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平成１７年度冬学期総合科目
「エネルギー問題・地球環境問題を考える」

東京大学高温プラズマ研究センター
小川 雄一

平成17年12月16日
11号館1101教室

「核融合エネルギー開発研究の最前線」

（核融合，プラズマ，トカマク，ITER計画，技術安全保障）

核融合とは

2005年はEinstein100年記念
(雑誌：Newtonより）

・核融合
軽い元素（水素，，）
ビッグバン後の元素生成

・核分裂
重い元素（ウラン，，）

・化学反応

核分裂（２００MeV), 核融合（17.6MeV)

化学反応（～１０eV）

核融合炉の
条件とは

・プラズマ温度
・プラズマ密度
・閉じ込め時間
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核融合エネルギーの「夢と現実」

・燃料が無尽蔵

・放射能としてクリーン

・30年後には実用化

――＞ 重水素に関しては

――＞ 核分裂炉に比べれば

――＞ 十分な投資があれば

・核融合炉として必要な元素の資源量は
・他のエネルギーの資源量は？

・トリチウムの安全性は
・放射性廃棄物は

・技術的に実現可能なのか
・何が問題で、その見通しは

核融合の価値が落ちた訳ではなく、
現実を見据えた対応が必要

核融合エネルギーの「夢と現実」（２）

・燃料の偏在が少ない
・二酸化炭素排出が少ない
・核的暴走はない
・核拡散の心配が少ない
・開発途上国への技術導入の障壁が少ない

・燃料が無尽蔵（重水素に関しては）
・放射能としてクリーン（核分裂炉に比べれば）
・30年で実用化（十分な投資があれば）

核融合エネルギーの資源量は無尽蔵か？

・重水素 ：０．０１％存在
・三重水素（トリチウム） ：

T1/2=12.3年の放射性物質

【リチウムからトリチウムを生産】
ｎ＋6Li －＞ α＋T
ｎ＋7Li －＞ α＋T＋n

【核融合プラントに使われる希少元素は？】
・超伝導コイル用のニオブ
・ブランケット用などのベリリウムやバナジウム
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超伝導コイル

冷却水またはガス
送電

発電機
タービン

熱交換器

熱水

超高真空ポンプブランケット

燃料注入・
　プラズマ加熱装置

燃料

ブランケットより燃料
のトリチウムを回収

核融合発電の原理図
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・原子炉の安全性は、
「止める」、「冷やす」、「閉じ込める」が原則

・核融合では、主に【閉じ込める】に注意を集中

ーー＞核的暴走を原理的に起こさない

核融合はクリーンか？ 安全か？

現行石炭火力（CO2回収なし）の値を基準(=1.0)とした。ただし、安心・安全と廃棄物放
射線リスクの項目は軽水炉が基準。経済性のみリニアスケールなのに注意



4

参加極

・日本 ・ヨーロッパ（EU）
・米国 ・ロシア

・韓国 ・中国

・インド

サイト決定
・EU（フランス・カダラッシュ）

機構長決定
・池田要 現クロアチア大使

米国の一次エネルギー供給の変遷米国の一次エネルギー供給の割合

エネルギーシステムの導入速度
A. Grubler, et al., Dynamics of energy technologies and global change”, Energy Policy, 27 (1999) 247.

最大建設可能速度制約ケース、導入時点2050年　（550ppm濃度制約）
-導入初年度発電コスト66mill/kWhまで下げる必要がある-
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21世紀における核融合エネルギー導入の可能性

ーー＞２１世紀後半の環境問題に対して核融合が有為な貢献を
果たすためには、核融合炉の早期実現が必要

K. Tokimatsu, et al., 第18回ＩＡＥＡ核融合エネルギー国際会議（2000年10月）


