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核融合反応: 大きなエネルギーが発生する。

E=mc2

(エネルギーと質量
は等価）

このエネルギーを発電に利用する
(核融合炉)

質量が軽くなる
(質量欠損)

E: エネルギー
m:質量変化
c: 光速

質量が軽くなった分、
大きなエネルギーが発生する。
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D-T反応で発生するエネルギー

質量差  m = M-M’

                    =  ?? [kg]

エネルギー E = ?? [J]

重水素 D

mD = 3.3445×10-27kg

ヘリウム 4He

mHe=6.6465×10-27kg

中性子 n

mn=1.6749×10-27kg

三重水素 T

mT = 5.0083×10-27kg

E = Δmc2

M=mD+mT M’=mn+mHe

c=3.0×108 [m/s]

計算してみてください(約2分)
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化学反応と核融合反応

+

+ +

核融合反応

化学反応

2×286 kJ/mol

2.8×10-15kJ/個
= 1.7×109 kJ/mol
大きなエネルギーが得られる。
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核融合反応を起こすには
低温の場合(速度が小さい場合）

高温の場合(速度が大きい場合）

反発力に打ち勝つためには、
高い温度することによって
大きな速度で衝突させる必要がある。

原子核はプラスの電気を帯びている
ので反発力が働く。

高温のプラズマが必要 (1億度以上)

クーロン力
（反発力の丘）

核力
(引力の井戸）

湯川秀樹博士
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磁場を利用してプラズマを閉じ込める

プラズマは、磁力線に巻きつく。

ローレンツ力 : Ԧ𝐹L = 𝑞 Ԧ𝑣 × 𝐵
𝐵

Ԧ𝑣

q>0

R

q<0

半径 R = 𝑚𝑣 /𝑞𝐵 で

円運動（ラーマー運動）する。



核融合ってどうやるの？～原理と装置の仕組み～
東郷訓, 未来の原型炉を支える人材を育む多様な若手と核融合の架け橋となるスクール

@つくば国際会議場, 2026/02/22

Page 12

色々な磁場閉じ込め方式

Wendelstein 7-x （ヘリカル式）

GAMMA 10/PDX （ミラー式）

ITER, JT-60SA （トカマク式）

明日の午後見学

明後日見学
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単純トーラス

端をくっつけてドーナツ型に！

しかし、それでもうまく閉じ込められない。
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現在の主な核融合研究は、このねじられた磁
力線をもつ実験装置を用いて進められている。
どうやってねじるのか？

磁力線をねじれば
上下を短絡して
電場を打ち消せる！

荷電分離を抑ええるために
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ねじれた磁場を作る方法

プラズマ中に電流を流す。

トカマク型 ヘリカル型

コイルそのものを
ヘリカル状にねじ
る。
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発電の仕組み

核融合
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Q値(炉としての性能を表すパラメータ)

核融合炉

入力
(NBIやICRH/ECRH等)

Heによる自己加熱

出力
(中性子 + He)

Q = (核融合出力)/(外部入力)

• Q > 1は発電炉として成立するための条件(臨界プラズマ条件)

• Q > 5で自己加熱が入力を上回る(燃焼プラズマ条件)

• Q = ∞で入力不要になる(自己点火条件)
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ローソンダイアグラム

https://www.qst.go.jp/site/jt60/5108.html

Q > 1

Q = ∞

• Q > 1 (臨界プラズマ条件)は
JT-60(日)やJET(欧)で達成

• 南仏に建設中のITERは
Q = 10 (燃焼プラズマ条件
を満たす)を目指している


	スライド 1
	スライド 2
	スライド 3
	スライド 6
	スライド 9
	スライド 10
	スライド 12
	スライド 14
	スライド 20
	スライド 21
	スライド 23: 発電の仕組み
	スライド 28: Q値(炉としての性能を表すパラメータ)
	スライド 29: ローソンダイアグラム

