を世界で初めて導入し，2 msの時間分解能を

有するこれまでにない実時間計測システムを完成させた．

これらのソフトウェア・ハードウェアの設計は，ITER機

構が開催する設計レビュー会合において審査され，ITER

ポロイダル偏光計の設計として承認されている． 

 従来のレーザー偏光計は安全係数か電子密度のどちら

か一方しか測ることができなかったが，安全係数に加え

て電子密度及び電子温度の分布も同時に測定可能となる

図 2 完成検査データの一例．左： 1 MW - 300 秒波形，

右：ビーム電流 vs 出力，効率． 

図 1 ITER ジャイロトロン実機．左： 2 機目の試験セット

アップ，左： 1, 3, 4 機目．  

図3 令和元年度 量研理事長表彰（研究開発功績賞）を受

賞した際の今澤主幹研究員． 
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画期的な評価手法を新たに開発した．本手法を適用する

には，レーザー偏光計の測定データ（偏光面の回転と楕

円化）以外に，最外殻磁気面の位置形状だけが既知であ

れば良い．そのため，設置できる計測装置の数に限りの

ある将来の核融合炉にとって重要な手法として国内外で

高く評価されている． 

以上の「核融合炉のためのレーザー偏光計の研究」に

関する成果で，今澤良太主幹研究員らが令和元年度 量

研理事長表彰（研究開発功績賞）を受賞した（図 3）． 

今後も核融合エネルギー実現に向け，更に研究開発に

精進していく． 

 

3. ITER 機構中央統合本部長への着任報告 

吉田篤司，Head of Central Integration 

Office, ITER Organization  

 5 月 15 日に ITER機構（IO）の中央統合本部長（Head 

of Central Integration Office）に着任して，約 2 カ月が経

過した．当職の責務は，システムズエンジニアリング，

物理的・機能的設計統合，機器構成管理，設計取合管理，

設計図書管理，などの設計管理を実行する組織の運営で

ある．よって，IOのエンジニアリング部門ならびに国内

機関を横断的に取りまとめることが要求される．そのう

えで，複雑かつ大規模であることを特徴とする ITERプロ

ジェクトにおいては，物理的・機能的設計統合と機器構

成管理に期待される結果を着実に出していかなければな

らない． 

 職場においては，そもそもプロジェクトが複雑かつ大

規模であり，さらには人類初の核融合実験炉建設特有の

要因もあり，山あり谷ありという局面も多々ある．しか

し，関係者の間でプロジェクトの大きな目標が共有され

た環境で，Bigot 機構長の強いリーダシップの下，ITER 

Values* を行動基準とする同僚・部下，そして国内機関の

方々と手を携え，前進する努力を，日々，していくとこ

ろから本物のやり甲斐なり達成感が出てくるものと考え

ている． 

こちらでの生活について言えば，若い頃からフランス

の芸術に関心があったため，フランスに住んでいること

自体に感激しているのであるが，美味な食物やワインが，

手頃な価格で日常的に手に入ることを第一に申し上げた

い．南仏という場所がら，陽光をたっぷり浴びた地元産

の野菜や果物はもちろん，地中海の魚類もなかなか良い．

地中海産のマグロは，日本では冷凍モノであるが，こち

らでは生で手に入る．欧米人あこがれのプロバンスの生

活はもとより，Aix-en-Provence に住居を構えれば，フラ

ンスの優雅な都市文化に浸ることもできる．近隣には

Where to goも随所にある．ITER が Coteaux de Pierrevert

という良質なロゼワインの産地に立地していることも頭

の片すみに入れていただきたい． 

 以上のような，仕事・生活の均衡と充実は，当職の個

人的見解にとどまらず IO 日本人職員に共通した感想と

思う．本稿に目を通したことが，人類の未来を切り開く

ITERプロジェクト参画へのきっかけになれば，幸いであ

る（図 4）． 

* ITER Values: “ITER Organization Code of Conduct” 

（ITER行動規範）で定められた ITER機構職員が従う基

準であり，Diversity and Inclusiveness, Trust, Team mind 

set, Loyalty, Excellence, Integrity について示されている．  

 

4. 第 6 回日中韓 ITER 国内機関技術会合 

 日本，中国，韓国による第 6回日中韓 ITER国内機関技

術会合が，8 月 1 日～ 2 日に韓国ソウルのプレジデント

ホテルにて開催された．各国の政府関係者も含め，会議

には日本，中国，韓国からそれぞれ，13 名，15 名，14

名が出席した（図 5）．会合では設計・製作が進んでいる

各国の調達機器についての最新状況の報告と，技術課題

や調達管理上の課題に関する議論が行われた． 

冒頭に会合の主催者である韓国科学情報技術部の Jee

課長より挨拶があり，3カ国の国内機関の協力の重要性

を強調し，それが ITERプロジェクトの推進に大きく貢献

することを表明された．また，文部科学省の新井知彦研

究開発戦略官（核融合・原子力国際協力担当）からは，

韓国への会合開催の謝辞と，3 カ国の協力が，2025 年に

予定されている ITERのファーストプラズマ達成を導くこ

とが強調された． 

続く技術的議論では，先ず各国の国内機関長から最新

の進捗の報告があり，中国からは，政府が全力を上げて

核融合開発を推進しており，ITER と次期装置 China 

Fusion Engineering Test Reactor（CFETR）に特に注力し

ていること，日本からは逐次の製作体制に移行した TF

コイルの製作進捗状況，イタリア・パドバで建設中の ITER

中性粒子入射加熱装置実機試験施設用に日本が製作し

た高電圧電源機器の据付が終了し耐電圧試験を開始した

ことなど，韓国からも大型機器の真空容器や TFコイル

と真空容器のアセンブリングツールなどの製作進捗の報

告があった．また，ブランケットとダイバータ技術，コ

イルや真空容器などの構造物，超伝導コイルと導体技術，

及び計測技術に関して，固有の課題とその対処について

発表と議論が行われた． 

 本会合は，各国の機器製作で遭遇する技術的な課題の

みならず，品質管理等の管理上の課題や，プロジェクト

推進上の課題についても議論し共有化しており，必要に

図4 ITER機構中央統合本部長 吉田篤司氏． 
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応じて3カ国で，プロジェクトを取りまとめている ITER

機構への共同提案の作成も会議直後に行っている．今回

も機器の輸送や保管，文書承認メカニズム等に関する共

通課題の解決等について，共同提案する準備を進めるこ

とで合意した． 

 次回の会合は 2020 年に中国で開催する予定である． 

  

5. ITER計画及びITER機構職員募集説明会の実

施 

 量研は ITER日本国内機関として，核融合エネルギー

と ITER計画への理解，ITER機構への職員応募を促進す

るための活動を行っている．その活動の一環として，7

月 10 日～ 12 日に横浜で開催された第 14 回再生可能エ

ネルギー世界展示会＆フォーラムに出展した（図 6）． 量研のブースには3日間を通してエネルギー問題に関

心が高い約 300 名の来訪者があったが，核融合エネル

ギーをご存じない方も多く，核融合発電の仕組みやフラ

ンスに建設中の核融合実験炉 ITERについて熱心に聞い

ていただいた．また，ブースで配布した ITERを題材に

した漫画は非常に好評であり，ITERに興味を持ってい

ただける良い機会の一つとなった．さらに，展示会場内

に設けられた出展者プレゼンテーション会場において，

核融合研究の概要を説明し，より多くの方に核融合エネ

ルギーをご理解いただくことができた（図 7）． 

 今回の出展を通して，核融合研究や ITER計画は一般

的に認知度が低く，認知度向上を図るための活動がまだ

まだ必要であることを改めて認識した．今後もこのよう

な広報活動を行い，核融合エネルギーを幅広い分野の

方々に知っていただき，理解を深めていただけるよう活

動を続けていく． 

   

（量子科学技術研究開発機構 核融合エネルギー部門） 

図 5 第 6 回日中韓 ITER 国内機関技術会合の参加者．  

図 6 第 14 回再生可能エネルギー世界展示会＆フォーラム

展示ブースの様子． 

図 7 出展者プレゼンテーションの様子． 

Journal of Plasma and Fusion Research   Vol.95, No.9   September 2019

470



インフォメーション 

 

1.  中性粒子入射加熱装置実機試験施設用 1 MV電

源の据付を完了   

 ITERでは，核融合プラズマを高温にして定常状態を維

持するため，中性粒子入射加熱装置（NBI）が必要とされ

る．ITERで求められている NBIは，エネルギー 1 MeV，

電流 40 A，運転時間連続 1 時間という世界最大出力の負

イオンビームである．その実現に向けて，ITER実機に先

駆け，実機と同一性能を有する実機試験施設（NBTF）を

イタリア・パドバのコンソルツィオRFX研究所に建設し

た．NBTFサイトに設置する機器の製作については，日

本と欧州が分担して行い，2015 年 12 月からは機器を順

次輸送し，据付工事を行っていた．この度，その据付工

事が完了し，全長 100 メートルにもおよぶ電源機器が全

て接続された（図 1）．また，機器に付属するガス・冷却

水配管・安全弁等も繋ぎ，ITER 機構による受入試験の一

つである高電圧印加試験が進められた． 

 本試験は，機器内に絶縁ガス（SF6ガス）を 6気圧充填

し，試験用電源から電圧を印加して機器の耐電圧性能の

確認を行うが，機器を区分けし，5 回に分けて段階的に

実施する計画である．第 1回試験では，直流 1 MVを発

生する5台の直流発生器及び直流出力からリップルを除

去する直流フィルター部分が試験され，第2回試験では，

1 MVの出力をビーム源まで送電する伝送ライン部分の耐

電圧試験を実施した．第 3 回試験では，伝送ラインに欧

州の調達機器である高電位デッキと呼ばれる負イオン生

成電源を高電位上に格納するデッキを連結して電圧印加

試験を実施し，続けて第 4回試験では，高電位デッキの

先に日本の調達機器である 1 MV絶縁変圧器を繋いで試

験を実施し，それぞれ合格した．10 月初旬には，最後の

伝送ライン及びビーム源真空容器内に短絡ギャップを据

え付け，絶縁ガスを充填させて第 5 回試験を実施した．

これにより，ITER機構による受入試験全 3段階のうち，

2 段階までの試験が完了した． 

 

2.  第 14回核融合原子力工学国際シンポジウムの

開催   

 2019年 9月 22日～ 27日にハンガリーのブタペスト

にて第 14 回核融合原子力工学国際シンポジウム（14th 

International Symposium on Fusion Nuclear Technology, 

ISFNT-14）が開催された．第 1回が 1988 年に東京で開催

されてから今回で 14回目の開催となる．ISFNTは研究者

や技術者たちが核融合研究の成果を発表し議論すること

により，主に核融合の原子力工学に関する課題解決を目

的とする国際シンポジウムの一つであり，6 日間で基調

講演，招待講演，口頭発表やポスター発表など計 450 件

以上の発表が行われた．科学者・技術者は世界各国から

参加しており，発表件数は日本が最も多く 79 件，次いで

ドイツ，イタリアがそれぞれ 75 件であった．また，核融

合開発に関わる企業や機関の展示ブースも設けられた．

本シンポジウムのオープニングにはベルナール・ビゴ ITER

機構長から ITER計画の現状について講演があり，各国内

機関の努力により，超伝導コイルなどの機器調達や ITER

サイトにおける建屋建設に進展がみられるなど，2025年

のファーストプラズマに向け着実に進展していることが

強調された．量子科学技術研究開発機構（以下，量研）

からも多数の研究発表を行い，そのうち ITER日本国内機

関からは中性粒子入射加熱装置，計測装置，ブランケッ

ト遠隔保守装置，トリチウム除去装置，テストブランケッ

トに関して計 9 件発表し，各国の研究者と活発な議論を

交わした．次回の ISFNTは 2021年 9月 13日～ 17日に中

国の合肥市にて開催される．  

 

3.  ITER機構インターンシップ体験記：泊瀬川 晋 

 2019 年の 1 月 7 日から 7 月 7 日までの半年間，フラン

ス Saint-Paul-lez-Duranceに所在する ITER機構にて，イ

ンターン生として勤務する機会を得た．配属先は Plant 

Engineering Department の Electrical Engineering Division 

（EED）内 Coil Power Supply Section （CPSS）で，主に超

伝導コイルへの電流供給用系統の設計，またその関連機

器の調達を行っている部署である．守備範囲が所謂“機

械系”の私は「何故“電力系”への配属のお許しが?」と

暫く考えていたが，そんな畑違いさを感じていた私を，

CPSSの職員の方々はむしろ歓迎して受け入れてくれた． 

 「これは全部君の仕事だからよろしくね．」と言い渡さ

れた私の業務内容は，超伝導コイルに接続される電力系

統の制御安定性を簡易的に評価ができる数値解析コード

の作成．限られた時間の中で諸系統のデザイン調整を効

率的に行うためには非常に重要なミッションである．一

流の国際機関で重要度が高く挑戦的な課題が一任される

ことへのプレッシャーを感じつつも，背景の有無に関わ

らず自身を一人のengineerとして扱ってくれていること

に嬉しさを覚えた．初めの 1ヶ月はひたすら勉強．迷惑

だと思いつつも同僚の職員を質問攻めにし，通勤時間や図 1 第 5 回試験の対象となる伝送ラインの据付の様子．  
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帰宅後の時間を使い参考書や論文を読み漁る毎日．そし

て本題に取り組み始め更に 1ヶ月，成果が CPSS 内で認

められ始めた．それからは仕事が楽しくなる一方で，ほ

ぼ毎日始発のバスで通勤，終バスで退勤．異分野かつ異

文化が入り混じるという何もかもが初めての環境の中，

「帰りたくない」という想いを巡らせつつ心ゆくまで業

務に取り組んだ．最終的に目標は達成できたが，これら

は全て，日々専門用語とジョークを交わす CPSSの方々

をはじめ，別れ際に涙ぐんでくれたその他のEEDの方々

の支えがあった結果なのだと，今でも非常に感謝してい

る． 

 以上は業務に直接関連した話であるが，その他にも例

えば，部署外の国籍問わず様々な経歴を持つ ITER職員の

方々や政府からの来賓との交流といった“国際機関”と

いう場所ならではの貴重な経験や，今でも他愛もないメッ

セージのやり取りをする程のインターン仲間との出会い

もあった（図 2）．もちろん地名を耳にすれば誰もが羨む

南フランスでの生活自体も楽しみ，困難あれど様々な方

向で充実したインターン生活．自身の中での成長を噛み

しめ，「また戻ってこよう」という念いが芽生えた． 

 

4.  ITER計画紹介マンガVol.1プロヴァンス語版の

発行 

 量研は ITER日本国内機関として，核融合や ITER計画

について，科学や工学に関する専門知識の有無に関係な

く，幅広い年代の方々に知ってもらいたいという思いか

ら，ITER 計画紹介マンガ“地上につくる小さな太陽

「ITER（イーター）」”Vol.1（出会い編），Vol.2（インター

ンシップ編）を制作し，ITER Japan ウェブサイトに公開

している．このマンガをさらに多くの方々に読んでいた

だくため，英語，フランス語にも翻訳していたが，この

度，Vol.1 のプロヴァンス語版を新たに発行した（図 3）． 

 プロヴァンス語とは，フランス南東部を流れるローヌ

川からイタリア国境にかけて，地中海に面するプロヴァ

ンス地方で，20世紀初頭まで主要言語として使われた歴

史の深い言語である．現在は，大学等で学習できるほか，

文学や音楽等で目にすることができる．プロヴァンス語

を愛好するコミュニティに所属している ITER機構のトカ

マク技術部門のエンジニアがプロヴァンス語への翻訳を

担当した．この機会にマンガを通してフランス語とプロ

ヴァンス語の違いを楽しんでみてはいかがだろうか． 

 なお，待望の Vol.3（日本語版）については近日発行を

予定している． 

（ITER計画紹介マンガ： 

http://www.fusion.qst.go.jp/ITER/comic/page1_1.html） 

   

（量子科学技術研究開発機構 核融合エネルギー部門） 

 

図 2 CPSS の職員及びインターン同期企画のお別れパーティ

の様子（左から 2 番目が私）． 

図 3 ITER 計画紹介マンガ Vol.1 プロヴァンス語版． 
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