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１．挑戦的な研究の支援の在り方について 
（１）検討会設置の背景 

フュージョンエネルギー・イノベーション戦略（令和５年４月１４日 統合イノベーショ

ン戦略推進会議）に基づき、「ゲームチェンジャーとなりうる小型化・高度化等をはじ

めとする独創的な新興技術の支援策を強化」して、フュージョンテクノロジーの幅を持

たせるためには、現在、建設中の実験炉 ITER から原型炉そして実用炉と段階的にフ

ォーキャスト的なアプローチに加え、従来の延長線上の取組とは異なる発想で、挑戦

的な研究の支援の在り方を検討することが必要である。その観点を踏まえて、フュー

ジョンエネルギーが実現した未来社会を議論し、そこからのバックキャスト的なアプロ

ーチで取り組むべき研究テーマを検討するため、本検討会を設置した。 

 

（参考）フュージョンエネルギー・イノベーション戦略の抜粋 

●ゲームチェンジャーとなりうる小型化・高度化等をはじめとする独創的な新興技術

の支援策を強化すること 

他国や民間企業においては、先進的な技術や多様な炉型等にも取り組んでおり、

これら独創的な新興技術はゲームチェンジャーになりうる。フュージョンテクノロジー

として幅を持たせ、将来のリスクヘッジをはかるため、我が国においても未来の可

能性を拓くイノベーションへの挑戦的な研究の支援の在り方に関する検討を令和５

年度から開始する。その際、産業化や共通基盤技術の醸成を見据えて、研究機関

と民間企業の協働を推奨する。 

 

（２）挑戦的な研究例について 
世界では、民間企業の挑戦的な研究を牽引するスタートアップは43社まで急増し、

その累計投資額は約 60 億ドルを超え、その３社に２社が 2035 年かそれ以前の初送

電を見込んでいる 1 。代表的な閉じ込め方式（トカマク、ヘリカル、レーザー）に加えて、

革新的な閉じ込め方式 2 、革新的な要素技術、革新的な社会実装の３軸に沿って取

組を推進している。世界のスタートアップは、宇宙・海洋推進機、オフグリッド、水素製

造、工業用熱供給等の発電用途以外の市場ニーズからバックキャスト的なアプロー

チで、先進材料や革新的コンピューティング、先進製造技術、工業用部品の採用によ

る、小型化及び高度化を追求している。また、短いサイクルで失敗と成功を繰り返し

ながら、実用化に向けた研究開発を進めている。 

一方で、我が国においては、代表的な閉じ込め方式はもちろん、革新的な閉じ込め

 
1 The global fusion industry in 2023, Fusion Industry Association 
2 2023 年 6 月 21 日時点の IAEA FusDIS 
(https://nucleus.iaea.org/sites/fusionportal/Pages/FusDIS.aspx)に基づきカウントすると

52%が革新的な閉じ込め方式に該当。 

https://nucleus.iaea.org/sites/fusionportal/Pages/FusDIS.aspx
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方式についても、複数の装置 3 が運用中であり、多様性を一定程度確保している。ま

た、革新的な要素技術は、我が国の強みである分野でありながら、これまで戦略的注

力がされてこなかった領域である。 

 

 

第１回 有識者提出資料より抜粋 

 

 

こうしたスタートアップの動きに加えて、米国や中国はフュージョンエネルギーの実

現に向けて取組を進めている。例えば、米国エネルギー省は、ARPA-E プログラムの

中で大幅なコスト削減等の研究開発を支援しており、令和５年６月には、2030 年代の

運転を目指すパイロットプラントの建設に向けた初期費用として、８社のスタートアッ

プに合計 4,600 万ドルの支援を発表した。また、中国は、2030 年代までに ITER と同

規模の工学試験炉を政府主導で建設した後、2050 年代までに発電炉（原型炉）として

改造し、運転を開始する予定である 4。さらに、高温超伝導磁石等を用いた小型トカマ

ク型による実用化を目指すスタートアップが、多額の資金調達を実施している。 

 

  

 
3 2023 年 6 月 21 日時点の IAEA FusDIS 
(https://nucleus.iaea.org/sites/fusionportal/Pages/FusDIS.aspx) に基づきカウントする

と、6 つの装置が運用中。 
4 FPA22_Strategy_Activities_ASIPP_Yuntao.pdf (firefusionpower.org) 

https://nucleus.iaea.org/sites/fusionportal/Pages/FusDIS.aspx)%E3%81%AB%E5%9F%BA%E3%81%A5%E3%81%8D%E3%82%AB%E3%82%A6%E3%83%B3%E3%83%88%E3%81%99%E3%82%8B%E3%81%A8%E3%80%816
http://www.firefusionpower.org/FPA22_Strategy_Activities_ASIPP_Yuntao.pdf
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一方で、ITER や 2050 年頃の運転を目指す原型炉の閉じ込め方式であるトカマク

型においても、実用炉に向けて、小型化、高稼働率化、簡素化を鍵とした経済性の向

上に取り組むことが必須である。具体的な開発要素としては、例えば、超伝導コイル

の高磁場化や炉心プラズマの性能・制御性の向上等による小型化、増殖ブランケット

の長寿命化や遠隔保守の短時間化等による高稼働率化、加熱系や燃料系等の単純

化による簡素化が挙げられる。 

また、これらの研究テーマへの取組方法としては、潜在的なアイデアも取り込むべ

く、幅広くアカデミアや産業界から研究開発課題を募集し、専門家によるレビューを経

て、全体を統括する PD（プログラムディレクター）の下で研究開発を実施することが有

効である。 

 

 

第１回 有識者提出資料より抜粋 
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（３）支援の在り方について 
 

 フュージョンエネルギーは未来社会、人類の発展に貢献する可能性を有する

ことから、明確なビジョンを基に研究開発に取り組むべきであること。 

 

 核融合分野は、非常に幅広い分野・領域・人材を巻き込みながら、イノベーショ

ンを生み出す可能性があることから、学際的に取り組むべきであること。 

 

 目指すべき社会像からのバックキャスト的アプローチで社会実装や研究開発

に取り組むスタートアップは、短いサイクルで失敗と成功を繰り返しながら、挑

戦的な研究に取り組んでいることから、失敗も許容しながら革新的な研究成果

の発掘・育成できる環境を設けるべきであること。 

 

 潜在的なアイデアも取り込むべく、幅広くアカデミアや産業界から研究開発課

題を募集し、専門家によるレビューを経て、全体を統括する PD の下で研究開

発を推進することが有効であること。 

 

 独創的な新興技術の支援により、フュージョンテクノロジーとして幅を持たせる

ためには、従来の延長戦上の取組のみならず、既存の枠組みにとらわれない

発想や潜在的なアイデアが求められることから、核融合分野の高い専門性を

既に有する研究者に加えて、核融合分野以外の専門分野の研究者や若手の

研究者等も挑戦できる環境を作るべきであること。 

 

等の意見を踏まえ、総論として、フュージョンエネルギーの実用化に向けた挑戦的

な研究の支援については、ムーンショット型研究開発制度を念頭に検討することで合

意した。以下は、ムーンショット型研究開発制度において、フュージョンエネルギーに

関する新目標案を設定することを前提に、これまで議論した内容をまとめたものであ

り、今後の議論によって変わりうる。 
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２．フュージョンエネルギーに関する新しい目標案 
 

（１）目標案 
①名称 

2060 年 5 までに、フュージョンエネルギーの多面的な活用により、エネルギー

資源の制約から解き放たれた活力ある社会を実現 

 

②実現したい 2060 年の社会像 
フュージョンエネルギーの多面的な活用により、人類の挑戦に必要となるエネ

ルギーが供給される活力ある社会（無尽蔵なエネルギー源により、人類の活動

領域を拡張） 

 

（２）ターゲット 
①2060 年の達成シーン 
 ＜エネルギー問題の解決への貢献＞ネットゼロ社会を実現する切り札と

して安定的で豊富なフュージョンエネルギーを実用化し、我が国のエネ

ルギー安全保障に貢献 

 ＜環境問題の解決への貢献＞フュージョンエネルギーの多様な方法で

の活用（例えば、核融合反応熱による水素製造）による、幅広い産業や、

都市部や遠く離れた村落部も含めた一般家庭の炭素排出量の抜本的

改善に貢献 

 ＜環境問題の解決への貢献＞フュージョンエネルギーにより、大気中の

二酸化炭素から、資源として合成燃料を製造することで、産業革命以来

の悪循環を好転 

 ＜人類の挑戦への貢献＞フュージョンエネルギーにより、宇宙探査・海

洋探査等の未知な領域への挑戦を実現 

 ＜技術による課題解決への貢献＞我が国から輩出されたスタートアップ

が、世界の課題解決や技術開発を牽引 

 

②2035 年に実現すること 
 フュージョンエネルギーを、電気エネルギーとしての発電に限らない、多

様なエネルギー源としての活用可能性を明確化  

 
5 カーボンニュートラルへの貢献や他国等の野心的な目標時期を背景として 2050 年等に

設定する議論があったものの、ムーンショット目標設定の考え方・基準における

Credible：野心的であるが、科学的に実現可能性を語り得るもの、を理由に 2060 年に設

定。 
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 核融合反応で生成される粒子の利用や要素技術等の多角的利用として、フ

ュージョンエネルギーの応用を加速 

 スタートアップの創出や意欲ある研究者の挑戦を促す研究支援体制や支援

制度の整備によって、幅広い分野との頭脳循環を生み、牽引役となりうる人

材の育成 

 

（３）当該目標達成によりもたらされる社会・産業構造の変化 
 ＜マイナスからゼロへ＞エネルギーが“地”政学から“知”政学へ変わるとと

もにエネルギー限界費用“ゼロ”及び炭素負債（カーボンデット）の返済によ

り、エネルギー資源の制約から解き放たれ、温室効果ガスに起因する気候

変動が解決することで、紛争や飢餓の根源的理由の一つが消失 

 ＜ゼロからプラスへ＞豊かで安定的なフュージョンエネルギーにより、宇宙・

海洋領域やサイバー領域等、未知な領域への展開による新たな価値観の

創造。環境技術や医療技術等の人類の福祉に資するイノベーションによる

社会の活気・活力の増加。 

 

（４）社会像実現に向けたシナリオ 
①挑戦的研究開発の分野・領域及び研究課題 

分野・領域 
 既存の枠組みにとらわれない発想や革新的な要素技術をシステムとし

て統合 

 高効率化、高機能化、低コスト化、高知能化等のアプローチにより、フュ

ージョンエネルギーの利用可能性の向上 

 原型炉から実用炉への技術的な乖離を最小化し、開発期間の短縮に必

要な研究開発 

 他分野への波及効果が高い共通基盤技術の開発 

 

研究課題 
 研究全体を俯瞰したポートフォリオを構築し、我が国の基礎研究力や研

究基盤を基に研究開発を積極的に推進し、失敗も許容しながら挑戦的

な研究開発を推進 

 果敢な挑戦でありつつも、明確な結論が導かれる客観性、国際的な学

問水準の高さ、方法論の妥当性、他国の研究動向も踏まえた新規性・革

新性を基に研究課題を選定 
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②2035 年、2060 年における、達成すべき目標（マイルストーン）、マイル

ストーン達成に向けた研究開発、これによる波及効果 
 

2060 年 
＜マイルストーン＞ 

 革新的なフュージョンエネルギーのシステム（革新的なアイデアや要素技術

の統合によるフュージョンエネルギーシステム）の実現 

 革新的な熱利用技術（例えば、宇宙・海洋推進器、オフグリッド、水素製造

等）の実現 

 

＜マイルストーン達成に向けた研究開発＞ 

 革新的フュージョンエネルギーシステムに実装する要素技術の開発 

 核融合炉の量産化を可能とする資源確保や低コスト化に資する研究開発 

 

＜波及効果の例＞ 

 プラント技術の核融合炉以外の熱源への応用 

 

2035 年 
＜マイルストーン＞ 

 フュージョンエネルギーの早期実現に向けた革新的なフュージョンエネルギ

ーシステムの原理実証 

 フュージョンエネルギーの多様な社会実装に向けた用途の実証（可搬型装

置や宇宙・海洋推進装置などの新展開が見通せる技術の原理実証等） 

 挑戦を可能とする基盤的革新技術の多角的な応用と同時に産業基盤の構

築 

 

＜マイルストーン達成に向けて想定される研究開発＞ 

目標案の達成に向けて、ポートフォリオを戦略的に構築し、次ページに 

掲げられている研究開発等を挑戦的かつ体系的に推進 

 

＜波及効果の例＞ 

 核融合反応で生成される粒子等を利用した医療技術や環境技術 

 高温超伝導技術の航空機推進用超伝導モーター・発電機等への応用 

 高除熱機器（ダイバータ）の材料や構造の宇宙・海洋分野への応用 

 製造技術の航空機製作等への応用 
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（マイルストーン達成に向けて想定される研究開発） 
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ム

ペ
レ

ッ
ト

，
プ

ラ
ズ

モ
イ

ド
高

稼
働

率
化

メ
イ

ン
テ

ナ
ン

ス
技

術
遠

隔
交

換
・
保

守
ロ

ボ
ッ

ト
高

繰
り

返
し

パ
ワ

ー
レ

ー
ザ

ー
資

源
確

保
長

寿
命

化
先

進
材

料
耐

高
流

束
材

料
リ

サ
イ

ク
ル

技
術

サ
イ

ト
内

循
環

リ
チ

ウ
ム

回
収

、
リ

チ
ウ

ム
濃

縮
手

法
低

炭
素

化
電

磁
波

・
プ

ラ
ズ

マ
技

術
ベ

リ
リ

ウ
ム

精
錬

・
低

コ
ス

ト
化

低
コ

ス
ト

化
汎

用
技

術
化

，
民

生
品

化
計

測
・
制

御
技

術
汎

用
計

測
器

，
デ

ー
タ

サ
イ

エ
ン

ス
低

温
・
超

伝
導

技
術

量
子

コ
ン

ピ
ュ

ー
タ

，
超

伝
導

古
典

コ
ン

ピ
ュ

ー
タ

高
度

な
加

工
技

術
3
D

プ
リ

ン
テ

ィ
ン

グ
、

積
層

加
工

，
レ

ー
ザ

ー
加

工
高

度
化

高
機

能
化

コ
ン

ビ
ナ

ー
ト

構
築

多
様

な
熱

利
用

水
素

製
造

，
炭

素
固

定
，

合
成

燃
料

（
高

性
能

化
）

ダ
イ

バ
ー

タ
の

高
温

熱
利

用
中

性
子

環
境

の
高

温
プ

ロ
セ

ス
変

動
負

荷
対

応
S
M

E
S
（
超

伝
導

エ
ネ

ル
ギ

ー
貯

蔵
装

置
）

高
知

能
化

計
測

の
高

度
化

リ
ア

ル
タ

イ
ム

で
の

プ
ラ

ズ
マ

計
測

・
制

御
技

術
情

報
統

合
型

コ
ン

ピ
ュ

ー
テ

ィ
ン

グ
の

活
用

デ
ジ

タ
ル

ツ
イ

ン
、

ビ
ッ

グ
デ

ー
タ

、
A

I・
機

械
学

習
の

活
用

省
資

源
化

先
進

材
料

の
開

発
自

己
修

復
性

材
料

先
進

低
温

技
術

の
活

用
水

素
冷

却

低
放

射
化

先
進

燃
料

の
利

用
p-

1
1
B

、
D

-
3
H

e
超

高
ベ

ー
タ

，
ビ

ー
ム

駆
動

等

先
進

材
料

の
活

用
バ

ナ
ジ

ウ
ム

合
金

，
複

合
材

料
多

様
化

宇
宙

開
発

、
海

洋
開

発
宇

宙
・
海

洋
推

進
器

，
基

地
電

源
の

開
発

先
進

燃
料

核
融

合
コ

ン
パ

ク
ト

電
源

可
搬

エ
ネ

ル
ギ

ー
源

の
開

発
先

進
燃

料
核

融
合

環
境

技
術

，
医

療
技

術
粒

子
線

源
の

活
用

核
変

換
，

計
測

技
術

ア
ル

フ
ァ

線
，

高
エ

ネ
ル

ギ
ー

中
性

子
線
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（５）目標達成に向けた国際連携の在り方 
 国内の機関だけで、核融合分野の全ての技術開発を実施することは困難で

あることから、ムーンショット型研究開発制度の枠組みの中で、技術的優位

性を維持しつつ、国際連携に積極的に取り組むべき 

 国際連携のために、「日本の強みを引き出すこと等」「国際連携の成果を応

用すること等」「人材育成の仕組みやオープンサイエンスの戦略等」が必要 

 特に、民間企業が関わる際は、企業独自の商取引としての国際連携・協力

（知財の管理を含む）の検討も必要 

 

（６）目標達成に向けた分野・セクターを超えた連携の在り方 
 ITER 計画や BA 活動等の国が主体的に推進している研究開発とムーンシ

ョット型研究開発制度において実施する研究開発が重複しないように整理 

 加えて、社会実装を推進する観点から、国が主体的に推進しているプロジェ

クトとの情報共有等の協力を活性化 

 研究開発成果の社会実装を進めるため、大学や研究機関とスタートアップを

含めた民間企業等が連携した研究開発体制の構築 

 連携のために、「Win-Win の関係を構築すること等」 「連携の成果を応用す

ること等」 「人材育成の仕組みやオープンサイエンスの戦略等」が必要 

 

（７）ELSI（目標達成に向け取り組む上での倫理・法的・社会的課題及びその

解決策） 
 フュージョンエネルギーの認知度の向上、社会的受容性の醸成のため、ム

ーンショット型研究開発制度においてシンポジウムの開催等のアウトリーチ

活動を行う 

 フュージョンエネルギーの社会実装を見据えて、規制や規格基準等の社会

科学に関する研究も併せて取り組む 
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