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核融合原型炉に向けた研究開発の現状と展望 
Status and prospects of R&D for fusion DEMO 

（1）原型炉開発の概要と炉設計の課題 

(1) Overview of fusion DEMO development and issues in DEMO design 
＊坂本 宜照 1、原型炉設計合同特別チーム 

1量子科学技術研究開発研究機構 
 
1. はじめに 
 原型炉研究開発ロードマップが文部科学省科学技術・学術審議会核融合科学技術委員会により策定され、

夢のエネルギー源である核融合原型炉の実現に向けた機運が高まっている。本格的な核融合燃焼プラズマ実

現を目指す ITER の建設が着実に進展するとともに、次段階として発電実証を目指す原型炉の技術基盤構築

に向けた産学官の体制が整備された。本講演では、日本の原型炉開発の概要と核融合科学技術委員会の要請

により設置されたオールジャパン体制の原型炉設計合同特別チームが実施中の原型炉の概念設計の現状と課

題について述べる。 
2. 原型炉研究開発ロードマップ 

日本の原型炉の研究開発は段階的アプローチで進められ、現在は ITER を中核装置とする第三段階にある。

原型炉研究開発ロードマップでは、ITER でのエネルギー増倍率 10 程度以上のプラズマ長時間燃焼の達成が

想定される 2035 年頃に原型炉を中核装置とする第四段階への移行判断を行う。それまでに、BA 活動の一部

である JT-60SA による研究開発、核融合中性子源建設による照射試験、原型炉概念設計・工学設計、実規模

技術開発、ブランケット開発等を並行して進め、2020 年頃に第１回中間 C&R 及び 2025 年頃から数年以内に

第２回中間 C&R を実施し、達成目標の進捗状況を確認する。 
3. 原型炉概念設計の現状 

2015 年 6 月に発足した原型炉設計合同特別チーム（2020 年 2 月

現在、総勢 102 名）により検討を進めている原型炉は、核融合出力

1.5GW、主半径 8.5m のトカマク型磁場閉じ込め装置である（図１）。

21 世紀中ごろに核融合エネルギーによる発電実証を目指すため、

ITER 技術基盤や JT-60SA プラズマ物理基盤に基づいた設計検討を

進めている。これまでの検討により炉本体、発電系、ホットセル、

周辺設備等の原型炉プラント全体像を明確にし（図２）、核融合科学

技術委員会の提示した原型炉の目標（数十万キロワット電気出力、

実用に供し得る稼働率、燃料の自己充足性）を

満足する原型炉概念の基本設計を完了した。 
4. 炉設計に係わる課題 

原型炉概念の基本設計の実現性を高めるた

め、加速が必要な炉設計課題として高強度低温

鋼開発、DT 混合ペレット製造技術、MeV 級定

常 NBI 高効率化、トリチウムインベントリー評

価、第一壁保護リミター設計、炉内構造物の設

計技術、炉心プラズマ設計等が整理された。 
（以上、2020 春予稿からの転載） 
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図２ 核融合原型炉プラントの全体像 

 
図１ 核融合原型炉の炉本体 


