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ITERITERや幅広いアプローチなどに係わるや幅広いアプローチなどに係わる
専門クラスターの活動状況専門クラスターの活動状況

IFMIFIFMIF--EVEDAEVEDA
（国際核融合材料照射施設の（国際核融合材料照射施設の

工学実証・工学設計活動）工学実証・工学設計活動）

炉工学クラスター世話人炉工学クラスター世話人

堀池堀池 寛寛 （阪大）（阪大）

核融合フォーラム第４回全体会合
平成18年12月14日

於学士会館
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中性子源サブクラスターの活動目標中性子源サブクラスターの活動目標

IEA協定の下での国際核融合材料照射施設
（IFMIF）活動のユーザーズグループに関す
る活動（平成17年度～）

ブローダーアプローチのプロジェクトとしての
IFMIF-工学実証・工学設計活動（EVEDA）
において実施すべき日本分担タスクの具体
的内容の提案の掘り起こし、実施への取り組
みを議論（平成18年度～）*

* * IFMIFIFMIF--EVEDAEVEDAはは20072007年内にも開始が予想される点に留意。年内にも開始が予想される点に留意。
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中性子源サブクラスターの活動状況中性子源サブクラスターの活動状況

第1回会合（5月23日）
• IFMIF-EVEDAタスク日本分担案の取り纏めに向けた全日本的取り組

みについて議論

• 参加者15名（大学８、JAEA６、企業１）

第2回会合（7月10~12日）
• 「核融合炉材料開発国際シンポジウム」低放射化材料 中性子源ワー

クショップと合同開催（IEAのIFMIFユーザーズグループ会合支援）

• 照射施設整備・照射実験・計算科学の役割分担を含む材料開発ロード
マップについて議論

• 参加者60名（大学２１、JAEA２０、企業３）

IFMIF-EVEDAに関するネットワークとの合同作業会幹事会
（8月10日）

第3回会合（11月1日）
• 11/9-10のIFMIF-EVEDA 日欧専門家会合に向けた国内意見調整

• 核融合ネットワークIFMIF-EVEDA作業会と合同開催

• 参加者15名（大学９、JAEA４、企業２）
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IFMIFIFMIF全体スケジュール全体スケジュール
• これまで、ＩＥＡ協力「核融合材料研究開発実施協定」付属書Ⅱ の下で概念設計、要素

技術確証活動を実施。国内的には大学とJAEAが協力して実施。
IEAのIFMIFユーザーズグループ活動は今後も継続。

• 工学実証・工学設計活動（EVEDA）は日欧ブローダーアプローチ（BA）協定の下で6年
間、青森県六ヶ所村を拠点として活動の予定。

建設･運転･建設･運転･
開発・開発・廃止廃止

活動活動
（（COCOEEDADA））

工学実証・工学実証・
工学設計活動工学設計活動

（（EVEDAEVEDA））

20152015〜〜

要素技術確証要素技術確証

（（KEP)KEP)

概念設計概念設計

（（CDA/CDECDA/CDE））

20102010200520052000200019951995年度年度

運転・開発
(20～30年間)

～5年

廃止試験調整

建設判断

総合設計報告書完成

IEAIEA協力で実施協力で実施

加速器プロトタイプ、加速器プロトタイプ、LiLiモデルモデル
ループ等のループ等の実証実証試験と施設試験と施設
全体の工学設計全体の工学設計

建設

日本、欧州、米国、ロシアが参加

(～7年)

6年

DEMO炉用照射データ

BABA協定協定で実施で実施

国内では大学とJAEAが協力して実施
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大学の要素技術確証試験のハイライト大学の要素技術確証試験のハイライト

試料照射セルの構造の提案とモックアップ試料照射セルの構造の提案とモックアップ
による実証による実証 （九大）（九大）

 

Capsule
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for Temp.  
Monitoring
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T.C., Heater

15m/s15m/s までの液体リチウム安定自由表面までの液体リチウム安定自由表面

流の形成の確認流の形成の確認 （阪大）（阪大）
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の解明（京大、東北大）の解明（京大、東北大）

液体リチウムからの窒素、トリチ液体リチウムからの窒素、トリチ
ウム除去法の検証（東大、九大）ウム除去法の検証（東大、九大）
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DD--LiLi中性子エネルギー、中性子エネルギー、

角度分布の実験的確認角度分布の実験的確認
（東北大）（東北大）
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Thermal insulator
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Liquid Li 

Thermocouple
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JAEAJAEAの要素技術確証試験のハイライトの要素技術確証試験のハイライト

22種類のイオン源のビーム引出し特種類のイオン源のビーム引出し特

性を性を比較比較し、標準案にＥＣＲ型を選択し、標準案にＥＣＲ型を選択

２ｍＲＦＱモックアップの高周波特性を測定、２ｍＲＦＱモックアップの高周波特性を測定、IFMIFIFMIF
用ＲＦＱの最適分割長、ループアンテナ、チューナー用ＲＦＱの最適分割長、ループアンテナ、チューナー
等の設計基礎データを取得等の設計基礎データを取得５００ｋＷ同軸型高周波窓を開発５００ｋＷ同軸型高周波窓を開発

3cm
φ3 φ4 φ5cm

ループアンテナループアンテナ スラグチューナースラグチューナー

位置調節機構

熱電対／ヒーター接続
端子ボックス

HeHeガス流路ガス流路

試料装荷部

遠隔操作対応の高中遠隔操作対応の高中
性子束試験アセンブリ性子束試験アセンブリ
構造の設計構造の設計 6

表面粗さ：100μｍ 6.3μｍ

流速
5m/s

10m/s

20m/s

流
れ
方
向

ノズル

自由表面自由表面
水平流水水平流水
試験により、試験により、
気相圧力、気相圧力、
ノズル表面ノズル表面
粗さの流動粗さの流動
への影響をへの影響を
評価評価

アーク放電型アーク放電型 ECRECR型型

2ｍ

端版を外した状態端版を外した状態

natCu(d,x)62Zn
20～50MeV

重陽子による放射重陽子による放射
化断面積の測定化断面積の測定
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IFMIFIFMIF--EVEDAEVEDAタスクの概要タスクの概要

 

イオン源入射器 
高周波四重極線形加速器

ﾊ゙ﾝﾁﾋ゙ ﾑー

95keV 

高周波源

175MHz x13

40MeV 

125mA x2 

ﾄﾞﾘﾌﾄﾁｭｰﾌﾞ型線形加速器 

5MeV

1MW CW

電磁ポンプ

リチウム流

核融合炉用

照射試料熱
交
換
器

重陽子
ビーム

・主ﾙｰﾌﾟﾓﾃﾞﾙ製作試験
・計測／Li純化系
・遠隔操作機器交換
・機器の工学設計

・ 入射器からDTL初段まで

のプロトタイプの製作・運転
試験（六ヶ所）
・機器の工学設計

・ﾃｽﾄﾓｼﾞｭｰﾙ製作試験
・微小試験片
・計測診断／遠隔操作
・機器の工学設計

リチウム純化系

・施設全体工学設計 ・安全性検討・機器仕様への反映

加速器系 テストセル系ターゲット系

設 計 統 合

プロジェクト
チーム（六ヶ所）

・プロジェクト全体の運営管理 ・最終設計報告作成
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IFMIFIFMIF--EVEDAEVEDAタスク分担希望調査タスク分担希望調査

88月月1010日：日：IFMIFIFMIF--EVEDAEVEDAに関するネットに関するネット

ワークとの合同作業会幹事会において、タスワークとの合同作業会幹事会において、タス
ク分担提言作成プロセス案を議論ク分担提言作成プロセス案を議論

99月月2222日～日～1010月月1010日：希望調査実施日：希望調査実施
（提案件数（提案件数3131件）件）

1111月月11日：日： 第第22回回会合で「会合で「IFMIFIFMIF--EVEDAEVEDAのの

進め方とタスク分担に関する提言」とりまとめ進め方とタスク分担に関する提言」とりまとめ

1111月月99--1010日に六ヶ所で開催された日に六ヶ所で開催されたIFMIFIFMIF--EVEDAEVEDA
日欧専門家会合での協議に臨む指針とした。日欧専門家会合での協議に臨む指針とした。
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IFMIFIFMIF--EVEDAEVEDA日欧専門家会合日欧専門家会合

1111月９～月９～1010日、青森県六ヶ所村で開催。日、青森県六ヶ所村で開催。

参加者：参加者：4343名（欧州名（欧州1313、大学、大学1313、、JAEAJAEA１７）。１７）。
事業長候補者事業長候補者(P. (P. GarinGarin))も参加。も参加。

目的：目的：
•• IFMIFIFMIF--EVEDAEVEDAのタスク項目・コスト・分担等について日欧双のタスク項目・コスト・分担等について日欧双

方の提案を持ち寄り全体構成の合意を得る。方の提案を持ち寄り全体構成の合意を得る。

•• 緊急の対応が必要な事項について行動計画を定める。緊急の対応が必要な事項について行動計画を定める。

成果：成果：
•• タスク内容について大凡の共通認識を構築。タスク内容について大凡の共通認識を構築。

•• 20072007～～20082008年作業プログラム案を作成するため加速器、年作業プログラム案を作成するため加速器、
ターゲット、テストセル、設計統合の各設計レビュー会合をターゲット、テストセル、設計統合の各設計レビュー会合を
順次開催することを合意。（来年２～順次開催することを合意。（来年２～33月に開催予定）月に開催予定）
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まとめまとめ

BABA協定のプロジェクトとして協定のプロジェクトとしてIFMIFIFMIF--EVEDAEVEDAが開始が開始
されることから、日本分担実施タスクならびにそのされることから、日本分担実施タスクならびにその
進め方に関する国内意見の集約作業を実施し、提進め方に関する国内意見の集約作業を実施し、提
言としてとりまとめた。言としてとりまとめた。

提言は提言はIFMIFIFMIF--EVEDAEVEDA日欧専門家会合における協日欧専門家会合における協
議に有効に活用された。議に有効に活用された。

今後、さらに詳細なタスク内容の具体化および作業今後、さらに詳細なタスク内容の具体化および作業
プログラムの作成に向けて、全日本的体制で取組プログラムの作成に向けて、全日本的体制で取組
むための重要な役割を担うものとして、中性子源サむための重要な役割を担うものとして、中性子源サ
ブクラスター活動をより活性化する必要がある。ブクラスター活動をより活性化する必要がある。

IFMIFIFMIF--EVEDAEVEDA期間においても、期間においても、IFMIFIFMIFユーザーズユーザーズ
グループ活動はこれまで以上に重要であり、引き続グループ活動はこれまで以上に重要であり、引き続
き、その推進を図る必要がある。き、その推進を図る必要がある。
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参考資料参考資料



1212

IFMIFIFMIF--EVEDAEVEDAタスク分担希望調査結果タスク分担希望調査結果
施 設 名 タ ス ク 中 区 分 希 望 件 数 （内 大 学 分 ）

製 作 管 理 及 び 設 計 １ （０ ）

イ オ ン 源 １ （東 工 大 ）

高 周 波 四 重 極 加 速 器 ２ （０ ）

ド リ フ ト チ ュ ー ブ 線 形 加 速 器 初 段 部

ビ ー ム 整 合 部
高 周 波 電 源
フ ル パ ワ ー ビ ー ム ダ ン プ 、 ビ ー ム
付 帯 設 備 （制 御 設 備 及 び 支 援 設 ３ （九 大 等 ）

計 測 設 備
据 付 、 調 整 、 試 運 転 等 １ （０ ）

プ ロ ト タ イ プ 加 速 器 建 屋 １ （０ ）

リ チ ウ ム 試 験 ル ー プ の 製 作 試 験 ５ （阪 大 ３ 件 ）

計 測 設 備 ２ （阪 大 ）

浸 食 ・腐 食
精 製 系 ３ （東 大 、 九 大 ）

遠 隔 操 作 ２ （０ ）

工 学 設 計 ２ （名 大 ）

高 中 性 子 束 領 域 試 験 モ ジ ュ ー ル
の 工 学 設 計

２ （九 大 ２ 件 ）

核 分 裂 炉 に よ る 照 射 試 験
微 小 試 験 片 試 験 技 術 ３ （京 大 等 、 東 北 大 等 ）

そ の 他 の 工 学 実 証 タ ス ク ２ （京 大 等 ）

照 射 後 試 験 設 備 の 工 学 設 計 １ （０ ）

そ の 他 の 工 学 設 計 タ ス ク

加 速 器 施 設

タ ー ゲ ッ ト 施 設

試 験 施 設
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マッチングセクション
CW、175MHz、バンチャー、四極磁石、0.66m

イオン入射器
ECR型、140mA D+、95keV、
規格化エミッタンス 0.2πmm mrad、
ソレノイド方式ビーム輸送

40MeV,125mA加速ﾓｼﾞｭｰﾙ
稼働率目標 88%以上

ビームダンプ

••連続・安定運転を達成するための最重要課題である低エネルギー部の実証連続・安定運転を達成するための最重要課題である低エネルギー部の実証のため、のため、
実機相当実機相当の入射器、ＲＦＱ、ＤＴＬタンク初段、高周波源、ビーム輸送の入射器、ＲＦＱ、ＤＴＬタンク初段、高周波源、ビーム輸送//ダンプ等を製作する。ダンプ等を製作する。

KEP報告書(JAERI-Tech 2003-005, 162)より

ＩＦＭＩＦＩＦＭＩＦ--EVEDAEVEDAプロトタイプ加速器プロトタイプ加速器（案）（案）

高周波四重極加速器（RFQ)
CW、175MHz、125mA、5MeV、
４ベーン型、12.5m

ドリフトチューブリニアック（DTL)
CW、175MHz、125mA、40MeV、
アルバレ型、10タンク、30m

高エネルギービーム輸送
フットプリント 幅 20cmＸ高 5cm

高周波源システム
CW、175MHz、１MW出力Ｘ13

125mA125mA、、
～～9MeV9MeV

プロトタイプ
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ＩＦＭＩＦＩＦＭＩＦ--EVEDAEVEDAリチウム試験ループリチウム試験ループ（案）（案）

主電磁
ポンプ

クエンチ
タンク

600 °C 200 °C250 °C

絞りノズル

背面壁
(R25cm)

液体リチウム流
( 流速20m/s、
厚2.5cm x 幅10cm )

50L/s
250°C 0.3L/s, 

250°C

~2
m

~8
m

高流速部
(ノズル、背面壁)
損耗測定

腐食・損耗によ
る航跡成長観察

配管腐食・
損耗測定

高温配管
腐食測定 ゲッター材特性調査

N 除去
ホット
トラップ

H 除去
ホット
トラップ

コールド
トラップ
(Ar冷却)

水素計

窒素計

電気抵抗

不純物除去特性調査

不純物
モニター

Li用モニター試験

炭素計

•• LiLiインベントリが実機のインベントリが実機の1/31/3規模の規模の
モデルループを製作、長時間連続モデルループを製作、長時間連続
安定運転の実証試験を実施安定運転の実証試験を実施

•• 計測器系、純化系機器の開発と、計測器系、純化系機器の開発と、
モデルループを用い、試験を実施モデルループを用い、試験を実施

高流速部
（ノズル、背面壁
損耗測定）

Li用モニター試験

不純物除去特性調査

配管腐食・
損耗測定

腐食・損耗による
航跡成長観察

ゲッター材料特性調査

背面壁

液体リチウム流
（流速最大20m/s
2.5cm厚、10cm幅）

～８ｍ

～２ｍ

50L/s
250℃ 0.3L/s

250℃

主電磁ポンプ

ダンプタンク

600℃ 250℃ 200℃

高温配管
腐食測定

N除去 H除去
ホットトラップ

コールド
トラップ
（Ar冷却）

水素計
窒素計
炭素計
電気抵抗
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IFMIFIFMIF--EVEDAEVEDA事業チーム組織事業チーム組織（暫定案（暫定案**））

Project
Leader

Engineering Design
and Integration, Safety

Accelerator

Target

Test Facilities

Management, QA
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*)11月IFMIF-EVEDA日欧専門家会合でのPL候補の提案より引用。専門家は日欧から均等に派遣。
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