
核融合研究開発基本問題検討会（第９回） 議事録 

 

１．日 時   平成１５年９月１０日（水）１３：３０～１７：００ 

２．場 所   中央合同庁舎第４号館 １１階 共用第１特別会議室 

３．出席者 

〔核融合研究開発基本問題検討会構成員〕 

  玉野輝男（参与）、居田克巳、今川信作、大塚道夫、岡野邦彦、小川雄一、可児吉男、

菊池満、高津英幸、寺井隆幸、長崎晋也、藤原正巳（座長） 

〔招聘者〕 

  小西哲之（京都大学エネルギー理工学研究所教授） 

  中塚正大（大阪大学レーザー核融合研究センター教授） 

〔核融合専門部会技術WG構成員〕 

  井上信幸、桂井誠、岸本浩、松田慎三郎 

〔原子力委員〕 藤家委員長 

〔内閣府〕   後藤企画官、川口補佐 

〔文部科学省〕 山口専門官 

 

４．議 題： 

  （１）核融合研究開発の意義について 

  （２）核融合研究開発の基本的進め方について 

  （３）その他 

 

５．配付資料 

 資料検第９－２－１号 ヘリカル系の開発研究 

 資料検第９－３－１号 核燃料サイクルについて 

 資料検第９－３－２号 これまでに提起された主な論点について（改訂版） 

 資料検第９－３－３号 核融合研究作業部会の設置について（案） 

 資料検第９－３－４号 核融合研究開発基本問題検討会（第８回）議事録 

 

６．議事内容 

 

１）ヘリカル系の開発研究について、資料検第９－２－１号に基づき、 

居田委員より説明がなされた。 

 

２）本件に関し、以下の質疑応答があった。 

 

【岸本委員】  何点か質問したいと思います。まず炉の設計のパラメーターですが、

遮蔽厚みはデザインによって違うのでしょうけれども、一番薄いところでどれぐらい

の厚みをベースにして設計されているのですか。 

 

【居田委員】  約１メートルぐらいです。 

 

【岸本委員】  どのデザインも１メートルですか。 

 

【今川委員】  すべてが１メートルかと言われるとそうではありません。コンパクト

にしていったときには、内側では少なくなっていますので、そういう意味では１メー
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トルと申し上げたのは大きな数字です。細かいところを言うと０．７メートルだった

り、１．２メートルだったりしていますので、すべての装置が１メートルということ

ではありません。 

 

【岸本委員】  ０．７メートルだったら多分成立しないですよね。 

 

【今川委員】  その部分は遮蔽だけということですね。 

 

【岸本委員】  もちろん遮蔽だけれども、超伝導コイルの核発熱を計算すればすぐに

超伝導コイルが成立しないというのはわかると思います。１メートルあればいいのだ

ろうと思います。 

   それから、磁場の強さが結構大きいですけれども、十数テスラですから、これぐら

いの強磁場における非常に複雑な三次元の構造物、コイルやサポートの成立性という

のは、いずれの設計でもある程度の見通しは得られているのでしょうか。トカマクの

単純なＤ型のコイルでも、これぐらいの磁場になるとかなり負担が大きく、どんなサ

ポート材料を使うかとかも相当大変な話になって、あまりうれしそうに磁場を上げる

と耐えられる構造物がないんじゃないかといつもみんなからかっているのですけれど

も。 

 

【今川委員】  少なくともヘリオトロンタイプとか連続ヘリカルについては、ＦＥＭ

による簡単な計算で確認をしておりますし、ドイツで進めているＷｅｎｄｅｌｓｔｅ

ｉｎについては、彼らも構造解析までは行っているということです。コンパクト化に

していったところについては、アメリカの設計ですけれども、やっております。 

どこまでちゃんとやっているのかは申し上げられませんけれども、構造解析までは、

大体の設計についてはやっているということです。 

 

【岸本委員】  それから、リップル損失の件ですけれども、トカマクも当然、ヘリカ

ルの数十分の１の０．何％のリップルがあるのですが、リップルロスで電場ができて、

リップルロスがなくなるのかと思ったら全然なくならなくて、単にロスする場所が変

わるだけで、ここに書いてあるような楽しい話は起こらないんですよね。 

   それで、ご説明ではロスがあって電場が形成されてロスがなくなるということなの

ですが、ロスがなくなれば電場が形成されないわけだから、ロスがあって、それに見

合う電場が形成されて、うまくいけばバランスするんだと思うのですけれども、その

ときはやはり、電場が形成されるというからには、ある程度のエネルギーロスなり粒

子のロスは定常的にあるわけなんですね。 

 

【居田委員】  電場をつくるためにはもちろんロスがあって、抑えられるというのは

ある程度のロスでとまるという意味ですね。ロスが全くなくなってしまうと電場もな

くなりますので、定常状態に達した時にはある程度のロスが残ります。この時ある程

度のロスというのが乱流輸送のロスより小さいか大きいかというのが問題で、乱流輸

送に対して十分に小さいところでロスがとまればリップル損失は問題とはならないだ

ろうという意味で、大きな問題とならないということを申し上げているのです。 

 

【岸本委員】  トカマクでも、今はネオクラシカルの数倍ぐらいのところまで来てい

ます。あまり閉じ込めがよいと、今度は不純物がなかなか排気されなくて、閉じ込め

が良ければいいだろうという議論は全く成立しないのですけれども、そこはほどほど
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のところで妥協しないと、不純物はたまるし灰はたまるしということで、どこかで妥

協のポイントが出てくるのですけれども、ヘリカルの場合、そういうアッシュ・イグ

ゾースト（灰の排出）はどういうメカニズムで期待されているのでしょうか。 

 

【居田委員】  ヘリカルの場合、まずトカマクとかなり大きな相違点は、密度分布を

見ていただいてもわかると思うのですが、非常に粒子に対するピンチが小さい、ほと

んどないか、もしくは少し外向きのフローを持っているという点です。ですから、粒

子輸送が良すぎて灰がたまるといった問題は現在のところまだあらわれていません。

むしろ粒子の内向きのピンチをつくり、密度をピーキングさせるのが非常に困難で、

粒子は不純物も含めて蓄積を起こす可能性が少ない。もちろん実験的に全く観測され

ていないというわけではないのですが、非常に特殊な状況に持っていかない限り蓄積

は起こらないというのが現在のＬＨＤの実験結果です。 

 

【岸本委員】  ＬＨＤはネガティブ・シアーということですが、トカマクでこれぐら

いのネガティブ・シアーをつくると、大体不純物はなかなか出てこないですよね。 

 

【居田委員】  だから、トカマクと同じネガティブ・シアーだったら輸送が全部同じ

だと言っているわけではありません。そこがもちろん研究の大事なところだと思うの

ですが、シアーは同じであっても、例えば磁気丘とか磁気井戸とか、それ以外の磁場

構造というのが変わってきています。ですから、今おっしゃられたように同じような

ネガティブ・シアーであっても粒子の蓄積がないというヘリカルの物理的な理由をも

う少し研究していけば、トカマクの不純物の蓄積を抑える新たな知見が得られるので

はないかと思っております。ですから、ヘリカルで粒子のピンチがない原因を研究し

ていくのは非常に重要な事ではないかと考えております。 

 

【岸本委員】  もう一度リップルロスの問題に戻りますけれども、スーパーサーマル

な粒子もヘリカルでは電界ができて抑えられるのですか。 

 

【居田委員】  いわゆるバルクではなくてという意味ですね。高エネルギー粒子とい

う意味ですね。 

 

【岸本委員】  はい。 

 

【居田委員】  高エネルギーの粒子に関しては、どれぐらい高エネルギーかというこ

とによります。例えばバルクプラズマの数倍程度のエネルギーの粒子に関しては非常

に電場に敏感です。バルクの数倍ぐらいのエネルギーを持つ粒子のロスは、電場がで

きることによって抑えられるということです。さらにもっと大きなエネルギーの粒子

ということになりますと、確かに電場の影響を受けにくくなってきます。ですから、

もっと高エネルギーの粒子に対しては、磁場構造の最適化ということで抑えなければ

いけないと考えております。 

 

【岸本委員】  だから、ＤＴバーニングでアルファ粒子が出てくるような系で成立し

ているかどうかというのは、まだ実験的には確証されていないということですね。 

 

【居田委員】  ですから、非常に高エネルギーの粒子は、電場だけで抑えるのは難し

いだろうと考えております。やはり磁場構造の最適化も必要であろうと考えておりま
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す。 

 

【岸本委員】  ヘリカル系でリップル率をトカマク並みに低くするのは難しいでしょ

う。プリンストンの今度つくる装置では随分低いと聞いていますけれども、それでも

プリンストンで聞いたときには、リップル率がトカマクのたしか１０倍ぐらいだとい

うことでした。そうすると、それぐらいに抑えても、ＤＴバーニングをやれば、アル

ファ粒子はスコンスコンに抜けるというふうに理解しておけばいいですか。大体トカ

マクはリップル率が１％あればだめなんですよね。 

 

【居田委員】  リップル率をどれぐらいまで抑えればアルファ粒子が閉じこもるかど

うかというのがまさに研究課題であって、どれだけのリップルがあればだめ、どれだ

けのリップルでなければいけないというのは現時点では言うことはできないと考えて

おります。ですから、ＬＨＤでも高エネルギー粒子の閉じ込めというのが一つの研究

対象になっておりまして、アルファ粒子よりは低いですが、数百ｋｅＶからＭｅＶに

近いような粒子がどのように閉じこもっているかというのを現在研究しているわけで

す。その辺の研究成果というものをもって、将来、アルファ粒子に対する予想という

のが立てられていくのだろうと考えております。 

 

【岸本委員】  どうもありがとうございました。 

 

【菊池委員】  まず、４ページの説明の中で、ＪＴ－６０に対してＬＨＤが半分の体

積だということで、パラメーターが下がっているのはそのためだという説明があった

のですが、核融合研究ワーキンググループとか、いろいろなところでご説明していま

すように、閉じ込めの総合性能というのは「ｎτＴ」が大体指標になるのですが、い

わゆる中型トカマクとして代表的な「ＡＳＤＥＸ Ｕｐｇｒａｄｅ」の主半径が１．

６メートルぐらいですけれども、これの断面が大体ＬＨＤと同じぐらいで、それに比

べてもかなり今「ｎτＴ」としては低い。体積から言いますと「ＡＳＤＥＸ Ｕｐｇ

ｒａｄｅ」は２０ｍ３以下です。かつ例えばＤⅢ－Ｄですと体積は３０ｍ３ですが、

ほとんど臨界近くいっているわけですね。そういう面では、本来ＬＨＤが３０ｍ３ぐ

らいあるということであれば、ほぼブレーク・イーブンにいかないとトカマクと同じ

性能になったとは言えないのではないか、同じ程度の閉じ込め性能だとは言えないの

ではないかと思います。 

   そういう面で、いわゆる閉じ込め時間だけで議論していると、意外と近く見えるの

ですけれども、やはり総合性能が「ｎτＴ」であるということはよく考えていただい

た方がいいかなと思います。 

 

【居田委員】  今まさに菊池さんがおっしゃったことをこの表が示しています。閉じ

込め時間で見ると３倍ぐらいだけれども、核融合積（ｎτＴ）で見るともっと差があ

るよという意味です。閉じ込め時間で見ると体積の差の程度だけれども、それ以外の

パラメーターで見るともっと差はありますよという表ですから、まさに菊池さんのお

っしゃっていることを理解してしゃべっております。 

 

【菊池委員】  そういうことですか。それと、コンパクト化の話ですけれども、居田

委員がおっしゃるように、トカマクとヘリカルのハイブリッドのような形にしていか

ないとなかなかコンパクトにできないというのは、実際に今の方向性としては確かに

そうだと思うのですが、そうしたときに、問題は、１２ページでヘリカル炉としての
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利点を居田委員がおっしゃっているわけですけれども、例えばＮＣＳＸは、ブートス

トラップ電流にかなり頼っているわけですね。そういう面で、コラプスを起こしたと

きに本当に磁気配位がすぐ戻ってくるのかというようなことを考えると、ＬＨＤで本

島先生と少し議論しましたが、ブートストラップ電流がコラプスをすると、非常に電

磁力的にはいろいろなことを起こすわけですね。例えばＮＣＳＸ型のリアクターでブ

ートストラップ電流が圧力のコラプスでなくなったときに、コイル系が本当にちゃん

ともつような設計ができるのか。 

つまりコンパクト化というのはいいのですけれども、悪いところを集めたヘリカ

ル・リアクターにならないようにしないといけないという面では、今、私の感覚とし

ては、いわゆるヘリカルのメリットを保ちながらコンパクト化ができるリアクターの

イメージというのは、余りできていると思っていないんですね。そういう面では、も

う少しよく考えていただいて、確かに外国ではこういうことを考えてはいるのですけ

れども、日本は、核科研を中心にヘリカルの世界では世界のトップを走っていると思

っていますので、外国で考えたコンセプトではないもっと画期的なことを考えていた

だければなと思っています。 

   それから、３１ページの内寄せ、外寄せの議論のところについて、これは昔、宇尾

先生がご存命だった頃に私も呼ばれて議論したので、随分覚えているのですが、ＭＨ

Ｄの安定性と粒子の閉じ込めを共存させるのはなかなかＬＨＤでは難しかったという

ことで、これは宇尾先生自身がかなり疑問を呈しておられたのですが、メルシエ不安

定でもいい閉じ込めが出たというので、それはＣＨＳでもそうだったからそうされた

のでしょうけれども、そういう面ではラッキーなところがあったわけですが、Ｗｅｎ

ｄｅｌｓｔｅｉｎ型に持っていくと、大塚委員も指摘していましたけれども、やはり

かなり複雑なヘリカルコイル系になってしまいます。７－Ｘみたいな複雑なヘリカル

コイル系にしないと、マグネティック・ウエルでかつグッド・オービットという配位

ができないというのも、また少し考え方としては厳しいなと思います。もっと何かい

い方法を考えなければいけないと思います。 

   それで、ロードマップの方にいきますと、３６ページですけれども、トカマクの方

から提案させていただいているところでは、ＩＴＥＲの実験が始まって２０年あるの

ですが、１０年ぐらいで次の段階に行きたいと考えているわけです。一方でこのロー

ドマップから見ますと、ＩＴＥＲの２０年の成果と先進ＬＨＤの成果が実証炉につな

がっています。先進ＬＨＤというのは、ＬＨＤの大改造をして実験されるのだと思い

ますが、ＬＨＤから直に実証炉にいくというシナリオがまず技術的に本当にあり得る

のかというのと、トカマクが考えているＩＴＥＲの１０年間の成果を踏まえて原型炉

に進むというタイムスケジュールが少し合わないと思います。 

これは非常に難しい議論があって、戦略分科会のときも、当時核科研の所長でおら

れました藤原先生が、ヘリカルＩＴＥＲというか核燃焼ヘリカルをつくりたいという

提案を一時期されていたことがあったのですが、ここしばらく私なんかから申し上げ

ているのは、ＩＴＥＲが決まろうとしている状況の中で、トカマクの計画に引っ張ら

れてヘリカルとかレーザーの開発を進められるのはなかなか難しいのではないかなと

いうことです。特別にそのシステムに合った開発のシナリオを考えられた方がいいの

ではないかという気がしています。 

   というのは、先進ＬＨＤ装置というのは一体どういうものなのかというのがまだ全

然見えてきていないと思うのですね。ＮＣＳＸという方向性も、もっとよく考えない

といけないし、Ｗｅｎｄｅｌｓｔｅｉｎ７－Ｘというのも余りにも複雑だという感覚

を持っています。そういう面で、先進ＬＨＤ装置というのはどういうものなのか。コ

ンパクトなヘリカルリアクターで、かつ非常にシンプルで、ブートストラップ電流が
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なくて、トカマクの欠点もないというヘリカルシステムの構想は今はないと思うので

すね。そういう面で、今、無理やりトカマクの路線の中で実証炉という形で流れ込む

というのは少し無理があるのかなというのが私の印象です。 

 

【居田委員】  まずＷｅｎｄｅｌｓｔｅｉｎ７－Ｘのところでコイル形状が複雑にな

るという話ですが、ウエルとグッド・オービットを両立させようと思ったら複雑にな

るというのは、まさにそのとおりで、７－Ｘは非常に複雑な形をしております。です

から、ロードマップのところで書きましたように、我々は先進といったときにどれか

を選択するという考えではなくて、知見から新たなものをつくり出していくという考

えでおります。 

ですから、決してＷｅｎｄｅｌｓｔｅｉｎ７－Ｘのような複雑なコイルを取り入れ

るというわけでもなければ、ＮＣＳＸのようにブートストラップ電流が多いものを取

り入れるというのでもなく、より良い最適化を目指しているのです。菊池委員が、

「もっといいものをつくってください」とおっしゃいましたが、まさにその方向で研

究をしているわけです。 

   実証炉のところでタイムスケールに無理があるという指摘ですが、基本的に、ここ

でどちらの装置を実証炉に取り入れるかを選択するという意味で線を示しているわけ

ではありません。あくまで実験で得られた知見を生かすという観点で線をかいており

ます。ですから、実証炉の時期がもう少し早くなるのではないかということをおっし

ゃいましたけれども、その時点でそれまでに得られた知見を統合するという意味です

ので、時期が多少ずれても、やはり知見を統合して設計するということには変わりな

いと考えております。 

 

【小川委員】  居田委員がおっしゃったヘリカルのリアクターへの外挿性を考えたと

きの物理的な課題として、先ほど岸本委員の方からも幾つか指摘がありましたが、私

は大きく分けて３つだと思っています。１つは輸送の問題、もう一つは先ほどのアル

ファ粒子の閉じ込めの問題、もう一つはベータの問題です。 

それぞれを説明しますと、まず先ほどの輸送の問題で、ヘリカルリップルによる適

当なロスでもって径電場ができて、それなりに修復されるとおっしゃっていましたが、

ν★の領域については、今は０．１ぐらいまでの領域です。だから、核融合領域のロ

ー・コリジョナリティーの領域にまでなったとき、本当にヘリカルリップルが効くの

か、そこまで外挿性があるのか。リアクター・レレバントなパラメータ領域までの外

挿性で今どこまでいっているのか。一つ目はそういう観点の質問です。 

   それから、次にアルファ粒子の閉じ込めに関してですが、高エネルギー粒子の閉じ

込めについては、先ほどのご指摘のように、やはり電場の制御がなかなか効かなくな

ると思います。今のＬＨＤでも、ＩＣＲＦなどで高エネルギー・イオンのテールがで

きていると思うのですけれども、その辺は理論と実験がどの程度のところまで今いっ

ているのかという観点が二つ目の質問です。 

   あと、ベータに関しては、内寄せにするとベータが本当は良くないのだけれども、

割合ベータが上がっているというので、今、一生懸命努力されているのはいろいろ聞

いておりますが、その辺の現状の見通しはどうなっているのか。 

これら３つの物理的な観点に関して教えていただければと思います。 

 

【居田委員】  まず、コリジョナリティーの点ですが、コリジョナリティーは０．１

よりももっと低いところも実験をやっておりまして、０．０３ぐらいまでいっており

ます。 
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【小川委員】  リアクターだと、それはどのくらいまでになりますか。リアクター・

レレバントのプラズマが、ν★としてどのくらいになるのか。 

 

【居田委員】  今、ちょっと数字は覚えていません。 

 

【小川委員】  では、そういう観点、ターゲットがどこなのかという観点でご検討い

ただければと思います。 

 

【居田委員】  それから、あとアルファ粒子の閉じ込めを考えた高エネルギー粒子の

研究についてですが、確かにおっしゃるように、高エネルギー粒子を電場で制御する

のは難しいです。高エネルギー粒子の閉じ込めがいいのはどういう配位かといいます

と、資料の３１ページに左側は緑の線と赤の線が一致していて、右側がずれているオ

ービットの絵がかいてありますが、いわゆる左のようにオービットがずれない配位に

しますと、ＩＣＲＦでできた高エネルギー粒子が閉じこもっている。それに対して、

この右のようにオービットがずれた配位に持っていきますと、高エネルギー粒子が閉

じこまらないという実験結果が出ておりますので、このオービットのドリフトを抑え

れば、基本的には高エネルギー粒子は閉じ込めることができるというのが現在のＬＨ

Ｄの結果です。 

 

【小川委員】  ＩＣＲＦによって、粒子のエネルギーがどのぐらいまでになっている

かご存じですか。 

 

【居田委員】  テールをずっと引っ張っているので、どこまでというのは難しいので

すが、大体数百キロｋｅＶぐらいですね。 

それから、最後にもう一つ、ベータの件ですね。ベータに関しては、３０ページの

絵ですけれども、メルシエ条件で不安定なところでもプラズマが維持されるのが観測

されているというのが一つの重要な成果です。 

   ただし、時間がなくて説明しませんでしたが、この下の絵で、電流が増えていく途

中で、１秒ぐらいにあった振動が１．５秒ぐらいに消えています。これは電流を変え

ることによって、メルシエ・アンステーブルからよりステーブルなところへ持ってい

った為です。ですから、今まで得られている結果は、アンステーブルな領域でもプラ

ズマはちゃんと保持されるけれども、メルシエ・ステーブルなところへ持っていった

方がより閉じ込めは良くなるということです。メルシエの条件を超えるところまでベ

ータはいくのだけれども、ステーブルなところの方がより閉じ込めはいいということ

で、振動は閉じ込めには影響を与えている。メルシエの条件はベータリミットという

観点では規定していないけれども、閉じ込めには影響を与えているという理解が得ら

れたというのが最近の研究の進展でございます。 

 

【大塚委員】  先ほど、菊池委員も言われたのですけれども、モジュラーコイルとい

うのは大変複雑で、炉という観点から考えますと非常につらいものがあると思います

が、トカマクに比べてヘリカルが、炉の構成とか各機器の構造とかに対して何か簡単

になる見通しはあるのでしょうか。 

   例えば、ＣＳコイルは要らないのでしょうけれども、これはトカマクでもＣＳコイ

ルが要らないような運転は可能だという実験もされております。例えばＮＢＩが要ら

ないとか高周波加熱装置が要らないとか、何かそういう炉の構造あるいは構成に関し
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て、トカマクに比べて有利な点は何かあるのですか。 

   閉じ込めの最適化がされるのは必要条件だと思うのですけれども、それをやること

によって炉の構造、特にマグネットシステムの構造とかが非常に複雑になれば、実用

化という観点からはかなりつらいですよね。そこら辺を総合的に考えてやっていかな

いといけないのではないかという気がしています。 

 

【居田委員】  まず、現在のところはコイルが複雑になっておりますが、１つには現

在の研究が、まずコイルはどんなに複雑でもいいから最適磁場をやろうというところ

からスタートしているからです。ある程度最適磁場というものがわかれば、コイルを

もう少し簡単にする方向に次は流れていく事ができるので、今よりは複雑さが小さく

なるだろうと考えております。トカマクと同じほどシンプルにできると言っているわ

けではありませんが、まずは複雑さを許容しても、後にコイルの簡素化を図ることが

できると考えております。 

ご質問のように、全体として見ると、やはりＣＳがないというのはプラズマの立ち

上げのときに非常に楽ではないかと考えております。あともう一つ大きいのは、加熱

は必要ですのでやはりＮＢＩは必要になってくるのですが、電流駆動が必要ではない

ということが重要で、電流駆動及び電流分布を最適な形に維持するための制御が要ら

ないという意味では、システムとしては簡素化されているのではないか。制御という

観点から見ると、かなり楽な設計になるのではないかと考えております。 

 

【大塚委員】  ＮＢＩ装置そのものは、要るのですね。 

 

【居田委員】  はい、加熱としては要ります。だから、機器としては要るのですけれ

ども、非常に微妙な制御は必要としないということです。 

 

【大塚委員】  ただ、ヘリカルの場合は、将来はわかりませんけれども、現在のヘリ

カル装置というのは非常に磁場の精度を上げないといけないということで、トカマク

と比べると厳しい高精度なコイルをつくらないといけないことになっていますよね。

だから、そういう意味ではそっちの方がかなり厳しくなって、どっちがいいかという

のはなかなか言えないのではないでしょうか。微妙な制御が要らないからいいとは、

必ずしも言えないのではないかという気がします。 

 

【居田委員】  もちろん確かにおっしゃるとおりで、あるものは要らないけれども、

別のところでは複雑になっているので、将来的にどういった部分を簡素化するのが楽

かというのはクエスチョンだと思いますね。制御を楽にするのがいいのか、コイルそ

のものを楽にするのがいいのかというのは、確かにおっしゃるように、どちらがいい

かはすぐには決められないと思いますが、ヘリカルの特徴としては、やはり電流分布

の制御は要らないというのが特徴であるということです。 

 

【寺井委員】  菊池委員が最後にされた研究のロードマップのところのご質問で、お

答えを伺って、先進ＬＨＤ装置から実証炉への矢印の意味は大体理解したのですけれ

ども、基本的にこういう研究のロードマップというのは、これまでいろいろなところ

で多分議論されてきていると思うのですけれども、最終的に今回の報告書に書き込む

ことを考えた場合に、やはりヘリカルとレーザー、それからトカマクでは、研究の開

発段階が違うということはかなりはっきりしていると思うのですね。そういうことを

前提にした中で、整合性のあるシナリオを基本方針として書き込まざるを得ないと思
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うのです。 

ですから、そういう中で、どういう位置づけでヘリカルやレーザーを考えていくの

か。核融合ワーキンググループのときには、ある程度その辺の議論はもちろんされて

いまして、小川先生にお取りまとめいただいているのですが、ヘリカルについては同

じ磁場閉じ込め方式ということで、トカマク系と総合的に考えるとか、あるいはＩＴ

ＥＲへ有力なデータを提供するとか、そういう位置づけだったかなと思います。 

   多分これまで余り明快な議論がオフィシャルな場でされてきていないと思いますの

で、少なくとも報告書をまとめるときにはそういうことをやらないといけないかなと

いう気がしています。ですから、それをいつやるのかということで、報告書の案が出

てきたところでやるのか、あるいはもうその前にある程度の方針を固めておくのか。

報告書をまとめる立場としては、その方が楽かなという気がしていますけれども、そ

の辺のところについて、今回のこのヘリカルだけではなくてレーザーも含めて、ご議

論いただく場をお考えいただければと思います。 

 

【藤原座長】  非常に大事な話ですので、今日それをするかどうかという話は別にし

まして、その議論の場は設けたい。近々に必要だと思っております。 

 

【玉野参与】  ７ページの炉設計の流れのところなのですが、ヘリカル炉設計がだん

だん小さいものになっているというご説明があったのですけれども、この図の見方と

いうのは、むしろトカマクにしろヘリカルにしろ、炉設計のサイズが約５メートル近

辺に収束していっているという見方をした方が正しいのではないかと思います。それ

にはそれなりの理由があって、これよりも小さくしようと思うと、あるものが例えば

改善されなければいけない、そういうものが存在するのだと思いますね。そういうも

のを考えたときに、トカマクとヘリカルでもってその改善をするのに必要なパラメー

タが、そういう方向にどちらがなりやすいかという点が何かあるのかどうかをお尋ね

したいと思います。 

 

【小川委員】  もしかしたら、居田委員や今川委員と意見がちょっと違うのかもしれ

ませんけれども、居田委員はこの図を出してこられたときに、ヘリカルはすべて小型

化しているというトーンで言われていました。確かに、それぞれは間違っていないの

だと思うのですけれども、この中でもしかしたら抜けているのかもしれませんが、例

えばドイツのＷｅｎｄｅｌｓｔｅｉｎのグループは、昨年のＩＡＥＡの会議やその他

の今までの会議でも、彼らはＷｅｎｄｅｌｓｔｅｉｎの路線で最適化して、相変わら

ず十五、六メートルのヘリカルのリアクターを設計しているんですよね。彼らのオピ

ニオンとしては、そういうヘリカルとして、先ほどの閉じ込めの最適化、ベータを含

めてアルファ粒子の閉じ込めとか、あの辺の観点の最適化を図っていまして、それで

Ｗｅｎｄｅｌｓｔｅｉｎなりの路線として、今でもドイツは１５メートル前後のリア

クターの設計をしています。アメリカがこうやってＱＡ、ＱＰとか１０メートルで経

済性という観点を非常に入れる設計をしていますけれども、私の認識では、ドイツは

現在でも十五、六メートル以上のリアクターでヘリカルは頑張っていると思っていま

すが、それでよろしいですか。 

 

【今川委員】  おっしゃるとおり、連続巻きのＬＨＤと相似形のものという意味では、

やはり１５メートルぐらいが設計点になっております。先ほど構造解析までやってい

ると申し上げたのはそういう大きな炉ですね。ですから、それをさらに小さくしよう

とすると、やはりコイルの形状をかなり変えないといけないことになりますので、そ
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れはやはりこれからの研究課題だと思います。 

 

【松田委員】  このＱＡ＃１とかＱＰ＃１というのは、両方ともアメリカの設計です

よね。ＩＡＥＡに出てきた発表を見て、とても工学的な検討をやっているとは全く思

えなくて、むしろ今の予算をとるキャンペーンとして、実験をやるために、こういう

小さな低アスペクト比の形でできるよと言うためにやっているという認識を持ってお

ります。 

ただ将来的な意味では、こういうところの設計をやっているというのは、こういう

大きさでないとコストが非常に高くついて競争力がないであろうというのでやってい

るのであって、リアクターとして実現性があるものとしてこれをプロポーズしている

ものとはとても思えないです。だから、そういう意味では、先ほど小川先生がおっし

ゃられたような認識が正しいのではないかと思います。 

 

【井上委員】  小さい方がいいかどうかという問題ですけれども、ブランケットの交

換頻度だとか材料の問題とかを考えた場合、むしろ大きくして交換頻度を落とした方

が経済性はいいということはないですか。どこかに兼ね合いはあると思うのですけれ

ども。小川先生がごらんになった中で、ドイツなんかはそういう設計をしているとい

うことは考えられないですか。 

 

【小川委員】  イグザクトには答え切れませんけれども、壁負荷が大分下がるから楽

になるだろうということはあると思います。でも、ドイツの場合は、どちらかという

と、先ほどのプラズマ物理の方の最適化という観点でやっているという認識です。今

川先生が先ほど、連続巻きだから大きくなると言われましたけれど、ドイツのモジュ

ラーでも大きいものになっているのではないかと思います。 

 

【今川委員】  いや、そうではなくてアスペクト比が、今のＷｅｎｄｅｌｓｔｅｉｎ

もそうですけれども、ＬＨＤも、同じアスペクト比で炉に持っていこうとするとどう

しても１３メートルとか１５メートルくらいにすると結構楽な改善度でいいというと

ころが現実なのですね。 

   それと抱き合わせて、コスト評価を我々の研究でも始めた方がいらっしゃって、や

はり物量がふえるので、１５メートルマシンでコスト評価をすると、どうしても今の

かなりいいところをねらったトカマクの設計よりは高い発電コストになっているとい

う研究も今されております。そういう意味で、やはりコンパクトにするという必要性

は、多分みんな感じているとは思うのですけれども、そうするとやはりコイルの形状

をいじらないといけないということですから、そこにはまたかなり研究が必要なのだ

と思います。 

私は今、炉工学の立場から申し上げているので、炉心プラズマの方の話はよくわか

りませんけれども。 

 

【桂井委員】  ヘリカル系の話なのですけれども、あまり挑発に乗ることは必要ない

のではないかなと思うのですよね。リアクター設計とコスト計算で、質問の形をかり

て非常に挑発されていまして、それにまともにお乗りになっているのは、ヘリカル研

究にとっては得策ではないのではないかと思います。 

トカマクというのは、本当にＩＴＥＲが成功してみないと完全定常については何と

も言えないわけなので、そこまで待ってきちっと学術レベルで物事を詰めていくよう

なところで話を止めておくようにしないと、変な議論になっていくのではないかなと
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思いますけれども、全体の流れでちょっと気になったので申し上げました。 

 

【玉野委員】  もちろん、今、桂井先生がおっしゃられた視点でもよろしいのですけ

れども、やはりこういう図をとって説明をするときに、この矢印を見ますと、この勢

いでいけばトカマクよりも小さなものができる可能性がありますよというふうにこれ

は読めるわけですよね。 

   ただし、やはりそういうことが誤解であるのならば、誤解しないようにしないとい

けないので、私の質問は、これがトカマクよりも小さなものにいくような要素が何か

あるのですかというのが一番基本的な質問なのですけれども、何かそれに対するお答

えがありますでしょうか。 

 

【居田委員】  これは私が引いた矢印ではないのですけれども、この矢印でもってト

カマクより小さい方へ外挿して、２００５年になったらトカマクより小さい方へいく

という意味でこれは入っているのではないと思います。今までの傾向として、玉野先

生がおっしゃったように確かにあるところへ落ち着いてきているというか、ある大き

さに設計が流れてきている。これは、経済的なコストを抑えるという理由もあると思

うのですけれども、壁負荷の問題もあると思いますが、そういう意味ではむしろこの

絵を出したのは、ヘリカルとトカマクが近い大きさのところへ向かってきているよと

いう意味で、決してトカマクより小さくなるだろうという予想を立てているわけでは

ありません。 

 

【長崎委員】  ちょっと２つぐらい教えていただきたいのですけれども、今までに出

たご質問とかなり似ているのですが、１つはこういうＬＨＤのいわゆるブランケット

みたいな部分というのは、一体どこまで研究が進んでいるのかということです。おそ

らく、リチウムに中性子が当たってトリチウムができるぐらいのことは私もわかるの

ですけれども、いわゆるシステムとしてとか、あるいは先ほど大塚委員が言われてい

ましたが、それは本当につくれるのかとか、本当に小型化していくことがブランケッ

トを考えたときにいいのか。 

   例えば、原発でいえば、関電の大飯原発というのは、小さい方が当然いいというこ

とで小型化したのですね。だけれども、あれは周りに氷を敷きつめて小さくすること

ができたのですけれども、結局、ものすごいお金がかかった。小さくなったから人も

入りにくいとかいろいろなことがあって、だから何かそういうところの全体的なシス

テムとしてのご研究というのはヘリカルがどこまで行っているのか。今日のお話は、

どちらかというと中心部というかプラズマの部分、制御の部分だったので、そこのと

ころをちょっと教えていただきたいというのが１つ。 

   もう一つは、これも先ほどから出ていますけれども、ロードマップのところで先進

ＬＨＤ装置というのが出ていましたけれども、これはいわゆる核融合研で次につくら

れるようなものというイメージなのかどうか。いや、これが非常に大きいものを想定

されて、またいわゆる国際共同的なもので、ヘリカル型ＩＴＥＲのようなものだとし

たら、ＩＴＥＲの裏側で何か別のそんな巨大なものが走っているというのは、おそら

く国民というか周りの人間はだれも知らないというのでは非常に困る。どの辺のどう

いう位置付けなのかというのが２つ目の質問です。 

   もう一つは全然関係なくて、先ほどのお話を伺って、ちょっと桂井先生が先ほど言

われていたことに対して反対なのですけれども、私はこのヘリカルとかレーザーとい

うのは、ＩＴＥＲを含めた核融合の研究の中でどういう位置付けであるべきかをきち

んと示すべきだと思います。寺井先生が先ほど言われていたのと同じなのですけれど
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も、それをきちんとしておかないと、ＩＴＥＲがうまくいくかどうかを見ていて、だ

めだったらというやり方をしたら、おそらくほとんどの人は「やはり核融合はだめじ

ゃないの。そんなものにもうお金を使う必要はないのじゃないの。」と言うことにな

りかねないですよね。ですから、そこは非常にうまくストーリーをつくっておかない

と、失敗することが悪いとは言わないのですけれども、失敗したときの見せ方が当然

あるわけで、控えて何となくおとなしく待っているというのは、余り得策ではないの

ではないかと思います。これは私の感想です。 

 最初の２つの質問について教えていただけますでしょうか。 

 

【今川委員】  ブランケットのところについては、私がお答えしますけれども、居田

委員の資料で８ページ目に図があります。連続巻きヘリカルというかＬＨＤタイプの

ヘリカル炉を考えたときに、プラズマとヘリカルコイルがやはり近いというところが

一番難しい部分です。 

   そういう意味では、今これ以上お出しできるような絵がまだないというのが現実で

して、この研究は加速しないといけないということで、この設計部隊の整備は進んで

います。そこのところは、今、私自身がやりなさいというふうに命を受けて研究して

いるのですけれども、どうしてもここの部分で１メートルぐらいの発電ブランケット

を置くようなことを考えると、先ほど申し上げたように１３メートルとか１５メート

ルぐらいの主半径というところが設計点になっておりまして、これは私の今の仕事と

いうことになりますけれども、やはりちゃんと製造まで考えたぐらいの設計を、ＬＨ

Ｄと同じような磁場構造のもので示す必要があるだろうということで、それは今まさ

に進めているところで、ブランケットの部分は一番悩ましいところです。そういう意

味では、まだ研究は遅れていると申し上げざるを得ないところです。 

 

【居田委員】  ２番目の方のご質問の答えですが、先進ＬＨＤですけれども、これは

場所としましては核融合科学研究所、ＮＩＦＳで行う規模のものを考えております。

ですから、ヘリカルＩＴＥＲに相当するような、例えばＤＴバーニングを行うとかい

った装置を想定しているわけではなくて、磁場構造の最適化でもってより高いプラズ

マ性能を目指すということです。ＬＨＤをそのまま大型化するわけではなくて、むし

ろ最適化でもってパラメータを上げた実験を行うという位置づけの装置であります。 

 

【今川委員】  補足させていただきたいのですが、先ほど結構悲観的なことを私は申

し上げたのですが、同じ磁場閉じ込め装置ですので、トカマクでブランケットのとこ

ろがだんだん具体的になってきていると思うのですけれども、そうするとそういうブ

ランケットがヘリカル装置で置けるかということになりまして、かなりバウンダリ

ー・コンディションとしては考えやすい状況になってくるのです。そういう意味では、

研究はどうしても遅れている部分がありますので、今、我々炉設計の部隊としては、

やはりトカマクでいろいろ提案が出ているようなブランケット、もしくはＩＴＥＲで

適用しようとしているブランケットと同じような構成のものが置けるかというような

取り組み方をしているというのが１点。 

   それともう一つ、先ほど大塚委員の質問で、ヘリカルで何かいいところはないので

すかということに対して、構造として最大のメリットだと思われますのは、やはりカ

レント・ディスラプションが起きたとしても小さいというところはかなりメリットと

して出せるのではないかと思います。これは、そういう意味では、最終的に構造物が

このくらい簡略化できるというところまで示さないと説得力はないのですけれども、

要するに渦電流に対する絶縁がかなり緩和されるとか、真空容器の炉内構造物がかな
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り電磁力対策という意味では楽になるのではないかというところは期待している部分

です。そこはトカマクとは違う概念をやはり具体的なイメージで提案していかないと

いけないところで、現時点でお見せできるものがまだないという意味では、これから

の大きな課題だと思います。 

 

【高津委員】  １点はコメントで、１点は質問なのですけれども、今の今川委員のご

説明のとおり、トカマクでもブランケットの開発をやっておりますので、もしそうい

ったものを採用していくような考えがあれば、８ページの絵のようなところに、例え

ば我々が開発を進めている固体増殖ブランケットを入れるという案はあると思います。 

  ただ、１点、この絵を見ていただいてもおわかりのように、空間的にはそういうブラ

ンケットを入れても、メンテナンスの観点ではやや難しさがあるのかなというふうに

感じております。それは１点、コメントです。 

   もう１点は、先ほど長崎委員のご質問と同時にご質問をしようと思ったら、同じご

質問をされたのですが、３６ページのロードマップで、どういうミッションの先進Ｌ

ＨＤ装置をお考えなのかなと思っておりましたら、今、居田委員の方から、磁場構造

の最適化のようなことをミッションとしていて、必ずしも工学と物理とのインテグレ

ーションをここで実証するようなイメージではないのだというご説明でしたので、大

体わかったのですけれども、やはり米国の路線であるとかヨーロッパの路線からも得

られる最大の知見は反映させて、次の先進ＬＨＤ装置をお考えになるというのは非常

にいいことだろうと思いますけれども、各国ともステップの考え方がやはり違ってい

ると思われるのですね。例えばアメリカですと、まだプルーフ・オブ・プリンシプル

というステップの装置であるということからすると、先進ＬＨＤ装置もやはり磁場構

造の最適化の段階だというようなご説明でしたので、そういう位置付けであれば意味

がわかるのですけれども、そうなるとやはり後ろの方のこの矢印というのは若干無理

があるのではないかと思われますので、少しその辺を整理していただくと理解しやす

いかなと思います。 

 

【藤原座長】  ロードマップのこの実証炉への矢印、それから実証炉が何かというと

ころをもう少し説明してもらえますか。そうしないと、いろいろ誤解を生むおそれが

あるので。 

 

【松田委員】  実証炉への矢印が、実証炉へ先進ヘリカル装置の結果すなわち知見が

反映されるという意味なのか、あるいは、実証炉がヘリカル炉になるという意味なの

かで非常に大きく違ってくるのですが。 

 

【居田委員】  これは、先ほども申しましたように、基本的に知見が反映されるとい

う意味ですね。装置そのものは、確かに半分に割って右半分がトカマク、左半分がヘ

リカルというのはつくれるわけではないですから、装置自身は確かに統合というのが

なかなか難しいところはあると思います。しかし、知見というものは統合ができて、

得られた知見をもとに改良していくべきところは改良していくという意味で、設計に

おいては知見を統合することができる。 

その考え方は、このＮＣＳＸ、Ｗｅｎｄｅｌｓｔｅｉｎ７－Ｘ、ＬＨＤのところか

ら引いてある線も同じで、これのどれかと同じものをつくる、この３つからどれか選

びますよという意味ではなくて、あくまでその知見をもって磁場構造の最適化を行な

うという意味です。さらに磁場構造の最適化だけではなくて、例えばディスラプショ

ンをどうやって防げばいいかといったことや、アイランドの問題、ネオクラシカルテ
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アリングモードをどうやって防げばいいかとか、そういった物理的なところで知見と

いうものを統合していくということです。 

この検討会でも何回か述べましたように、むしろ違った磁場構造のところを研究す

ることによって、より普遍的な知見が出せて、その普遍的な知見を設計に役立てる。

ですから、物理的なところをベースに設計に寄与するというのが、この矢印の知見の

統合という意味です。 

 

【玉野参与】  念のためにお尋ねしますが、ＩＴＥＲからの矢印と同じ矢印を使って

おられるのですが、このＩＴＥＲからの矢印は、少し意味が違うわけですか。 

 

【居田委員】  ですから、ここでかいている矢印は、装置自身の矢印というよりも知

見の流れです。当然ＩＴＥＲでの燃焼に関する知見でもって新しい装置をつくるわけ

ですよね。 

 

【玉野委員】  これも、知見という意味ですね。 

 

【居田委員】  はい。だから、この矢印でもって型を規定しているというわけではあ

りません。あくまでベースになるのは、その知見をもって次の設計をするときに役立

てるという意味合いでこの矢印はかいてあります。 

 

【井上委員】  設計するときに、いろいろな知見を集めるのは当たり前ですよね。だ

から、もうちょっと誤解を招かないような書き方をしないと、どうしてもある種の炉

型に従った連続性みたいなものを想像してしまいますから、知見は知見でいいと思う

のですけれども、実際に報告書を書くときには、寺井先生がおっしゃったように意味

をきちんと書く必要があるのではないですか。 

 

【岸本委員】  プリンストンとかマックスプランクの先生方とよく話をすると、ヘリ

カルの講釈をいっぱい言ってくれるので、「ところで、その配位はアルファ粒子が閉

じ込もるの」と聞いたら、いつも、一遍に黙ってしまうのですが、やはりサイエンテ

ィフィックな見通しなしには次のステップなんてあり得ない。一番根本的な問題をク

リアにしないと、閉じ込めがトカマクの単純Ｈモードと同じレベルですと言ったって、

楽しくも何ともないわけだから、やはりヘリカルの一番根本的な問題を何とかクリア

できますというようなインディケーションがないと、次にはなかなかいけないのでは

ないかと思います。それだけがマイルストンだとは思いませんけれども、全体の流れ

を見ていると、どうしてもやはりそれが嫌だから、なるべくシンメトリーを高めると

かいう方向に研究がいっているように思いますから、プリンストンやマックスプラン

クよりもはるかに先を行っているＬＨＤがそこをクリアにしていかないと、ヘリカル

は次のステップになかなかたどり着かないように思います。 

 

【居田委員】  先ほども申しましたけれども、高エネルギーという意味ではＬＨＤで

もドリフト・オービットを小さくすれば閉じこもるわけです。そうしますと例えば磁

気丘に泣くことになってしまいますので、ただそれだけで最適化できるわけではあり

ません。だから現状でもアルファ粒子の閉じ込めができないというわけではないです

ね。閉じ込めができるようにも磁場構造は変えられるけれども、全体としてやはりパ

フォーマンスもＭＨＤ安定性もすべて含めてどのようにすればいいかということです。

ですから閉じ込めができないというわけではないけれども、どうやってコンプロマイ
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ズするかというのが研究の対象だと思っています。 

 

【菊池委員】  トカマクのときにご紹介したのですが、いわゆる廃棄物問題がいろい

ろあって、ほとんどの構造物をクリアランスレベルにするためには、通常のトカマク

の設計に比べて三、四十センチぐらい厚く遮蔽をして、そこにバナジウム・ハイドラ

イドとかの特殊材料を入れてやると、ほとんどのものをクリアランスレベルに持って

いける。ただ、最大のデメリットはその数十センチ、三十、四十センチぐらいは厚く

遮蔽をしてやらないといけないということです。 

   そういう面で、ヘリカルも同じようなことがあって、やはり低レベル廃棄物の低減

という面で、クリアランスレベルにほとんど持ってこられるようなヘリカルリアクタ

ーということも視野に入れて今後は設計をされないといけないのかなと思います。そ

ういう面ではトカマクも苦労しているのですが、ヘリカルの方もそこまで視野を広げ

て炉の設計をされた方がいいかなと思っています。これはコメントです。 

 

【岡野委員】  ブランケットの件なのですけれども、ヘリカルの廃棄物を減らすとい

う方向はもちろん大切なのですが、８ページのこの絵を見て一番心配になるのは、廃

棄物どころか、その前にＴＢＲ（トリチウム増殖比）が１を超えるのかという方がか

なり心配な気がするのですが、その辺の確認はされていないという理解なのですか。

これは、内側が０．７メートルで遮蔽だけだとおっしゃいましたし、上下はダイバー

タですよね。外側のこの厚いところだけがブランケットなのだとして、しかもこんな

にアスペクト比の大きいものだったら、平均で６０％ぐらいになってしまうのではな

いですか。 

 

【今川委員】  ちょっとそれは誤解がありまして、遮蔽だけといっているのは、内側

のヘリカルコイルの周りだけですので、全体の表面積としては間違っているかもしれ

ませんけれども、１０％ぐらいですね。ダイバータのところが、実はおっしゃったよ

うに非常に苦労しているところで、まだヘリカル・ダイバータそのもののコンセプト

があいまいですので、そことブランケットの両立性というところは、正直言ってまだ

絵がありません。 

 

【岡野委員】  非常に大事な点なのですけれども、ブランケットというのは、思った

よりちょっと性能が悪かったが何とかなるというものではなくて、１．０１と０．９

９では全然違うのですよね、運転できなくなりますから。 

それ以外のプラズマのあらゆるものがすばらしい性能でも、ブランケットのＴＢＲ

が１を切る炉は存在し得ないわけですよね。非常に重要なので、後回しにしていい話

ではないと思うので、ぜひこれは設計をきちんと示していただく必要があるなと思っ

ています。 

 

【今川委員】  はい、私もそう思います。 

 

【藤原座長】  アルファ粒子の閉じ込めというのは、電場の効果よりははるかにエネ

ルギーが高いのだから、基本的には計算できる話ですね。それは、多分７－Ｘやらヘ

リアス・リアクターのところではある程度の計算がなされていて、ですからそういう

意味でＬＨＤタイプでも、ロスレートは計算できるのだろうと思います。スローイン

グダウン・プロセスが電場によって少し変わるとかいう話はあるのでしょうけれども。 

   それから、今のブランケットの問題も、ある意味ではラジアルビルドの話なのだか

 15



ら、もう少し検討は多分進められるのだろうと思っております。 

   このロードマップの話は、いずれちょっと議論しなければいけないのですが、この

先進ＬＨＤというのは今日初めてきいた話で、ＮＩＦＳでやるということですね。そ

れで、ＤＴのプラズマにはならないわけで、コンフィギュレーション・スタディーを

するという話ですね。 

 

【居田委員】  いろいろなコンフィギュレーションでやっていろいろ試すというより

も、このコンフィギュレーションならいい閉じ込めであるという予想のもとに装置を

つくって、高いプラズマ性能を目指すという意味でのコンフィギュレーション・スタ

ディーです。だから、いろいろやってみるよというのではなくて、ある程度今までの

計算、実験に基づいて、かなりいいと予想されるコンフィギュレーションの実験装置

をつくるという考え方です。 

 

【松田委員】  だから、一種のヘリカルのいろいろな装置の知見を集めて新しい装置

をつくるというのに近いですよね。そういう意味で言うと、先進ＬＨＤというネーミ

ングをされるとみんながわからなくなると思います。 

 

【居田委員】  一番上のＬＨＤは固有名詞だと思っていただいて、２番目のＬＨＤは

普通名詞というふうに考えていただければ理解はしやすいのではないかと思いますが、

大きなヘリカル装置という意味ですから、これを普通名詞です。そこまでここの絵に

は書いておりませんが、そのようにお考えいただければいいと思います。 

 

【井上委員】  ＣＨＳではないですか。これからコンパクトという方向をねらってい

るのでしょう。 

 

【居田委員】  ＣＨＳは固有名詞ですから。 

 

【菊池委員】  先進ＬＨＤ装置ということをやりたいというのは、現時点での核科研

の首脳陣の総意ですか。それとも、居田先生が個人的に考えておられるアイディアで

すか。 

 

【松田委員】  共同利用研だから、首脳陣という言い方はおかしい。 

 

【菊池委員】  そうですか、失礼しました。 

 

【松田委員】  全国共同利用研としての合意なのかというふうに聞かなければいけな

い。 

 

【居田委員】  総意かという質問に対して、こういう考え方が研究所の中にあって、

私１人というわけではなくて、ある程度こういう流れでやったらいいのではないかと

いう考え方があるということです。今言われたように、それが総意、方針として決ま

ったかどうかという話は、今言われましたように核融合科学研究所だけで勝手に決め

るわけにもいきませんので、そういう意味では確定したロードマップというわけでは

ありません。ですけれども、こういう方向でいこうという考えもあって、ある程度そ

れに対して賛成する所員の人もいるという意味では、私個人の意見というわけでもあ

りません。ですけれども、総意かどうかという点においては、まだ総意として示せる
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レベルではないということです。 

 

【井上委員】  今のような話ですと、ここで一応オーソライズしたとかいう話に発展

しないように気をつけておかないといけません。この核融合研の将来計画というのは、

ワーキンググループでも随分議論したのでしょう。ですから、それと整合するような

話にしておかないと、全員の総意かどうかわからないような計画が出てきたのは、そ

れはそういうシチュエーションだということを我々が理解するのはできるのですけれ

ども、将来、報告書に載せるときには相当神経を使わないと、行政的にそのとおりに

なる可能性だってゼロではないですからね。 

 

【小川委員】  ワーキンググループの理解がどこまでなのかというのを一応確認させ

ておいていただきます。ＬＨＤに関しては、ＬＨＤというものを重点化装置として進

める。具体的にこのＤＤとか閉ダイバータとか、そういう具体的なところを議論して

いるわけではなくて、ＬＨＤでの研究を続ける。それから、その後の先進ＬＨＤとか

に関して特段の議論をしアプルーブしたわけではありません。 

   それから、同じような理由で、前回のときもレーザーに関してコメントをさせてい

ただいたのですけれども、レーザーに関してもＦＩＲＥＸ－Ⅰをゴーさせるべきだと

いうリコメンデーションをワーキングで出しましたけれども、その後のＦＩＲＥＸ－

Ⅱ､それからＬＦＥＲとか炉工装置とかをワーキンググループで俎上に上げて議論し

たわけではありませんし、アプルーブしたわけでもありません。 

   このヘリカルのロードマップでいうならば、先進ＬＨＤをどうするかは、どちらの

委員会のマターかちょっと微妙な話だと思いますけれども、後ろの方の実証炉にどう

ヘリカルがコミットしていくのかについてはこの委員会のマターなのだと私は認識し

ています。 

 

【寺井委員】  ＬＨＤのミッションというのは、一応ＷＧ報告書には書いてあって、

そこで確か議論はされています。正確な文章は覚えていませんけれども、基本的には

トカマクを相補的に研究といいますか、磁場閉じ込め方式の可能性等をよく検討する

というような位置づけで、ＩＴＥＲへある意味コミットするという位置付けだったと

思いますね。 

 

【小川委員】  はい、ＩＴＥＲを含む環状プラズマへの学問的寄与を明確にするべき

とあります。そのときに炉心プラズマに外挿可能なパラメータ領域でという枕詞があ

りまして、つまりほかのヘリカル系とは違うそれなりのパラメータ領域だということ

です。 

私が先ほどコメントして、岸本委員からも先ほど御意見がありましたが、私がサイ

エンティフィックに重要だと思っているのは３つあって、ベータの話と、閉じ込めの

ν★がどこまでリアクターへ外挿性があるのか、それからアルファ粒子です。先ほど

例えばν★に関してはどこまでいっているのですかという話を聞いたのですけれども、

今０．１ぐらいですが、先ほど菊池委員から見せていただいて、核融合炉は３１ペー

ジだとν★が１０－３です。今が０．１ぐらいだから、あと２けたぐらいの外挿性が必

要なのだという認識をもって、そういう無次元のパラメータで外挿できるかどうかを

研究してくださいというのをお願いしたつもりなのです。 

 

【井上委員】  その炉心プラズマに外挿できるようなという枕詞がついていますと、

今のＬＨＤでできなければ、続いて先進の方へ入っていくということなのか。そうだ

 17



とすると、先ほどの磁場のコンフィギュレーションを新しいもので探すという話とち

ょっと変わってくるのですよ。 

 

【小川委員】 「外挿できるような」について、どこまで満たされれば外挿できるよう

になるのか、ダイナミックレンジが２けたまで外挿できるのか１けたなのかというの

は難しい話しかと思います。例えば１４ページのτのスケーリングは「外挿できるよ

うな」と言えるのか言えないのかという議論ですけれども、少なくともほかのＷｅｎ

ｄｌｓｔｅｉｎとかＡＴＦに比べれば外挿性が１けた上がっています。ただし、まだ

炉心プラズマは１けた高いけれどもという観点で考えてくださいということです。外

挿性が不十分だからというのでその次の装置をつくらせてくれと言うかどうかという

のは、そのときの評価がどのレベルかによって判断されるのだと思います。つまり、

絶対値のパラメータではなくて、このような外挿性を考慮して評価しなくてはいけな

い。それでヘリカルの中で外挿に対して一番上の無次元パラメータを有するというの

がＬＨＤの位置付けであるという観点です。 

 

【玉野参与】  今、小川先生がちょっと触れられたので確認させていただきますが、

このロードマップに書かれた先進ＬＨＤのところは、例えばこの委員会というか、そ

ういうところでもってどういうような方向でやったらいいかという認識で議論された

ということですか。 

 

【小川委員】  いや、ワーキングでは議論していなかったということを言ったのであ

って、どこが議論するかというのは全然言っておりません。 

 

【玉野参与】  わかりました。 

 

【小川委員】  先進ヘリカルに関してのサイエンティフィックな議論はしました。で

も、それを戦略的にはどこがどうするかという議論はしなかった、特にディシジョン

はしなかったと思います。 

 

【藤原座長】  実証炉の矢印の辺の話というのはここのマターではないですかという

のが、小川先生の確認だったと思いますけれども。 

 

【玉野参与】  そうですね。 

 

【松田委員】  この先進ＬＨＤのロードマップに関して、国際協力という視点での話

が全く抜けていると思うのです。今、主力装置であるＩＴＥＲは国際協力でやってい

る。それに対してＬＨＤというのは、やはりトカマク路線に対してはオルタナティブ

というか将来もっといい可能性があったときにというポテンシャルでもって研究をや

るという基本的な位置付けではないかと思います。そういうもので、いろいろな装置

のいいところをとって磁場を最適化した装置を考えるというのであれば、まさにこれ

は、インターナショナルで考えられるべき話ではないかと思うのですよ。 

 

【居田委員】  インターナショナルといったときに、いろいろなレベルがあると思う

のですけれども、共同研究でやっているインターナショナルのレベルから、ＩＴＥＲ

のようにサイトをどこにしようかというインターナショナルのレベルもあります。も

ちろんその先進ＬＨＤのときに、Ｗｅｎｄｅｌｓｔｅｉｎ、それからＮＣＳＸ、つま
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りドイツとかアメリカともっと共同研究やコラボレーションを一緒にやると考えてお

りますので、そういう意味ではインターナショナルですね。 

   ただ、その３つが集まって、どこかでサイトをつくってというＩＴＥＲのようなレ

ベルのインターナショナルは考えていません。あくまでＮＩＦＳでやるわけですから

ＩＴＥＲのようなインターナショナルではありませんけれども、双方に研究者を派遣

してインターナショナルでやっていこうと考えております。インターナショナルの規

模としてはＩＴＥＲのようではないですけれども、研究としてはもちろんインターナ

ショナルでやっていくという方針で考えています。 

 

【藤原座長】  一番キーになるところは、この出されたロードマップが、先ほども話

がありましたが、これだけの話ではここで認識するというような話ではなく、とにか

く話を伺ったということです。だから居田先生のおっしゃるのは、ＮＩＦＳの研究所

の総意ではないのですから、１つの考え方としてこういうものがあるということです。 

   そうすると、これはこの前のレーザーの話もそうなのですが、ワーキンググループ

で重点化したという範囲と、重点化した範囲ではないのだけれども、こういうことも

考えられるというところとをある程度分けなければいけない。ただ、分けただけでは、

では今後どうするのですかという議論になりますから、やはり寺井先生のおっしゃる

ような議論する場を設けるということにしたいと思います。 

 

【居田委員】  先ほど、松田委員も言われましたけれども、大学共同利用機関として

は、総意が重要であると思います。このお出ししたロードマップはＮＩＦＳで議論を

始めたところで、現段階ではＮＩＦＳも含めた大学及び大学の研究施設の研究者の総

意ではありません。 

 

３）後藤企画官より、資料検第９－３－１号の原子力委員会報告書「核燃料サイクルに

ついて」の説明がなされた。 

 

４）本件に関し、以下の質疑応答があった。 

 

【菊池委員】  非常にこれは重要なやり方だと思うのですね。特に、国民との相互理

解のために、今後こういう本を使って対話を進めていくと。今回、我々が一応第三段

階の見直しという立場ではあるのですけれども、幸いにしてＩＴＥＲを誘致できたと

しても、ある面で国民との対話というのは必要になるかと思うのですが、そういう面

でこういう形をつくってより幅広い方々と議論していくことを想定した方がいいのか

どうかというのは、事務局の方としてどういうふうにお考えになっているか。今はど

ちらとも決まっていないのか。それともやはりこういう原子力委員会だけの議論では

なくて、より幅広い議論を核融合についてすべきではないかと考えておられるのか。

そこはどうなのでしょうか。 

 

【川口補佐】  そこは、まさに第１回のときのチャージの紙の議論に戻るかと思うの

ですけれども、やはりその中で「原子力政策における核融合研究開発の意義、必要性

及び基本的あり方を明確にし」というふうな、やはり原子力政策の中でとらえるとい

うことになりますと、単に技術的にこういう計画でこうだというだけの視点ではなく

て、もうちょっと社会全体を見る必要があるのではないか。 

こういう書き方がいいかどうかというのは、またそれは先生方の間で議論していた

だければいいと思うのですけれども、視点としてやはりそういうところも重要かなと
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は思っております。 

 

【後藤企画官】  あと、つけ加えまして、サイクルの方を進める立場で申し上げます

と、先ほど申し上げましたように、技術的な課題よりも、最終的にはどうも社会的な

重要性という問題にぶち当たっているのだろうなと思います。今回の東電の問題が端

的に示しているのですけれども、技術的に安全だとプロの人たちが思っても、それが

社会的に受容されるかどうかというのは全く別問題です。１つ不正を隠したというこ

とで、ある意味で信頼がすべてなくなってしまったという現状からすると、やはり多

分、技術的にプロが認めたからそれが前へ行くという時代ではもうないのではないか

と思います。 

それは、いわゆるウラン、プルトニウムを使う核分裂と、ある意味で核融合の世界

は若干違うのかもしれませんけれども、多分似たような面というのはやはりあり得る

ので、その辺をどうとらえていただくのかは各先生の議論だと思いますけれども、核

分裂の世界から見ると、やはりいずれ同じような問題にぶち当たるのではないかなと

思います。 

 

【長崎委員】  このまとめられた冊子をもって、いろいろなところで対話の資料にし

ていきたいということだったのですけれども、ある意味こういう冊子というのは別に

新しいものではなくて、書かれていることというのはもう普通にいろいろなパンフレ

ットとかがあるわけですよね。本当にこれで対話ができるのかというのが非常に私は

まだ疑問に思っています。まだ読みかけなのでよくわかりませんけれども「バカの

壁」という本があって、あれを見ると「話せばわかる」は間違っているというふうな

ことも書かれていますけれども、こういうふうにいわゆるお上が書いたものをもって

説明することで、本当に対話になるのかということがあるのだと思うのですね。 

   同じことが、今後の検討会の報告書でも、結局、原子力委員会でこういうものがで

きました、どうぞ見てくださいといっても、おそらくフィッション側の人間は、きっ

と誰も見ないですよね。まず少なくとも原子力の人間にわかってもらうにはどうした

らいいのかというのは、当然やっていかなければいけない話ですし、それからもうＩ

ＴＥＲが例えば六ヶ所に誘致されるとなったら、本当にその段階でいろいろもっと地

元の人たちといかに対話してわかってもらうかということも含めた、そういう議論は

しておかないといけないと思います。 

   それで、本当にこれをもって対話になるというのか。あり方を考える検討会でご意

見を伺った方が１６７ページにずらっと書かれていますけれども、ある意味消費者の

方とかマスコミの方、それから地元の方、電力会社の方とかいろいろあるのですけれ

ども、何か見た感じでは、やっぱり対話をする専門家じゃなくて、マスコミもどちら

かというと一方通行ですよね。「バカの壁」には「ＮＨＫは神と思っているのか」と

いうぐらいに書いていましたけれども、そういう意味で本当にちゃんと考える会のと

ころにも、そういう人たちを入れておくべきではないかなと思うのです。その辺はど

ういうふうに考えられているのか、ちょっとご意見を伺えればと思います。 

 

【後藤企画官】  そういう人というのはどういう人のことでしょうか。 

 

【長崎委員】  だれがいるのかというのは全然想定していないです。勝手なことを今

言っていますけれども。 

 

【後藤企画官】  この冊子を全部読めというと分厚いので読まないことは我々も容易
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に想定しています。多分、説明をしていくときにはそれなりに工夫がいるんだろうな

と思っています。例えば、当然エッセンスをまとめた１０枚ぐらいのＯＨＰのシート

をつくって説明をしていくし、多分人によって分けないといけないと思っています。

例えば、ある意味で福島県知事さんみたいに、個別の問題で、俺はこれが不満なんだ

というのがはっきり問題意識としてクリアになっている人たちには、ここのこれに書

いてあるので、ここのところについてもっと議論しましょうという言い方があります。

例えば原発の地元の人たちでも、原発の意義は何なのかと、確かに地元に住むと雇用

という意味があって、それで受け入れているというのが事実なのだとは思います。要

は、日本的な意味として原発はどういう意味があるのですかということを我々は説明

していきたいと思っています。 

そういう意味では、そもそものサイクル自体ではなくて、例えば地球温暖化とか、

あるいは資源の話とか、それはどういう意味があるんですかというふうなことを説明

していく必要もあると思います。ですから、それは多分階層とか対象によって説明の

仕方も変えなければいけないと思っています。ただ、この全部の中身を右の端から左

の端まで全部理解してくれと、すべての人にやっていく必要性はないので、対応の仕

方というのは、いろいろな場面、シチュエーションで、そういう意味ではさっき言っ

た１０枚のシートもつくり変えながらやっていったらいいかなと思っています。 

どこまでうまくいくかは、ある意味でやってみないとわからないところがあって、

必ずしも原子力委員会が説明すれば信頼を回復するなんという、そんなに大それたこ

とは思っていなくて、やっぱり一義的には東京電力とか事業者などが地道に信頼回復

の手段を遂行することの、ある意味で原子力委員会も一助になればというぐらいのイ

メージかなと思います。 

 

５）これまでに提起された主な論点について、資料検第９－３－２号に基づき、 

藤原座長より説明がなされた。 

 

６）本件に関し、以下の質疑応答があった。 

 

【岡野委員】  ４ページの一番最後のところですが、「ＣＤプレーヤーなど、複雑で

も安くできるものも多い」とあります。これは私が言ったことなのですが、これは余

りに不本意な引用のされ方です。私が言いたかったことは、制御を複雑化することで

小型化に成功することができた例もあるという意味なのであって、別にＣＤプレーヤ

ーが安いというのは、量産で安いのにきまっているのであって、一つだけ例を挙げる

ならＣＤプレーヤーはやめてほしいなと思います。 

 

【井上委員】  ６ページで、多分私が言ったのだろうと思いますが、１番の「各方

式の比較は行うのか」の右側の、これまでに提示された関連する議論という部分で

すね。下の２つのドットがありますけれども「ブレークスルーはあるかもしれない

が、それを待たなければ」というところは、これは「ある方式でブレークスルーは

あるかもしれないが、それを待たなければほかの計画が先のステップにいけないと

いうことではない」と言ったと思ったのですね。「ブレークスルーはあるかもしれ

ないが、ないかもしれない」で一度文章を切って「それを待たなければ、ほかの計

画は」というふうに直していただければと思います。 

それからもう一つは、その下の方ですけれども、最後のところで「進めていく必要

がある」とは言っていなくて「いけばよい」と言ったと思います。それだけです。つ

け加えることは特にありません。 
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【菊池委員】  パブリックに訴えていくという面では、私も長崎先生と少し同じよう

な考え方です。お上でつくった文章をいろいろ出すということよりは、例えば小川先

生が最近、科学未来館あたりでやっていらっしゃる、ああいう活動を一生懸命積み重

ねていくという方が、もっともっと有効なのかなという気はするんですよね。 

ですから、そういう中での積み重ねを我々国としてどう支援していくか。そういう

アクティビティに対して、それなりの補助とか、もちろんお金で縛ってはいけないと

いうところもあるかもしれませんけれども、そういうアクティビティをいかに増やし

ていくかという方策が重要なのではないかと思います。 

もちろんそういうところで、いわゆる技術的な評価を明確にして、それをできるだ

けわかりやすく資料としてつくっておくということ自身が、小川先生あたりがやって

いらっしゃるようなアクティビティの資料としてお役に立つということはあるかと思

います。 

 

【松田委員】  私も主催者ではなくて、たまたま土曜日の会を聞かせてもらったので

すが、非常にいきいきとした議論がされて、若い人、高校生主体の議論だったのです

が、会場全体が主体的に参加しているといいますか、そういう雰囲気が満ちあふれて

いまして、ああいう議論を通して初めて理解がよく進むかなと非常に感心したのです

ね。高校生自身が発表されて、そして議論が取り交わされる、会場を含めて議論する

という非常に新しい試みで、あれは非常にいいモデルになるのではないかなと私は思

いました。 

 

【小川委員】  もしよろしければ、どんなことをやったのか紹介させてください。 

実はプラズマ核融合学会の一つの活動がきっかけで、その当時、昨年度ですけれど

も、井上会長のもとで私が企画委員長で、岡野委員が担当理事で進めた企画です。普

通は学会がシンポジウムを開くと、今までプラズマ核融合学会もやってきたのですけ

れども、学会の先生方が講師となって、そして一般の人を集めて講演会を開きます。

今回は会場として日本科学未来館をアサインしまして、日本科学未来館のスタッフで

井上さんという方がいらっしゃいまして、その人とタイアップしました。 

全国の高校を対象として、スーパーサイエンス・ハイスクール活動、それからサイ

エンス・パートナーシップ・プログラム活動というのが今動いています。そこで群馬

県の教育委員会と群馬県の高崎高校、前橋高校、高崎女子高校、その３つがスーパー

サイエンス・ハイスクールとかサイエンス・パートナーシップ・プログラムになって

いまして、それの企画とジョインしました。我々が５月、６月、７月ぐらいは月に１

回ぐらい高校にプラズマ核融合の講義に行きました。そして向こうからも見学に来ま

した。それからあと夏休みには、その人たちが核融合研や原研にバスツアーで見学に

来ました。 

そして、先週の土曜日の日本科学未来館では、我々は講義しないで彼らが勉強して、

そして彼らが発表するということにしました。発表する項目は４項目で、プラズマと

は何ですか、核融合とは何ですか、トカマク研究というのはどうなんですか、ヘリカ

ル研究はどうですかと、そういうのを彼らが調べました。ただし、そのときに我々が

授業をしていたり、原研、核融合研に見学に行ったり、いろいろなホームページにア

クセスしたりやっています。また、小西さんに頑張っていただいて、ウェブで高校生

から質問を受けつけました。 

   それから後半は、今度は討論会を彼ら高校生がする。日本科学未来館で１年前に核

融合フォーラムの立ち上げで、偉い先生方がパネル・ディスカッションをやりました
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けれども、あそこに高校生が座りまして、岡野委員が司会進行で、高校生が、なぜ２

１世紀のエネルギー問題で核融合が必要なのか、ほかに新エネルギー源があるのでは

ないかとか、安全性はどうかとかいうような議論をしました。それからあと、例えば

三重水素はどこからつくるのですかという質問が会場から出まして、発表した高校生

がわからないと、今度は会場の高校生から、リチウムからつくるという答えが返って

きました。高校生が自分たちで考えて自分たちで発表して、そして我々は必要に応じ

てコメントを出す。ですから、シンポジウムだったのですけれども、我々は基本的に

は講演はなしです。高校生だけが発表して高校生が討論する。そうすると彼らは一生

懸命考えるんですね。夏休みの前は考えて、夏休み中はちょっと休んじゃって、夏休

み明けになって１週間前に一生懸命また考えていましたけれども。 

   苦労は多かったのですけれども、よかったと思っています。 

 

【藤原座長】  どうもありがとうございます。そういう努力は必要ですよね。 

 

【岡野委員】  ちなみに参加者が２５８名でした。 

 

【藤原座長】  すごいですね。 

 

【岡野委員】  あと生徒だけではなくて、研修の先生方、校長先生ですかね、各校の

校長先生方がかなり来られていました。 

 

【小川委員】  だから、今のサイエンス・パートナーシップ・プログラムとか、スー

パーサイエンス・ハイスクールとか、そういう意味で資金的なバックアップもいろい

ろありますので、そういうところを使ってやれば、いろいろな企画はできるのだと思

います。 

 

【藤原座長】  大変いいお話ありがとうございます。 

 

【可児委員】  資料の１０ページの１１番、１２番あたりに、炉の出口温度の柔軟性

ということが書かれているのですが、特にその１２番で水素製造と絡めて、「核分裂

炉等とは異なり、材料以外には利用温度に対する制限がないため」とあるのですが、

ここの意味合いがよくわからないのです。別に核分裂と異なってはいないのではない

かと思うのですが。要するに、ブランケット側の設計に結局は依存するわけで、ブラ

ンケット側の設計というのは、結局は核分裂する炉を意識しながらそれを持ってくる

というような感じに多分なるのではないかと思うのですけれども。 

 

【井上委員】  「核分裂炉等とは異なり」をとっちゃえばいいですね。 

 

【桂井委員】  核分裂炉は炉心から熱をとるけれども、核融合炉は中性子が熱をこっ

ちに与えるというところで発熱部分が違うわけですね。それを言いたかったのではな

いですか。 

 

【藤家委員長】  かえって逆になるんでしょうね、可児さんが言うように。おそらく、

厳しさからいえば温度条件は核融合の方が厳しいでしょう。 

 

【岡野委員】  これの言いたいことは、中性子経済に温度とか冷却材が関係ないとい
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うことだと思います。それは原理的な話ですね。例えば、軽水炉を後から超臨界に変

えられるかといったら、それはやはりだめですね。炉心の設計から変えないといけな

い。核融合炉は、ブランケットを差しかえれば、極端な話、水冷却やっているブラン

ケットをスペースがあればヘリウム冷却にしたってちゃんと成立する。そういうこと

を言っているだけなんですよ。 

 

【可児委員】  途中からブランケット側の設計を変えるというんですか。 

 

【藤家委員長】  あまりこういう意味のないことは書かない方がいいのではないです

か。おそらく議論を始めたらどっちがどっちかわからないぐらい込み入った議論で、

痛み分けにもならないでしょうから。 

 

【藤家委員長】  ちょっとよろしいでしょうか。先ほど中座しておりましたのは、フ

ランスのＩＴＥＲの話をもって、ペラの後任者のビゴとＩＴＥＲ担当者が来て、日本

はどうかという話をしていきました。 

日本はもうすべて準備ができている。むしろ、状況を遅らせているのはヨーロッパ

側ではないかと。お金の分担にしても、今議論されているぐらいのものについては、

当然ホスト国が対応すべきだというぐらいの心構えはできていますと。少なくとも日

本は、総理まで話が行っていることでもあると。意思決定もＥＵの１５カ国に比べれ

ば１国でやるんだから遅いはずがないという話をしておりました。私は大学の学生の

ころから核融合をやっているので、何としても日本に誘致したい、そういうことを言

っておきました。 

 

【藤原座長】  非常に明解なステートメントですね。 

 

【長崎委員】  この論点の中に、核融合でなければ困るというか、核融合が実現して

くれないと困るということが何かあるのかということが私は欲しいと思います。例え

ば自分で思っているのは、例えば原子力発電が本当に必要かというと、おそらくいっ

ぱいほかにも選択肢がある中で、何でわざわざ原子力なのかというのが普通の人が思

うことなのだと思います。このときに、核融合炉は貢献できますよというのは、何か

ちょっと主張が弱いのかなという気がして、どうしても何かこれが売りなんだ、ほか

にはないんだと、核融合を落とすともう人類の未来はないんだよぐらいの、何かそう

いうものはないのかというのを、私はぜひどなたかに書いていただきたいというのが

非常に強い希望なんですね。再生可能エネルギーにもできないことというのがあって

いいんじゃないかなと思います。それが一つです。 

   それともう一つ、この論点とは関係がないのですけれども、前回の検討会でずっと

ご説明を伺っていて、ＩＴＥＲをやるときに、いろんな実験するポートか何かがある

と思うのですけれども、それに対して本当に日本は自由度をもってやれるのか。ホス

ト国になっても本当に自由度をもって、かなりのことをやって、我々は日本の国益に

なるようなことが本当にいっぱいとれるのか。お金は渡したけれども、全部アメリカ

とヨーロッパに持って行かれるということはないでしょうねというのが確認したい点

です。 

なぜそういうことを思ったのかといいますと、前回の検討会でずっと聞いていて感

じたのは、例えば電気を起こすようなこともやりたい、でもどこかに国際協調だから

ほかの国々の言うことも聞いて、何となくその人たちがうんと言ってくれないとでき

ないよというような、そういう縛りがあるような感じがして、本当に積極的にやれる
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のか。日本はやりたいと思っているけれども、ほかの国は別にそんなことはどうでも

いいよというのがあったら、日本は積極的にどこまでできるのかというのが私はよく

理解できていません。そういうのがはっきりわかった方がいいのではないかと思いま

す。 

   今からほとんど暴言を言いますけれども、本当に自由度がないんだとすれば、自由

度が余りなくて、かなり束縛されるのだとして、本当に７割も負担して、そんなもの

に参加する意味があるのかというのがよくわかりません。それだったら、もっとお金

を出して、例えば日本が韓国と中国だけでやるとか、そんな選択肢があってもいいん

じゃないかと思います。今さらおりることはできないというのはわかっていて言って

います。だから、本当にこれがいいものだということが伝わらないと、外の人という

か、すぐ近くの人間にもちょっと理解しにくいんじゃないかなと思います。 

 

【岸本委員】  まず、後の方から答えます。はっきり言えば、もうここ数年技術的に

は全部日本がリードしてきている。これ以上やるとやり過ぎ。何から何までほとんど

思うがままにやってきたわけですから、ヨーロッパもアメリカもメンツ丸つぶれとい

う状況ですから、国際協力である以上は多少は謙譲の美徳を発揮しなくちゃと思って

言っているだけの話です。 

   ７０％という数字がどこから来たかは知りません。そんなお金は誰も出しませんか

ら。ほどほどの比率で従来どおりイニシアチブを発揮していくことになるのだろうと

思います。ただ、イニシアチブを発揮するときに重要なのは、やはり国内のバックグ

ラウンド、ベースが国際社会を説得していけるだけの説得力があるかどうかがすべて

で、幸いにしてこの１０年、日本の工学分野あるいはプラズマ、トカマクの物理の分

野で、日本の成果というのは圧倒的なものがあったから、言いたい放題言って、それ

が通ってきたんだと思います。単にわめいているだけでは通らないので、通すだけの

背景と実績を持たない限りは、どれだけお金を出したって言うことは聞いてくれない。

今までは幸いにして研究の内容が認められて、ほぼ言えば、ほとんど抵抗なく受け入

れられてきた。ずっと前からそうだったわけじゃない。ここ数年はそういうのが現実

であって、遠慮はしているのかもわかりませんけれども、ちょっとやり過ぎなのかな

と思って、若干そういう修飾もつけているだけだと思います。 

これから先も、そのとおり行くとは私は思っていません。それはやはり、過去１０

年余りの日本の核融合研究のレベルが単に原研だけではなくて、核科研とか、あるい

はレーザーの方とか、あらゆる分野でやはり一流の成果を皆さんが出されたから発言

力があったのだと思います。それをキープしていけるかどうかは、国内研究をどこま

で支えていくかで決まるのだろうと思っています。 

   それから、前の方は、人によってみんな違うと思うのですが、私が思うには、エネ

ルギーがいっぱいある国だって、たくさんお金を投資して核融合を続けていこうと思

って、この５０年、いろいろな国がやってきた。それは本質的なところというのは、

やはり若干言い古された表現かもわかりませんけれども、最後に頼るエネルギーは、

レンジの問題だと思うのですが、１０年、２０年とか５０年、１００年よりもっと長

いレンジで考えて、やはり行き着くところはそれしかないのだろうなと、何となくど

この国の関係者、政治家もあるでしょうし、エネルギー問題の指導者もいるでしょう

し、いろいろな人がいらっしゃると思いますが、みんなやはり、最後はそれしか頼る

ものがないのだと、やはり思っているんじゃないか。だから日本やヨーロッパみたい

にエネルギーのない国だけじゃなくて、いっぱいエネルギーのある国だって、なかな

か研究をやめられない。それが本質的じゃないか。これは私の理解で人によっていろ

いろと違うと思っています。 

 25



 

【菊池委員】  ちょっと岸本委員とは違う説明になるかと思います。前回の幹事会で

もそういう議論が少し出ました。要するに、核融合を早期実現するというドライバ

ー・フォースが、お役所としてもなかなか見つけづらいというのがあって、そこでち

ょっと私の方で申し上げたのは、エネ研の伊藤さん、それからＲＩＴＥの時松さんが

いろいろな将来予測をされていますけれども、結局出てくるのは再生可能エネルギー

の中でも太陽光発電と風力なんですよね。それからバイオマスが出てきます。風力は、

非常にコスト的にはかなり下がってきているのですけれども、ＩＡＥＡのエネルギー

の長期予測では、２０年ぐらい予測しているのですけれども、太陽光発電はほとんど

入ってこないのですね。だけれども１００年のタイムスケールでやると、ものすごく

安くなるという評価がどこかにあって、ＤＯＥがそんな予測をしているとかいうこと

があるわけですけども、安くなってくるので入ってくるというわけですね。 

バイオマスとか太陽光発電が２１世紀のエンドのエネルギーの主力部分に仮になっ

たときに何が起こるかというと、今までＯＰＥＣという中東関係がエネルギー、石油

大国として頑張っていたわけですけれども、例えばアフリカとかインドネシアとか、

バイオマスとして木がどんどん繁りやすいとか、砂漠がたくさんあって太陽光発電に

よる水素製造ができる国がそういうふうにとっていくわけですね。だけれども、結局、

そういうエネルギー源を握ったところが勝手にエネルギー価格をつり上げたら、それ

で石油ショックが起きたのですね。同じようなことが、仮にバイオマスと太陽光発電

が２１世紀のエンドの主力エネルギーになったとしても起こり得るわけですよね。 

そのときに、我々先進国は何をやれるかといったら、フィッション、フュージョン

を持っておくということで、エネルギー・セキュリティーをとることだと思うのです

ね。そのときに、仮にフィッションがすごく許容されればいいのですけれども、なか

なか許容されないとすると、やはり残っている答えはもうフュージョンしかない。そ

ういう面で、日本とか小さな国で人口密度の大きい先進国にとってみれば、エネルギ

ー・セキュリティーの道は原子力しかないのかなというような気がします。そういう

エネルギー・セキュリティー、バックストップという人もいますけれども、そういう

面では大切なオプションとして、森田先生がおっしゃったように、早く一応エネルギ

ーとして出すところまで持っていくというのが、そういう将来のエネルギー大国に対

するバックストップになるのではないかなと思います。 

 

【寺井委員】  菊池委員がおっしゃることはごもっともで、そのとおりだと思うので

すが、一つこんなことはいわなくてもはっきりしていると思うのですけれども、いわ

ゆるフィッションとの整合性についてです。それは基本的にはベースになるのはこの

長期計画だと思うのですけれども、ここで要は核融合の位置付けというのは、原子力

科学技術の多様な展開の一つとして入っていて、加速器、核融合、革新的原子炉、基

礎基盤研究とありますが、そのうちの一つという位置付けです。 

   そういうことが長期計画にありますので、その辺もある程度意識しながら、しかし

なおかつその必要性をどれぐらいアピールできるかですね。特に、フィッションとの

絡みにおいてです。ここはかなり注意してかからないといけないのかなという気がし

ています。その辺をどういうふうに書くかということだと思います。 

 

【藤原座長】  いつも長崎先生は本質的なところを聞かれますね。やはり、部外者の

人、要するに核融合の研究者じゃない人は、常々それは言うと思います。 

   この資料はだんだん充実させて、先ほども言いましたように報告書の中に反映させ

ていきたいと思います。 
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７）幹事会の開催について、藤原座長より説明がなされた。 

 

８）核融合研究作業部会の設置について、資料検第９－３－３号に基づき、 

山口専門官より説明がなされた。 

 

９）本件に関し、以下の質疑応答があった。 

 

 【藤原座長】  ワーキンググループの延長であるということですね。ただし、場合に

よっては作業項目が追加される可能性がある。科学技術・学術審議会の中の委員会で

あるという形ですね。 

 

【山口専門官】  現状では、基本問題特別委員会の下に、前回のワーキンググループ

と同じような設置という状況になっております。 

 

【藤原座長】  私がお願いしておきたいのは、要するにこの原子力委員会の核融合専

門部会と、この核融合研究作業部会の仕事のシェアリングまたは基本的なフレームワ

ークがどこにあるのかをはっきりさせてほしいということです。同じような議論で同

じようなことをするとコンフリクトが生じる可能性があります。もちろん連携は必要

なのですが。 

 

１０）次回以降の会合に関し、藤原座長より、以下の連絡があった。 

 

【藤原座長】  次回以降は、少し加速案について、発電実証プラントというようなも

のを考えるときに、日本としてどう考えるんだというところをこれから検討、審議を

していきたいと思っています。 

   一つは、加速案の話というのは、発電実証プラントそのもののいろいろな検討・デ

ザイン等ももちろんなのですが、そのデザインのベースをつくり上げるという意味で、

核融合ワーキンググループの方の重点化計画の中に入っているＪＴ－６０の改修の話

を一度もお伺いしていませんので、お話を伺いたいと思っております。それから、材

料関係でＩＦＭＩＦ計画も一度はちゃんとお伺いをしておくことが必要です。それと

あわせて、その加速案というものの話を、きちっとご意見いただいて審議をしておき

たいと思っております。 

平成４年の核融合研究開発基本計画というのは、基本線は実験炉というものの策定、

実験炉計画の策定であったわけで、それが現にＩＴＥＲとの国際協力のまな板に乗っ

ているわけですから、その後をどうするのかというのが今の一番の問題です。そこに

出てきているのは、一つは「Ｆａｓｔ Ｔｒａｃｋ」の話でありますので、今回の報

告書の一つの重要な項目となります。それの検討審議というのを９月１９日、場合に

よっては２９日にかかるかもしれませんけれども、お願いをしたいと思っております。 

 

 

                                      以上 


