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重イオン慣性核融合は，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慣性閉

じ込め核融合方式である．このため，その炉シス

テムはレーザー核融合炉と多くの共通点・共通課

題を持つ．また，慣性核融合によるエネルギー出

力は極短時間に行われるため，炉壁への瞬間的な

高負荷が特徴となるが，磁場閉じ込め核融合での

ELMやディスラプション時の炉壁への高負荷と

も共通のパラメータとなり得る．本研究では，レ

ーザー核融合炉[1]や磁場閉じ込め核融合炉[2]と
の比較により，重イオン慣性核融合の炉システム

について共通課題や固有の問題を検討する． 
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」の中で，WG2と
して炉システムについての調査・検討を行なって

きている．重イオン慣性核融合はレーザー核融合

と共通の話題が多いため，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[1]が当てはまる部分も多く活用

できる．このため，本活動で炉システムとして扱

う範囲は以下の通りである． 
l 第一壁 
l 増殖ブランケット 
l 燃料回収系 
l 真空容器 
l 排気系 
l 液体増殖材ループ 
l 中間熱交換器 
l 燃料系（燃料標的製造、標的入射系） 
l 最終光学系（ビームポート保護、ビーム伝搬） 
l 発電設備 
l 工学安全装備 
l 保守交換系 
l バックエンド系 

第一壁については，磁場閉じ込め核融合炉では

固体壁が主流であり[2]，慣性核融合においては

固体壁での炉設計もあるが，液体金属による炉設

計が主流と言える[1]．これについては，重イオン

慣性核融合でも同様である． 
いくつか重イオン慣性核融合炉に固有の課題

を挙げると，炉内で重イオンビームを伝搬するた

め，レーザー核融合炉よりも高い真空度が要求さ

れる点がある[3]．このため，炉内でのビーム不安

定性や質の劣化に注意する必要がある上，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．燃料系としては，燃料標的製造も標的

入射系についてもレーザー核融合と基本的な考

え方は同様であるが，重イオン慣性核融合に特有

の燃料標的構造や材質となるため，まったく同一

というわけにはいかない． 
工学安全装備として，重イオン慣性核融合では

大強度の重イオンビームを生成するために重イ

オン加速器が必要であり，その広い敷地がデメリ

ットと言われている[4]．炉の放射化や燃料系の

放射能については，重イオン慣性核融合に限らず

核融合発電システムで共通の課題となるが，その

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[5]．一方

で，他の方式の核融合発電システムだけでなく，

既存の他の発電所においても純粋な発電部だけ

で敷地面積が決まるわけではないため[6]，包括
的な検討が必要と言える． 
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