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QST 六ヶ所フュージョン
エネルギー研究所
（青森県六ヶ所村）

QST 六ヶ所フュージョン
エネルギー研究所
（青森県六ヶ所村）

今回の取材先は
量子科学技術研究
開発機構（QST）
六ヶ所フュージョン
エネルギー研究所

六ヶ所フュージョンエネルギー研究所。「地上の太陽」と称される核融合エネルギーの国際的総合研究開発拠点
として重要な役割を果たしている。

国立研究開発法人国立研究開発法人
量子科学技術研究開発機構（QST）量子科学技術研究開発機構（QST）
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／
／

／

／

青森県上北郡六ヶ所村大字尾駮字表舘2番地166
2007年4月 日本原子力研究開発機構 青森研究開発

センター発足
2016年4月 量子科学技術研究開発機構 六ヶ所研究

所設立
2024年4月 ​同機構 六ヶ所フュージョンエネルギー研究

所に名称変更
核融合反応で発生するエネルギー（フュージョンエネル
ギー）により電力を生み出す発電システムの研究開発
https://www.qst.go.jp/site/rokkasyo/

取材先概要取材先概要

所長の竹永秀信さん。「核融合は積み重ねられた研究開発が世代を
超えて進んでいて現在の若い世代が活躍する頃にはエネルギー源と
して利用可能となるでしょう」。

出典：量子科学技術研究開発機構 六ヶ所フュージョンエネルギー研究所提供資料

中性子

冷却水

高温水

制御棒

燃料

中性子

連鎖反応

セシウム、
ストロンチウムなど

ウラン
重水素

電子

三重水素

ヘリウム

核融合核融合

燃料（重水素・三重水素）を入れて
加熱することで反応を起こす

燃料（ウラン）の反応を制御するため
ストッパーとなる制御棒を利用

核融合
反応 加熱装置

中性子 低温水

高温水

排気（ヘリウム）

燃料注入（重水素+三重水素）

ブランケット

核分裂反応 核融合反応

出典：量子科学技術研究開発機構  HP「先進プラズマ研究開発」より

重水素：D 三重水素：T（トリチウム）水素：H（軽水素）

電子陽子中性子

図1 ● 核分裂と核融合反応、それぞれの炉の違い

図２● 水素・重水素・三重水素
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技
術
者
た
ち
の
思
い

エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
を

支
え
る
現
場
か
ら

脱炭素を目指したいろいろな動きの中で、「エネルギーミックス」の

考え方があらためて注目されています。

今年度のeレポートは、エネルギーミックスの一翼を担う現場と

そこで働く技術者に焦点を当てレポートします。

量
子
科
学
技
術
研
究
開
発
機
構（
Q
S
T
）

六
ヶ
所
フ
ュ
ー
ジ
ョ
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー
研
究

所（
以
下
、
六
ヶ
所
研
究
所
）で
は「
核
融

合
」反
応
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
に
す
る
た
め

の
研
究
開
発
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
原

子
力
発
電
所
の
原
子
炉
で
は
エ
ネ
ル

ギ
ー
源
と
し
て「
核
分
裂
」反
応
を
用
い

ま
す
が
、
核
分
裂
と
核
融
合
で
は
い
っ

た
い
ど
ん
な
違
い
が
あ
る
の
で
し
ょ
う

か
？
【
図
１
】

核
分
裂
で
は
、
燃
料
で
あ
る
ウ
ラ
ン

の
原
子
核
に
中
性
子
を
当
て
る
と
核
分

裂
が
起
こ
り
、
新
た
な
中
性
子
が
発
生

し
ま
す
。
こ
の
中
性
子
が
別
の
ウ
ラ
ン
に

当
た
る
と
さ
ら
に
中
性
子
が
発
生
し
、

核
分
裂
と
核
融
合

核
分
裂
と
核
融
合

ど
ん
な
違
い
が
あ
る
の
か

ど
ん
な
違
い
が
あ
る
の
か

連
鎖
反
応
で
核
分
裂
が
進
み
ま
す
。
核

分
裂
が
起
き
る
と
き
に
発
生
す
る
大
量

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
利
用
し
て
発
電
す
る
の

が
原
子
力
発
電
で
す
。
ウ
ラ
ン
の
連
鎖

反
応
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
た
め
に
制
御

棒
で
調
整
し
て
い
ま
す
。

こ
れ
に
対
し
て
核
融
合
で
は
、
燃
料
と

し
て
重
水
素
と
三
重
水
素（
ト
リ
チ
ウ
ム
）

【
図
２
】を
使
用
し
ま
す
。
重
水
素
と
三
重

水
素
を
加
熱
し
て
超
高
温
の
プ
ラ
ズ
マ

（
電
離
気
体
）状
態
に
す
る
と
、
両
者
の
原

子
核
は
核
融
合
を
起
こ
し
ま
す
。
核
融

合
反
応
で
膨
大
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
持
つ

中
性
子
が
生
成
さ
れ
ま
す
。
こ
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
利
用
し
て
発
電
す
る
の
が
核
融
合

発
電
で
す
。
核
融
合
は
核
分
裂
に
お
け

る
連
鎖
反
応
と
異
な
り
単
独
反
応
で
、

燃
料
の
供
給
を
止
め
れ
ば
反
応
も
止
ま

り
ま
す
。

六
ヶ
所
研
究
所
で
は
、
こ
の
核
融
合

（
フ
ュ
ー
ジ
ョ
ン
）エ
ネ
ル
ギ
ー
に
よ
る
発

電
を
実
証
す
る
た
め
の
原
型
炉
の
建
設
に

必
要
な
技
術
基
盤
を
構
築
し
、
そ
の
建

設
・
運
転
を
通
じ
て
今
世
紀
中
葉
に
は
実

用
化
す
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

核融合は、核分裂のような
連鎖反応ではないので、
燃料の供給を止めれば
反応も止まるよ。
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国内外と連携した研究施設のためヨーロッパ調達の装置も多く利用されていて、マニュアルや交換部品自体がないということも。「説明書がスペイン
語だけ、ということも。それを翻訳して確認し、運用するのは大変ですが楽しいです」と武石さん。

「
核
融
合
で
使
用
さ
れ
る
重
水
素
と
三

重
水
素
を
つ
く
る
た
め
の
リ
チ
ウ
ム
は

海
水
中
に
ほ
ぼ
無
尽
蔵
に
あ
り
ま
す
。

ま
た
、
燃
料
１
ｇ
で
石
油
８
t
分
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
を
得
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

も
ち
ろ
ん
化
石
燃
料
は
使
わ
な
い
た
め

二
酸
化
炭
素
を
排
出
す
る
こ
と
も
な
く
、

発
生
す
る
放
射
性
廃
棄
物
も
低
レ
ベ
ル

の
も
の
で
す
。
燃
料
を
入
れ
な
け
れ
ば

反
応
も
止
ま
る
た
め
、
高
い
安
全
性
を

有
し
て
い
る
の
で
す
」と
、
所
長
の
竹
永

秀
信
さ
ん
か
ら
説
明
が
あ
り
ま
し
た
。

Q
S
T
に
お
い
て
核
融
合
を
研
究
し

て
い
る
の
は
国
内
で
は
六
ヶ
所
研
究
所
の

ほ
か
、
那
珂
フ
ュ
ー
ジ
ョ
ン
科
学
技
術

研
究
所（
茨
城
県
）、
ま
た
日
本
・
欧
州
・

米
国
・
ロ
シ
ア
・
韓
国
・
中
国
・
イ
ン
ド

の
世
界
７
極
が
協
力
し
て
南
フ
ラ
ン
ス
に

建
設
中
の
核
融
合
実
験
炉
Ｉ
Ｔ
Ｅ
Ｒ

（
イ
ー
タ
ー
）が
あ
り
ま
す
。

「
那
珂
研
究
所
で
は
J
T
‒
60
Ｓ
Ａ

と
い
う
実
験
装
置
を
使
い
、
核
融
合
反

応
に
必
要
な
超
高
温
プ
ラ
ズ
マ
の
閉
じ

込
め
を
研
究
し
て
い
て
、
２
０
２
３
年

フ
ァ
ー
ス
ト
プ
ラ
ズ
マ（
初
め
て
の
プ
ラ

ズ
マ
生
成
）を
達
成
し
ま
し
た
。
ま
た
、

Ｉ
Ｔ
Ｅ
Ｒ
で
は
核
融
合
反
応
を
一
定
時

間
維
持
で
き
る
か
ど
う
か
を
確
認
す
る

た
め
の
実
験
炉
の
建
設
が
進
め
ら
れ
て

い
ま
す
。
六
ヶ
所
研
究
所
で
は
さ
ら
に
、

核
融
合
反
応
が
安
定
し
て
維
持
さ
れ
て

い
る
状
態
の
と
き
に
、
そ
れ
を
熱
エ
ネ

ル
ギ
ー
に
変
換
し
発
電
に
用
い
る
原
型

炉
を
実
現
す
る
た
め
の
各
種
研
究
を

行
っ
て
い
ま
す
」。

核
融
合
反
応
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
し
て

利
用
す
る
に
は
、
ま
ず
は
反
応
を「
起
こ

す
」こ
と
、
反
応
を「
維
持
す
る
」こ
と
、

そ
し
て
反
応
で
発
生
す
る
中
性
子
か
ら
熱

エ
ネ
ル
ギ
ー
を「
取
り
出
す
」こ
と
が
必
要

に
な
り
ま
す
。
六
ヶ
所
研
究
所
で
は
中
性

子
を
受
け
止
め
て
熱
に
変
換
す
る
装
置
で

あ
る
ブ
ラ
ン
ケ
ッ
ト
※
の
研
究
開
発
が
行

わ
れ
て
い
ま
す
。
核
融
合
反
応
で
発
生
し

た
中
性
子
は
ブ
ラ
ン
ケ
ッ
ト
内
で
ま
ず
ベ

リ
リ
ウ
ム
と
衝
突
し
、
熱
を
発
生
す
る
と

と
も
に
新
た
な
中
性
子
が
飛
び
出
し
ま

加速器や冷却装置から計測されるデータは管理室で確認し、異常や対応
が必要な場合には即座に点検・調整を行います。

核融合研究開発のキーとなる原型加速器が機能を発揮するためには、
冷却装置の働きが重要と説明を受けました。

す
。
そ
の
中
性
子
を
今
度
は
リ
チ
ウ
ム
と

衝
突
さ
せ
る
こ
と
で
、
核
融
合
反
応
の
燃

料
と
な
る
三
重
水
素
を
つ
く
り
ま
す
。
ま

た
、
ブ
ラ
ン
ケ
ッ
ト
内
部
に
冷
却
水
を
流

す
こ
と
で
、
発
電
を
行
う
た
め
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
熱
と
し
て
取
り
出
す
の
で
す
。

「
Ｉ
Ｔ
Ｅ
Ｒ
で
は
、
各
極
が
そ
れ
ぞ
れ

の
技
術
を
用
い
た
ブ
ラ
ン
ケ
ッ
ト
を
持
ち

込
ん
で
試
験
を
行
い
ま
す
。
今
後
、
核
融

合
炉
が
実
用
化
さ
れ
る
際
に
は
そ
の
中
で

一
番
性
能
が
良
い
も
の
が
世
界
標
準
と
し

て
使
わ
れ
る
こ
と
に
な
る
で
し
ょ
う
。
こ

こ
に
は
負
け
ら
れ
な
い
国
際
競
争
が
あ
り

ま
す
」と
、
竹
永
所
長
は
話
し
ま
す
。

核
融
合
反
応
で
発
生
す
る
中
性
子
が

持
つ
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、
核
分
裂
反
応
の

場
合
よ
り
も
大
き
く
な
る
た
め
、
ブ
ラ

ン
ケ
ッ
ト
に
は
新
開
発
の
特
殊
素
材
が

使
わ
れ
ま
す
。
こ
の
素
材
が
、
大
き
い

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
持
つ
中
性
子
に
対
し
て

十
分
な
性
能
を
発
揮
で
き
る
か
ど
う
か

が
課
題
と
な
り
ま
す
。
核
融
合
炉
が
実

現
し
て
い
な
い
現
状
で
は
、
同
様
な
エ

ネ
ル
ギ
ー
を
持
つ
中
性
子
を
発
生
さ
せ
、

素
材
に
ぶ
つ
け
る
実
験
を
し
て
み
る
必

要
が
あ
り
ま
す
。

こ
の
た
め
六
ヶ
所
研
究
所
で
は
中
性
子

を
発
生
さ
せ
、
素
材
に
衝
突
さ
せ
る
た
め

の
Ｉ
Ｆ
Ｍ
Ｉ
Ｆ（
国
際
核
融
合
材
料
照
射

施
設
）原
型
加
速
器
の
開
発
と
い
う
世
界

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
進
め
て
い
ま
す
。
こ
の

加
速
器
の
冷
却
装
置
の
維
持
・
管
理
業
務

を
担
う
の
が
、
今
回
お
話
を
伺
っ
た
核
融

合
炉
材
料
研
究
開
発
部
・
I
F
M
I
F

加
速
器
施
設
開
発
グ
ル
ー
プ
の
武
石
沙
綾

さ
ん
で
す
。

世
界
各
国
と
協
力
・
競
争
し
て

世
界
各
国
と
協
力
・
競
争
し
て

核
融
合
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
実
用
化
へ

核
融
合
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
実
用
化
へ

世
界
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
支
え
る

世
界
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
支
え
る

加
速
器
関
連
の
維
持
・
管
理

加
速
器
関
連
の
維
持
・
管
理

ベリリウムやリチウムという
レアメタルの確保も重要！

従来より簡単に取り出す方法や、
リサイクルで回収する技術なども

研究されているよ！

※　
核
融
合
炉
の
い
ち
ば
ん
内
側
で
プ
ラ
ズ
マ
を
取
り
囲
む
よ
う
に

設
置
さ
れ
る
装
置
。
プ
ラ
ズ
マ
か
ら
出
て
き
た
中
性
子
を
遮

蔽
、
中
性
子
の
運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
熱
に
変
換
し
て
輸
送
、
燃

料
で
あ
る
三
重
水
素
を
生
産
、
と
い
う
３
つ
の
機
能
を
担
う
。



武
石
さ
ん

武
石
さ
ん
へ
期
待
す
る
こ
と

へ
期
待
す
る
こ
と

瀬
せ と

戸 文
ふ み

美

サイエンスライター

釣りに昆虫採集、絵を描くことや料理も好きと
いう多趣味な武石さん。「やりたいことが多くて、
休みの日の方が忙しいかもしれません（笑）」。

所内にはヨーロッパの研究者の姿も多い。「自分たちの業務が国際的
な大プロジェクトの一助となれると思うとワクワクが止まりません」。
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六
ヶ
所
研
究
所
で
は
2
0
5
0
年
ま

で
に
原
型
炉
に
よ
る
核
融
合
の
発
電
実

証
を
達
成
し
、
そ
の
後
社
会
へ
の
導
入
を

進
め
ま
す
。
二
酸
化
炭
素
を
排
出
し
な

い
核
融
合
発
電
は
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ

ル
実
現
に
重
要
な
役
割
を
果
た
し
得
る

と
評
価
さ
れ
て
お
り
、
2
1
0
0
年
に

は
日
本
の
電
力
量
の
約
4
割
を
占
め
る

と
分
析
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

フ
ュ
ー
ジ
ョ
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
早
期
実

現
に
向
け
た
取
り
組
み
は
も
ち
ろ
ん
の
こ

と
、
研
究
開
発
を
通
じ
て
得
ら
れ
た
ベ
リ

リ
ウ
ム
や
リ
チ
ウ
ム
と
い
っ
た
レ
ア
メ
タ

ル
精
製
・
回
収
な
ど
の
技
術
を
社
会
実

装
す
る
こ
と
で
、
近
い
将
来
の
環
境
負

荷
低
減
を
目
指
し
て
進
め
て
い
ま
す
。

二
酸
化
炭
素
を
排
出
し
な
い

二
酸
化
炭
素
を
排
出
し
な
い

核
融
合
発
電
を
目
指
し
て

核
融
合
発
電
を
目
指
し
て

　

私
た
ち
が
所
属
す
る
グ
ル
ー
プ

は
、
Ｉ
Ｆ
Ｍ
Ｉ
Ｆ
に
お
け
る
工
学
実

証
・
設
計
を
行
う
た
め
、
原
型
加
速

器
の
研
究
開
発
に
取
り
組
む
と
い
う

重
要
な
役
割
を
担
っ
て
い
ま
す
。
こ

の
原
型
加
速
器
は
プ
ロ
ト
タ
イ
プ
と

し
て
造
ら
れ
た
装
置
で
あ
り
、
欧
州

製
の
機
器
も
多
く
、
こ
れ
ま
で
に
学

ん
だ
こ
と
も
な
い
よ
う
な
事
態
に
直

面
す
る
こ
と
が
多
い
と
思
い
ま
す
。

そ
ん
な
中
、
未
知
の
こ
と
に
も
工
夫

し
な
が
ら
取
り
組
む
武
石
さ
ん
の
姿

勢
を
評
価
し
て
い
ま
す
。
な
か
な
か

う
ま
く
い
か
な
い
こ
と
や
ト
ラ
ブ
ル

も
多
い
は
ず
で
す
が
、
め
げ
ず
に
経

験
を
積
み
な
が
ら
、
技
術
と
知
識
を

蓄
積
し
て
く
れ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

　

大
電
力
の
加
速
器
の
運
転
は
熱
と

の
闘
い
で
あ
り
、
そ
の
冷
却
装
置
は

基
盤
的
な
技
術
で
あ
り
な
が
ら
も
、

目
標
達
成
の
鍵
を
握
っ
て
い
る
と
も

い
え
ま
す
。
今
後
、
こ
れ
ま
で
の
経

験
を
生
か
す
と
と
も
に
、
新
し
い
こ

と
に
も
積
極
的
に
取
り
組
み
、
目
標

達
成
に
貢
献
し
て
ほ
し
い
と
思
っ
て

い
ま
す
。

核融合炉材料研究開発部
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近藤 恵太郎さん

入
社
6
年
目
に
差
し
か
か
り
、
こ
れ
ま

で
先
輩
や
上
司
が
担
っ
て
き
た
業
務
の
引

き
継
ぎ
や
、
新
し
い
案
件
が
増
え
て
き
た
と

い
う
武
石
さ
ん
。
責
任
と
の
向
き
合
い
方
や

心
構
え
の
変
化
に
葛
藤
し
な
が
ら
も
、
グ

ル
ー
プ
の
メ
ン
バ
ー
と
協
力
し
、
知
識
・
経

験
を
イ
ン
プ
ッ
ト
し
な
が
ら
自
分
の
意
見
を

ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
し
て
い
く
こ
と
で
信
頼
を
得

て
、
将
来
的
に
は
「
マ
ル
チ
に
動
け
る
技
術

者
」へ
と
成
長
し
て
い
き
た
い
と
語
り
ま
す
。

まとめ

取
材
を
終
え
て

取
材
を
終
え
て

マ
ニ
ュ
ア
ル
の
な
い
業
務
を
手
探
り
で

マ
ニ
ュ
ア
ル
の
な
い
業
務
を
手
探
り
で

切
り
拓
い
て
い
く
姿
勢
を
大
切
に

切
り
拓
い
て
い
く
姿
勢
を
大
切
に

そ
ん
な
彼
女
が
、
今
の
仕
事
に
就
く
ま
で
に

は
ど
ん
な
想
い
が
あ
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

「
も
と
も
と
は
北
海
道
の
稚
内
出
身
。
子

ど
も
の
頃
に
函
館
に
引
っ
越
し
た
際
に
夜

で
も
街
が
明
る
い
の
に
び
っ
く
り
し
て
い

た
ら
、
母
に
『
エ
ネ
ル
ギ
ー
っ
て
重
要
で

し
ょ
？
』
と
言
わ
れ
た
の
が
き
っ
か
け
で
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
に
興
味
を
持
ち
ま
し
た
。
そ

の
後
、
青
森
県
む
つ
市
で
工
業
高
校
に
入

り
『
大
好
き
な
青
森
で
働
き
た
い
』
と
い

う
気
持
ち
で
就
職
を
決
め
ま
し
た
」。

就
職
先
と
し
て
六
ヶ
所
研
究
所
を
選
ん

だ
の
は
、
工
業
高
校
の
進
路
指
導
の
先
生

か
ら
の
ア
ド
バ
イ
ス
も
大
き
か
っ
た
と
い

い
ま
す
。

「
先
生
か
ら
『
こ
れ
ま
で
に
な
い
新
し
い

研
究
施
設
だ
か
ら
、
携
わ
れ
る
業
務
の
幅

が
広
く
て
多
い
ぞ
』
と
言
わ
れ
て
。
確
か

に
前
例
が
な
い
装
置
の
試
験
で
マ
ニ
ュ
ア

ル
や
決
ま
っ
た
業
務
と
い
う
の
が
な
く
て
、

自
分
で
考
え
て
苦
労
し
な
が
ら
手
探
り
で

進
ん
で
い
く
こ
と
が
多
い
の
で
す
が
、
そ

れ
が
楽
し
く
魅
力
で
も
あ
り
ま
す
」。

入
社
直
後
の
２
０
１
８
年
に
主
担
当
と

し
て
取
り
組
ん
だ
加
速
器
の
本
格
試
験
の

た
め
の
冷
却
装
置
の
汎
用
的
な
運
用
で
は
、

う
ま
く
動
か
す
こ
と
が
で
き
な
か
っ
た
が
、

み
ん
な
で
冷
却
装
置
を
カ
ス
タ
マ
イ
ズ
し

て
乗
り
越
え
た
と
い
い
ま
す
。

「
現
場
の
中
で
私
は
知
識
・
経
験
に
お
い

て
ま
だ
未
熟
な
面
が
あ
り
ま
す
が
、
日
々
邁

進
し
一
歩
一
歩
成
長
し
て
い
き
た
い
で
す
」。

何
十
年
も
の
年
月
を
か
け
て
世
界
中
の

研
究
者
が
積
み
重
ね
て
き
た
核
融
合
の
研

究
開
発
の
最
前
線
を
、
飽
く
な
き
探
究
心

と
バ
イ
タ
リ
テ
ィ
ー
を
持
っ
た
武
石
さ
ん

を
は
じ
め
と
す
る
多
く
の
技
術
者
が
支
え

て
い
る
の
で
す
。
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各
所
の
装
置
の
点
検
結
果
を
確
認
し

異
常
時
に
は
対
策
す
る
の
が
主
な
仕
事
、

と
い
い
ま
す
。
現
在
進
行
形
で
開
発
さ

れ
て
い
る
装
置
の
冷
却
を
行
う
た
め
、

運
転
状
況
は
も
ち
ろ
ん
、
季
節
・
天
候

な
ど
そ
の
都
度
の
環
境
に
応
じ
た
判
断

が
必
要
に
な
る
の
だ
そ
う
で
す
。

「
マ
ニ
ュ
ア
ル
通
り
に
な
ら
な
い
こ
と

の
方
が
多
い
で
す
が
、
だ
ん
だ
ん
と
コ

ツ
が
わ
か
っ
て
き
た
と
こ
ろ
で
す
。
過

去
の
経
験
が
ピ
タ
ッ
と
は
ま
り
適
切
な

運
転
を
行
え
た
瞬
間
は
や
り
が
い
を
感

じ
ま
す
」。


