
自然科学研究機構 核融合科学研究所

大型ヘリカル装置（ＬＨＤ）における
第３年次の重水素実験の実施結果等

について

大学共同利用機関法人

資料１
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第８回 安全監視委員会

重水素ガスを用いてイオン温度１億２,０００万度を達成し、
核融合発電を見通せる高性能プラズマの研究を遂行する。
⇒核融合炉設計につながるデータベースの蓄積と学術基

盤の構築を行う。
⇒新たな研究領域の開拓や実験の多様性を拡大する。

ＬＨＤ重水素実験の目的

・世界最大級の超伝導核融合プラズマ実験装置
装置の高さ：約９メートル
装置の直径：約１３メートル
装置の重量：約１５００トン

・１９９８年４月ＬＨＤ実験開始

・２０１７年３月ＬＨＤ重水素実験開始
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トリチウム

１回に最大で４百万分の１ g 
（1.0×108 Bq）発生
放射性物質として扱わなくてよい量

処置
トリチウム除去装置で回収し、

公益社団法人日本アイソトープ協
会へ引渡し

中性子

１回に最大で 5.7×1016個 発生

処置

本体室のコンクリートの壁で１千万
分の１に減衰、遮蔽

地震対応（電気が止まると、即座に消える）

実験棟は震度６強でも倒壊しない、震度４で自動停止
緊急地震速報を受信すると自動停止

LHD

実験棟

トリチウム除
去装置

排気
装置

緊急地震速報

プラズマがついている時だけ、 真空容器の
中でトリチウムと中性子が発生

制御装置の改造：１回、１回、プラズマの生成を手動で起動

ＬＨＤにおける重水素実験
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LHD

トリチウム
濃度測定

重水素実験で発生する放射線等の環境への影響

大型ヘリカル実験棟

１．３メートル厚のコンクリート天井

２
メ
ー
ト
ル
厚
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
壁

実験で発生する中性子は、建物のコンクリート壁で遮蔽⇒１千万分の１に減衰

１回の実験で発生するトリチウムの量は、最大でも４百万分の１グラムで、放射性物質と
しての扱いが必要ない量 ⇒ トリチウム除去装置により回収

反射

公益社団法人

日本アイソトープ協会に引き渡す

中性子

国内（量子科学技術研究開発機構）や諸外国の多くの研究施設で、何十年
も行われており、初めての実験ではありません。安全性は確認されています。

発生する放射線やトリチウムから
受ける影響は、研究所の敷地境
界に居続けたとしても、
自然放射線の１,０００分の１以下
体内のトリチウムの１５分の１以下
と自然界のレベルよりもずっと
少ない。

トリチウム除去装置

トリチウム
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安全性の評価と監視体制

核融合科学研究所

安 全 監 視 委 員 会

県・３市が設置、運営
県が指名した専門家と３市
が指名した住民代表で構成

県・３市が設置、運営
県が指名した専門家と３市
が指名した住民代表で構成

（２００７年１１月）
安全管理計画は妥当という評価、また、第三者による監視委員会の設置
などを提言

（２０１２年２月）

東日本大震災を受けて再検討された安全管理計画は妥当という評価、
また、安全管理計画を確実に実行に移すことが肝要であるとの答申

監視 協力

諮問

提言・
答申

核融合科学研究所 核融合科学研究所
重水素実験安全評価委員会

研究所が設置、運営
研究所外の専門家とジャー
ナリスト､地元有識者で構成

２０１３年３月２８日

岐阜県・３市（土岐市、多治見市、瑞浪市）と
研究所の間で、周辺環境の保全等に関する
協定書及び覚書を締結

２０１４年１１月１日、県・３市が各議
会の議決を経て共同設置

研究所の監視及び測定結果の確認
環境中性子線量等の測定等を実施

(1) 安全性に関すること
①トリチウムの除去・処理・処分

（運搬を含む）に関すること
②中性子の遮蔽に関すること
③放射性廃棄物の管理に関すること
④周辺環境の監視・測定に関すること
⑤地震その他の災害時の対応

・体制に関すること
⑥その他安全性の確保に関すること

(2) 実験環境に関すること
①重水素実験開始に関すること
②重水素実験実施に関すること

(1) 安全性に関すること
①トリチウムの除去・処理・処分

（運搬を含む）に関すること
②中性子の遮蔽に関すること
③放射性廃棄物の管理に関すること
④周辺環境の監視・測定に関すること
⑤地震その他の災害時の対応

・体制に関すること
⑥その他安全性の確保に関すること

(2) 実験環境に関すること
①重水素実験開始に関すること
②重水素実験実施に関すること
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覚書第２

丙（核融合科学研究所）は、協定書第５条に定める研究施設の整
備計画、研究計画及び研究内容に重大な変更があった場合につ
いて、事前にその安全性についての検討を核融合科学研究所重
水素実験安全評価委員会に諮り、その結果を甲（岐阜県）及び乙
（土岐市・多治見市・瑞浪市）へ説明を行うものとする。

ＬＨＤ重水素実験実施体制の概要

・実験の目標・計画立案、企
画・調整

・ＬＨＤの運転
・安全情報公開データの確認

・実験と研究の遂行は、所内
外一体となった実験グルー
プが実施

実験グループ

運営会議所長

・防火・防災管理室、放射線
管理室など１０の室を設置

・研究所における労働災害
の防止

・関係法令等に基づく機器の
運用・保全、職員の安全の
確保

・職員の健康の保持増進、
快適な職場環境の形成の
促進

・重水素実験の安全管理体制
の充実

・重水素実験に係る機器整備

・以上に係る地元自治体との
協議及び調整

・その他重水素実験計画関係

（重水素実験推進支援グルー
プが実務を担当）

安全衛生推進部 重水素実験推進本部
ＬＨＤ計画プロジェクト

ＬＨＤ実験会議

安全管理
マニュアル整備

運転・安全管理
研究の推進
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放射線管理室

所 長

安全衛生推進部長

放射線取扱主任者 総括安全衛生管理者

放射線管理室長

管理区域責任者
(大型ヘリカル実験棟)

管理区域責任者
(大型ヘリカル実験棟加熱装置室：ECH)

使用責任者
(FC ・中性子源)

管理区域責任者
(総合工学実験棟：NBI)

管理区域責任者（X線作業主任者）
(総合工学実験棟：ESCA ・XRD)

管理区域責任者
(総合工学実験棟：IB加速器)

管理区域責任者（X線作業主任者）
(計測実験棟：校正用Ｘ線発生装置)

環境放射線管理責任者
（研究所敷地内：RMSAFE）

教育訓練、入退管理、微量RI管理等

装置責任者(LHD)

装置責任者(NBI)

装置責任者(HIBP)

放射線安全委員会

安全監視委員会

安全衛生委員会

使用責任者
(分析エリア)

放射線安全管理組織

安全評価委員会
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使用責任者
(試料加工室)

重水素実験安全管理計画に基づく研究所管理値

○放射線発生総量
• 中性子発生量（トリチウム発生量）

前半６年間： ２．１ｘ１０１９ 個/年（３７０億ベクレル）
後半３年間： ３．２ｘ１０１９ 個/年（５５５億ベクレル）

• トリチウム発生量は中性子発生量から評価

○敷地境界線量
• ５０ μSv/年（法令の２０分の１）

○排気
• トリチウム放出量 ３７億ベクレル/年
• トリチウム濃度（３月平均値） ２×１０−４ ベクレル/ｃｍ３ （法令の２５分の１）
• アルゴン４１濃度（３月平均値） ５×１０−４ ベクレル/ｃｍ３ （法令値）

○排水
• トリチウム濃度（３月平均値） ０．６ ベクレル/ｃｍ３ （法令の１００分の１）
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第２年次のＬＨＤ重水素実験における放射線監視結果（２０１８年４月１日～２０１９年３月３１日）は、下表のとおりです。

第２年次のＬＨＤ重水素実験における放射線監視結果（確定値）
(２０１８年４月１日〜２０１９年３月３１日)

監視結果は、いずれも研究所管理値を大きく下回る値でした。 9/38

ＬＨＤ重水素実験放射線管理年報（２０１８年４月１日～２０１９年３月３１日）からの抜粋

http://www.nifs.ac.jp/j_plan/190531.pdf
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第３年次のＬＨＤ重水素実験
（２０１９年度のＬＨＤプラズマ実験）計画の公表について

令和元年８ 月１ ９ 日

大学共同利用機関法人自然科学研究機構

核融合科学研究所

令和元年度における大型へリ カ ル装置（ Ｌ Ｈ Ｄ ） のプラズマ実験計画について

（ お知ら せ）

　 自然科学研究機構 核融合科学研究所（ 岐阜県土岐市 所長・ 竹入康彦） では、 令和元年度

における大型ヘリ カ ル装置（ Ｌ Ｈ Ｄ ） の第２ １ サイクルの プラズマ実験を令和元年１ ０ 月３

日（ 木） から 開始し ますので、 お知ら せし ます。

　 第２ １ サイクルのプラ ズマ実験では、 同日から 第３ 年次の重水素ガスを用いた実験（ 重水

素実験） を予定し ており 、 下記のスケジュ ール等について、 ７ 月下旬から 現在までに地元自

治体等へ通知し たと こ ろです。

　 研究所の重水素実験について、 市民の皆様のご理解と 地元自治体等関係者のご協力をいた

だき 誠にあり がと う ございます。 お陰をも ちまし て、 昨年度の１ ０ 月２ ３ 日から 実施し た第

２ 年次の重水素実験において、 核融合条件の一つであるイ オン温度１ 億２ ， ０ ０ ０ 万度を保

持し たまま、 電子温度を従来の１ ． ５ 倍の６ ， ４ ０ ０ 万度に上昇さ せるこ と に成功し 、 軽水

素プラズマでは実現でき なかっ た温度領域に達するこ と ができ まし た。 こ れは、 重水素を用

いるこ と でプラ ズマの性能が向上する「 同位体効果」 が発現し たこ と を示し ています。 本実

験サイクルでは、 イ オンと 電子の温度がと も に１ 億２ ， ０ ０ ０ 万度を超える核融合炉級プラ

ズマの実現を見据えて、 Ｌ Ｈ Ｄ プラズマの更なる高性能化を目指すと と も に、 プラズマ閉じ

込めの同位体効果研究などの学術的な研究を推進し ます。

　 併せて、 実験の安全性を最優先事項と し て、 本実験サイクルにおいても 機器の保守点検、

各種安全講習会、 巡視等の実施、 及び万が一の事故に備えた緊急連絡・ 対応の訓練を実施す

ると と も に、 ２ ４ 時間体制で監視を行っ ていき ます。 また、 放射線関連データ や実験の進行

状況を随時ホームページ上で公開する等、 今後も 引き 続き 情報公開に努めてまいり ます。

記

1 . 実験期間　 令和元年１ ０ 月３ 日（ 木） ～令和２ 年２ 月６ 日（ 木） （ 予定）

（ う ち、 重水素実験 １ ０ 月３ 日（ 木） ～令和２ 年１ 月１ ０ 日（ 金） （ 予定） ）

2 . 実験時間　 原則と し て、 平日の火曜日から 金曜日までの９ ： ０ ０ ～１ ８ ： ４ ５

※月曜日にも 実験を行う 場合があり ます。

第３年次のＬＨＤ重水素実験（２０１９年度
のＬＨＤプラズマ実験）計画については、
地元自治体等へ通知の後、ホームペー
ジ等で公表しました。



２０１９年度のＬＨＤプラズマ実験の実施概要について

２０１９年度のＬＨＤプラズマ実験を１０月３日に開始しました。

• プラズマ実験は、平日の火曜日から金曜日まで行いました。また、月曜日には機器の点検を行い
ました。

• プラズマ実験日においては、朝８：４０から実験前ミーティングを行い、次いで超伝導コイルの励磁
を行いました。

• プラズマ実験は１８：４５までとし、次いで超伝導コイルの減磁を行い、１９：００に減磁を完了しまし
た。

• その後、翌日の実験内容に応じて真空容器壁の調整等を行うことがありました。

プラズマ実験期間中に行った機器調整：１０月１７日〜１１月１１日

• ＬＨＤプラズマの更なる高性能化に向けて、中性粒子ビーム入射加熱装置（ＮＢＩ）とダイバータ受
熱板を最適化するため、部品の交換及び調整を行いました。この期間中は、プラズマ実験は行い
ませんでした。

実験初日（10/3）の実験前ミーティング 米国・カリフ ォルニア大学との
遠隔共同実験（11/22）の様子 11/38

２０１９年度のＬＨＤプラズマ実験（第３年次の重水素実験）
における目標及び成果

重水素実験の開始に伴いイオン温度１億２,０００万度のプラズマを実現しました。

更なる高温度領域の拡大を行い、核融合炉につながる超高性能プラズマの研
究を行います。
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○ 核融合炉実現を見通せる高性能プラズマ研究の推進
重水素を用いることでプラズマの高温度領域を拡大

イオン及び電子が共に1億度を超える核融合炉級
プラズマの実現へ

イオン温度１億２,０００万度のプラズマを高電子温度化
７,０００万度の高イオン温度プラズマの
高電子温度化（１億２,０００万度以上）に成功

○ 同位体効果をはじめとする閉じ込め物理の研究
理論的に未解明な同位体効果をはじめとした学術的
価値の高い課題に対する研究を推進

超高性能プラズマに発現する新たな現象の解明
プラズマ物理学および核融合炉設計に重要な貢献

環状プラズマの総合的理解のための学理の体系化

○ 定常プラズマ装置ＬＨＤの重水素実験により新たに可能となる核融合炉実現へ向けた今後の研究
ヘリカル系における高エネルギーイオンの閉じ込め実証と燃焼プラズマへの展望
長パルス放電による炉材料内における水素同位体挙動の研究

中心電子温度[億度]

中
心

イ
オ

ン
温

度
[億

度
]



2019年度のLHDプラズマ実験について

８月 ９月 １０月 １１月 １２月 １月 ２月 ３月

真空排気

コイル冷却

プラズマ実験 重水素 軽水素
降温 昇温

２０１９年度のＬＨＤプラズマ実験
・１０月 ３日：重水素実験開始
・ １月２４日：プラズマ実験回数が１９９８年

の実験開始以来、１６０,０００回に到達
・ １月１０日：重水素実験終了
・ ２月 ６日：プラズマ実験終了

（安全管理計画に基づいて実験を実施し、
安全に終了）

・ 実験日数： ５２日
・ プラズマ生成回数： 約７,８００回

今後の予定

メンテナンス、改造期間を経て２０２０年度のＬＨＤプラズマ実験は、２０２０年１０月
上旬に開始予定
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１６０,０００ショット到達時の制御室の様子

２０１９年度のLHDプラズマ実験における
中性子及びトリチウムの発生量（速報値）

２０１９年度のＬＨＤプラズマ実験期間中の中性子及びトリチウムの
総発生量は、研究所年間管理値の６．０％（速報値）でした。

研究所年間管理値
中性子発生量：２．１×１０１９個
トリチウム発生量：３７０億ベクレル
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１０月 ３日 重水素ガスを用いた実験開始
・ＮＢＩ加熱装置（接線入射３台）：軽水素（Ｈ）
・ＮＢＩ加熱装置（垂直入射２台）：重水素（Ｄ）
・プラズマ：Ｄ

１１月１２日 ＮＢＩ加熱装置（接線入射３台）：
ＨからＤに変更

１１月２６日 ＮＢＩ加熱装置（接線入射１台）：
ＤからＨに変更

１２月 ３日 ＮＢＩ加熱装置（接線入射２台）：
ＤからＨに変更

１月 ７日 ＮＢＩ加熱装置（垂直入射２台）：
ＤからＨに変更

１月１０日 重水素ガスを用いた実験終了
以降、軽水素にてプラズマ実験実施

２月 ６日 第２１サイクルプラズマ実験終了



実験期間中の環境放射線量などの状況について

・研究所敷地境界部に９ヶ所、実験棟近傍に５ヶ所の放射線モニタリングポストを設置しています。

・各ポストでの環境放射線データは、リアルタイムで研究所ホームページ上で公開しています。

放射線モニタリングシステム（ＲＭＳＡＦＥ）による環境放射線データ日報トレンドグラフ（全地点）
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前年度に引き続き、プラズマ実
験を実施した時間帯で線量の増
加はありません。

中性子線

ガンマ（エックス）線

重水素プラズマ実験

２０１９年１１月１４日

プラズマ実験中の環境放射線量は変わりません。

大型台風によるＲＭＳＡＦＥ機器
への影響はありませんでした。

ＲＭＳＡＦＥモニタリングポスト
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※ 空気中のラドンを起源とする天然の放射性核種が、雨とともに放射線モニタリングポスト近くへ降りてくるため線量率が上がります。
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 過去の変動範囲
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 過去の変動範囲*

RMSAFEによる環境放射線量の監視結果

RMSAFE測定結果: ２０１９年１０月～２０２０年２月（１０分値）
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重水素プラズマ実験期間

中性子線

ガンマ（エックス）線

※ ２０２０年１月３０日２３時
５４分にIFの信号が上昇:
重水素プラズマ実験期間は
終了しており、かつ実験装
置が停止している時間です。
したがって、実験起因による
上昇ではありません。

※

*２０１４年〜２０１６年までの変動範囲：０ 〜 １９ nSv/h（ナノシーベルト毎時）、1ナノシーベルト=0.001マイクロシーベルト、1,000ナノシーベルト=1マイクロシーベルト



研究所、土岐市及び多治見市における環境放射線量の監視結果

研究所敷地内、土岐市内及び多治見市
内における環境放射線量（ガンマ線）に
は、前年度に引き続き、重水素実験に
起因する上昇傾向は認められませんで
した。

重水素プラズマ
実験期間
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重水素プラズマ
実験期間

重水素プラズマ
実験期間

*土岐市役所敷地内における測定：２０１７年９月から２０２０年
２月までの間は新庁舎建設 工事等に伴い中断しています。
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 過去の変動範囲

環境水中トリチウム濃度の監視結果

18/38

重水素実験開始以降の環境水中トリチウム濃度は、過去の変動範囲内でした。
（*２０００年〜２０１６年までの変動範囲：検出下限値以下 〜１．４ ベクレル/リットル）

A-3 妻木川（窯の洞川） R 雨水

A-4 妻木川（窯の洞川） X 調整池

B-1 土岐川 Y 水道水

F-1 生田川 Z 滝壺跡

F-2 生田川

重水素プラズマ
実験期間

*



排気塔における監視結果

・排気塔から放出されたガス中のトリチウム濃度は、最大でも研究所管理値の
１９０分の１未満でした。

・排気塔から放出されたアルゴン４１の濃度についても、研究所管理値を大きく
下回る値でした。
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研究所管理値： ３７億ベクレル/年

トリチウムの回収、トリチウム含有水の保留及び引渡し

・回収等したトリチウム含有水について、２０１９年度は８５０リットルを８月２１日に
公益社団法人日本アイソトープ協会に引き渡しました。

・現在、２月２９日時点で約１,６５０リットル（うち、機器の運転に必要な水として
約１,０００リットル）を保留しています。

重水素実験開始に伴って、ＬＨＤ真空容器からの排気ガス中に微量に含まれ
るトリチウムをトリチウム除去装置（排気ガス処理システム）により、軽水素や
重水素と併せて水の状態にして回収、保留しています。

排気ガス処理システム
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ＲＭＳＡＦＥによる敷地境界線量の監視結果

• バックグラウンドのデータをＬＨＤプラズマ実験開始前から取得します。バックグ
ラウンド線量率を評価し、プラズマ実験中のデータから差し引きます。

• 速報値では安全側の評価をするために、バックグラウンドを差し引いて、負の
値となったものはゼロとして積算します。

データ収集の動作概要

時間

プラズマ

プラズマ実験開始前信号

安全監視委員会での議論に基づいて、ＬＨＤプラズマ実験に同期
してＲＭＳＡＦＥデータを取得

線量率データ

プラズマ実験開始直前に
データ収集開始

プラズマ実験開始信号

バックグラウンド プラズマ実験中データ
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ＲＭＳＡＦＥによる敷地境界線量の監視結果 –続き-

・図の速報値においては、ＬＨＤプラズマ実験中の値から、バックグラウンドを差し引いて、負
の値となったものはゼロとして積算しているため、安全側で評価した値となっています。

・確定値では、バックグラウンドの影響を適切に評価するために、バックグラウンドを正確に
差し引いて積算します。 22/37

第３年次の重水素実験における

敷地境界線量（速報値）
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ＲＭＳＡＦＥによる敷地境界線量の監視結果 –続き-

・ＲＭＳＡＦＥのＩＣポスト、ＩＦポスト共に、ＬＨＤプラズマ実験中の線量とバックグラウンド線量と
の間に有意な差は認められませんでした。

＜参考資料＞

23/37

（速報値） （速報値）

中性子線、γ(x)線の合
計

中性子線、γ(x)線の合
計

研究所管理値に対する発生量等のまとめ

中性子総発生量

トリチウム総発生量

敷地境界線量

排気中トリチウム濃度 研究所管理値を大幅に下回る

研究所管理値の６．０％

重水素実験情報公開ページ: http://sewhite.nifs.ac.jp/quick/
24/38



貯留槽 液体シンチレーション計数装置 オートウェルガンマシステム

空調ドレン水の排水に係る状況

排水モニタ

研究所管理値：
トリチウム濃度（３月平均値）
０．６ベクレル/cm3

重水素実験期間中における大型へリカル実験棟空調ドレン水の排水状況

排水日
排水量
（m3）

測定結果

測定日 β線測定 γ線測定

１回目 ２回目
液体シンチレーション

計数装置
オートウェル

ガンマシステム

10月30日 9 10月 9日 10月16日 0.0028 ND

11月13日 9 10月30日 11月 6日 0.0025 ND

11月26日 9 11月13日 11月14日 0.0038 ND

12月 5日 4 11月26日 11月29日 0.0032 ND

12月27日 5 12月19日 12月21日 0.0024 ND

2月20日 9 2月 3日 2月 4日 ND ND

総排水量 45 検出下限値 ～0.002 (ベクレル/cm3) ～12 (cpm)

（ND：検出下限値以下）
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本体室・本体室地下へ立入る者の線量管理

作業前本体室・本体室地下線量測定結果（2019年11月25日）

メンテナンス作業等の前に本体室・本体室地下の線量測定を行い、立入る者の実効線量が２０マイクロ
シーベルトを超えないように管理しています。これまでに個人線量計に有意な線量は確認されていませ
ん。

単位：μＳｖ/ｈ

26/37



重水素実験を進めるにあたって
重水素実験を進めるにあたって

以下を遵守します。

１．関係法令（ＲＩ規制法等）

２．核融合科学研究所周辺環境の保全等に関する協定書及び同覚書

３．大型ヘリカル装置における重水素実験の安全管理計画

併せて、岐阜県・３市が設置する「核融合科学研究所安全監視委員会」が行う周辺環境の保全に必要
な監視・測定等に最大限協力します。

災害緊急時に備えて

１．災害・異常時のマニュアルを整備しています。

２．通年２４時間体制で、トリチウム含有水の保管状況等を監視
しています。

３．土岐市南消防署の参加を得て、研究所全員で防災訓練を実
施しています。（２０１９年９月１７日）

４．ＬＨＤ実験期間中に火災を想定した消火訓練を実施しています。
（２０１９年１０月４日）

５．メンテナンス期間中の自主避難訓練を実施しています。

（２０１９年７月３０日）

６．内閣府（防災担当）及び気象庁が行う緊急地震速報の訓練に
参加しています。（２０１９年１１月５日）

７．災害等発生時は、危機管理指揮本部を設置して対処します。

ＬＨＤプラズマ実験期間中の消火訓練

初期消火活動に向かう自衛消防隊
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防災訓練（全所員が参加）

・巨大地震が発生しアカデミックゾーンの建物内で出火、負傷者が発

生した想定で毎年度実施（２０１９年９月１７日）

・土岐市南消防署の参加を得て、災害対策本部の立ち上げ、自衛消

防隊（本部隊、地区隊）による関係機関への通報、初期消火、及び

実験設備の安全確認、並びに所員安否確認等の訓練を実施

防災訓練、ＬＨＤ消火訓練の実施

災害対策本部の様子

土岐市南消防署の協力を得
て行われたＬＨＤ消火訓練
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 LHD消火訓練（実験関係者が参加）

 ・重水素実験期間中に、本体室内実験用装置から火災が発生した
想定で毎年度実施（２０１９年１０月４日）

 ・土岐市南消防署の協力を得て、自衛消防隊地区隊本部の立ち

上げ、実験責任者（地区隊長又地区隊長代理）の指示に基づく、

危機管理指揮本部との連携、装置停止等の非常時の措置、緊急

時の管理区域立入手続きの確認、及び地区隊現場対応班による

初期消火等の訓練を実施



安全対策と情報公開

実験運転開始前の機器の保守点検を細心の注意を払って確実に実行します。
併せて以下の安全対策や情報公開に努めます。

１．安全講習会の実施
今年度は５月９日（第１回）、５月２２日（第２回）、５月２４日（第３回）に実施しました。

２．危険予知活動の講習会に昨年度に引き続き参加しました。

３．朝礼、実験前打ち合わせ、現場でのツールボックスミーティング、安全管理者巡視を徹底しています。

４．万が一の事故に備えて、地元自治体への連絡、事故への対応等の訓練を研究所全体の防災訓練に
あわせて実施しています｡（昨年度防災訓練を見学いただいた地元石拾地区の方に、今年度は実際
に避難訓練や消火器取扱い訓練等に参加いただきました。）

５．放射線関連データについて

①放射線測定の速報値をホームページで公開しています。

確定値については年報としてホームページで公表しています。

②環境放射線量等についても、ホームページで公開しています。

６．LHDプラズマ実験期間の進行状況については、ホームページで

公開しています。

７．実験期間中は運転監視体制を強化して不測の事態に備えています。
安全情報公開ホームページ
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○毎年夏に市民説明会を開催（２００６年度から）
・重水素実験の安全性と実施状況、研究計画について説明

（１４年間でのべ５,６２４名）
・２０１９年度：６/２６～８/６、３市合計２３会場２５９名

（土岐市７会場１４０名、多治見市１５会場１０８名、瑞浪市１会場１１名）

○市民学術講演会の開催（年２回、多治見市・土岐市）
・科学技術一般に関する講演、核融合研究の進展などの講演

○研究所オープンキャンパスの開催（例年およそ２,０００名のご来場）
・重水素実験質問コーナーを設けて、重水素実験についても丁寧に説明

○随時の見学受付（２０１８年度約３,５００名）
・研究所スタッフ がＬＨＤに関連する施設を案内

○広報誌の発行など
・研究所の活動を分かりやすく紹介したプラズマ

くんだよりの隔月発行など

市民説明会の様子

研究所創立３０周年記念
市民学術講演会の様子

 （来場者約６６０名）

核融合研究、重水素実験等について市民の方々にご説明

プラズマくんだ
より

オープンキャンパス２０１９
【特別企画】
研究所３０年の歩みの様子

30/38



２０２０年度以降のＬＨＤプラズマ実験スケジュール（予定）

・メンテナンス ： ３月上旬〜９月上旬

・ＬＨＤ真空容器真空引き ： ８月中旬～３月中旬

・コイル冷却 ： ９月上旬～３月中旬

・プラズマ実験 ：１０月上旬～２月中旬

重水素ガスを用いた実験（重水素実験） ： １０月上旬～１月中旬

軽水素ガスを用いた実験（軽水素実験） ：

最後の１ヶ月程度は軽水素ガスを用いた実験を実施して、壁
に付着したトリチウムを軽水素に置換。
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月

管理区域設定

メンテナンス期間

コイル冷却準備 励磁試験

3

装置の
運転状態

放射線発生装置使用のための管理区域（通年）

プラズマ実験

コイル冷却

ＬＨＤ真空排気

コイル昇温

メンテナンス

9 24 5 6 7 8 10 11 12 1

  大型ヘリカル装置（ＬＨＤ）における
重水素実験の今後の計画について
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重水素実験は、核融合炉が見通せる高性能のプラズマの実現
を目指して、前半６年間・後半３年間の計画として、関係法令、
協定書及び覚書、並びに安全管理計画を遵守して進めています。

前半６年間については、プラズマの高性能化を目指した研究、
及び高性能化に必要な同位体効果や高エネルギー粒子の閉じ込
めに関する学術研究を進めています。

ここでは、後半３年間の計画について、ご説明します。



進捗状況に応じ、軽水素で実験を行う年、あるいは、 実験を休止する年がある場合は
９年間に含めません。

前半６年間 後半３年間

実験年度
初年度

(第１９サイクル)
第２～６年度 第７～９年度

事 項
予備的実験
（施設検査）

プラズマ
高性能化実験

総合性能実験

年間トリチウム
最大発生量

３７０億ベクレル（１キュリー）
（各年度積算量）

５５５億ﾍﾞｸﾚﾙ
（１．５キュリー）
（各年度積算量）

年間トリチウム
最大放出量

３７億ベクレル(０．１キュリー) （各年度）

年間中性子
最大発生量

２．１ｘ１０１９ 個
（各年度積算量）

３．２ｘ１０１９ 個
（各年度積算量）

重水素実験は、「大型ヘリカル装置における重水素実験の安全管理計画」に記載のとおり、
前半６年間・後半３年間を予定しています。

今後の計画について
〜 ＬＨＤ重水素実験計画 〜

１０億ベクレル（＝1 GBｑ）
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ＬＨＤ実験年次計画（安全管理計画での重水素実験９年間における研究所管理値をまとめた表より）

今後の計画について
〜 重水素実験後半３年間の主要計画 〜

重水素実験の後半３年間では、「大型ヘリカル装置における重水
素実験の安全管理計画」の第１章 １．２ 重水素実験年次計画に記
載のとおり、以下の３事項を軸に研究を展開する計画です。
なお、年間最大中性子発生量等については前頁記載の管理値を

変更する予定はありません。

① 中性子応用実験を本格化し、以降の展開を図る。

② ＩＣＲＦ加熱を中軸とし、ダイバータ機能の応用とあわせて高
性能プラズマの長時間保持を実証する。

③ 重水素実験開始後６年間で得られた知見を体系的に総合し
て、総合機能への統合を図ることにより、ヘリカル系核融合
炉の展望を明らかにする。 34/38



①中性子応用実験

その準備研究の一環として、ＬＨＤ重水素実験で発生した中性子
を活用し、ＢＮＣＴなどの核融合中性子の医療応用を目指した検出
器の開発などの研究に着手しました。
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参照：大阪大学
村田教授研究室

【BNCT:ホウ素中性子捕捉がん治療法】
低エネルギー中性子との高い反応率を有するホウ素を含
んだ薬剤をがん細胞に取り込ませ、中性子・ホウ素の反応
により発生する高エネルギー粒子によりがん細胞のみを選
択的に治療する手法です。

ＢＮＣＴの治療効果をリアルタイムで評価するための小型中性子検
出器の開発
核融合中性子を利用したＢＮＣＴ用放射線場の最適化検討
ＢＮＣＴ時における放射線の細胞に対する影響の検討

中性子応用実験として、重水素実験で発生する中性子の医療
応用に向けた実験の実施を検討しています。

②ＩＣＲＦ加熱を中軸とした、高性能プラズマの長時間保持の実証
③ヘリカル系核融合炉の展望
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核融合燃焼の実証 ⇒ ＩＴＥＲで実施予定
定常運転の実現 ⇒ 定常運転が原理的に可能なＬＨＤで解決へ

核融合炉の実現に解決が必要な２大課題

ＩＣＲＦ加熱を中軸とした高性能プラズマの長時間保持

プラズマとそれを取り囲む真空容器に出入りする粒子とエネルギーの収
支が釣り合う「真の定常」状態を実現

真の定常状態を支配する物理およびそのプラズマ性能との関係を解明

イオン温度１億２,０００万度の実現などの前半６年間の研究の進展を踏まえて、
後半３年間では、定常運転性能に優れるＬＨＤの特長を活かして、プラズマの定
常運転に必要な制御法の確立に向けた研究を進める予定です。



プラズマ

真空容器

加熱装置の定常高性能化（増設）

電子加熱用発振管

周辺プラズマ研究
ステーション（新設）

定常プラズマ状態を
支配する物理の解明

粒子・エネルギー循環
の学理
プラズマ－固体壁相互
作用研究
原子・分子過程データ
ベースの構築
応用研究への展開

真空容器壁の
全金属化（改造）

高除熱ヒートシンク付
タングステン板

LHD

加熱用高周波アンテナ

壁飽和を伴う「真の
定常」の実現

高性能プラズマの定常維持の実現

周辺プラズマ

可動
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ダイバータ

プラズマ定常運転の制御法確立に向けた
研究のためのＬＨＤの改造

2023年度から2024年度の前半は、真空容器壁の全金属化等の改造を行う予定です。

前半６年間終了後、定常実験に向けた準備期間を経て、本格的な長時間放電を行うことに
より、真の定常を実現し、その制御法を確立します。

1.5年間の改造期間の後、重水素を用いない（軽水素やヘリウムを用いた）プラズマ実
験年度を1回、その後、重水素を用いたプラズマ実験年度を3回実施する計画です。

定常プラズマ制御に向けた学術基盤を構築します。

定常制御に関して蓄積された知見は、ＩＴＥＲや原型炉へ続く核融合研究に大きく貢献します。

ＬＨＤ重水素実験の後半３年間の計画について
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2017 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

重水素実験

定常実験準備 定常実験

金属壁化＆冷却強化

年

炉心級プラズマを対象とした物理研究

定常プラズマ研究

１
重水素を用いた
プラズマ実験年度

２ ３ ４ ５ ６

前半６年間 後半３年間

７ ８ ９

重水素を用いない
プラズマ実験年度

中性子応用研究

年間中性子最大発生量等
の研究所管理値について
は変更いたしません。

※ 重水素実験後半３年間の主要計画は、研究計画等の重大な変更には当りませんが、更なる具体化の検討を進める上で、その検討状況を令和
元年１２月開催の核融合科学研究所重水素実験安全評価委員会において説明し、安全管理計画に従っていることを確認していただきました。
本計画の更なる具体化の内容は、適宜、安全評価委員会において説明し、確認いただく予定です。


