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アジェンダ
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1. 技術マップ調査（J-Fusion自己調査）

2. ムーンショット制度への期待



検討方法・スコープ

3

技術領域 機能 TRL 実績構成要素A社

アンケート（合計40社以上）

①磁場閉じ込め

④周辺領域

超伝導コイル 巻線

③共通分野 メンテナンス

・・・

トカマク型を意識した従来の核融合技術マップを参考に、J-Fusion会員企業へのアンケート、ヒア
リングや調査を通じて、今後の産業化を促進するための論点整理を実施

ヒアリング（専門家やスタートアップ各社）

・・・

・・・

トカマク、ヘリカル、ミラー、FRC、レーザー
閉じ込め方式ごとの特徴を整理

技術領域

技術マップの作成・産業化に向けた考察

・・・

4~6

②慣性閉じ込め 加熱レーザー点火
国内技術・
各社の取組
みを整理

幅広いア
プローチ
の考慮

内閣府のイノベーション戦略改訂に向けて参考にし
ていただくべく、添付致します©2025 J-FUSION ALL RIGHTS RESERVED



参考：技術進展度（TRL）の設定評価

• TRLの定義
◼ IAEA-TECHDOC2047における定義に準じる
（右記Table5）

• サーベイ対象
◼ J-Fusion加盟企業・機関

• 回答方法
◼各社による自己申請による回答

◼ TRL評価は回答者判断に委任

• 表記
◼前提となる閉じ込め方式の違い、採用技術
（例：HTS）の違い、従来マップ*からの追
加・修正要素は色調の変更により表現

4

実験室レベル
（TRL1-3）

実証レベル
（TRL4-6）

量産・コスト
最適化レベル
（TRL7-9）

Source: IAEA, IAEA-TECDOC-2047, Considerations of Technology Readiness Levels for Fusion Technology Components, 2024

各社へのアンケートにおいて、保有技術に対するTRLの評価を依頼

©2025 J-FUSION ALL RIGHTS RESERVED



機能

閉じ込め

加熱

燃料供給

排気

燃料生産

発電

冷却

超伝導コイル

真空容器/配管

NBI装置

燃料システム

ダイバータ

ブランケット

統
合
シ
ス
テ
ム

RF装置

機器

点火
レーザー

集光工学系

真空・排気系

磁場閉じ込め型 慣性閉じ込め型

巻線 基板 導体 素線
構造物 絶縁材 巻線と構造物の一体化

           電流リード 冷凍機 大電流の電源

真空容器 真空容器             第一壁

配管 支持脚 ポート

共通分野
多様な炉形式

周辺領域

遠隔保守機器

計測装置

データ保持機器

大型計算機

シミュレーション プロジェクト推進

安全・監視

規制・許認可

土木・建築

規格・基準整備

保守保全

輸出管理

金融・保険

etc

負イオン源 加速器 ビームライン

中性子化セル ビーム対向面 超高電圧電源

NBI装置

正イオン源NBI

        導波管 ランチャー ビームダンプ

RF加熱電源 ICRH    

要素技術

金属ターゲット 支持構造物 カセット 冷却管

閉構造ダイバータ ダイバータ受熱版

増殖機能材 高温高圧冷却水配管 構造物 三重水素回収

Li濃縮技術 第一壁 冷却ループ 遮蔽構造物

爆縮/加熱レーザー

シミュレーション

OEC/CBCレーザー

ミラー・ビームポート光学系駆動部

真空容器 真空ポンプ（排気系）

ターゲット製造 ターゲットインジェクション 初期トリチウム増加
燃料サイクル 排ガストリチウム回収 冷却系トリチウム回収 同位体分離設備

Ti貯蔵設備 水処理 ガス処理（T除去）不活性ガス精製

慣
性

第一壁（固体） 第一壁（液体） 増殖ブランケット（固体・液体）

液体増殖剤ループ 中間熱交換器 二次系ループ
慣
性

放射化物
取り扱い

放射線工学
ガスパフ 三重水素取扱 ペレット入射 排気

ガス種分離機 不活性ガス精製 ガス処理（T除去）
初期トリチウム装荷 排ガストリチウム回収 冷却系トリチウム回収 水処理

水素吸蔵合金

TRL 7-9

TRL4-6
TRL1-3

慣
性

慣
性

• 核融合技術マップ（https://www8.cao.go.jp/cstp/fusion/3kai/siryo3.pdf）を参考に、J-fusion会員企業へのヒアリング等を踏まえて作成。
特にTRLは各社のアンケートに基づく

新規追加

産業化においてフュージョン環境化の実証が急務

フュージョン技術マップ

慣
性

サマリー

幅広い技術保有による優位性が確認されたが、統合実証による引き上げが必要

5

J-Fusionによる技術マップ調査 今後の対応

DT反応前提による
技術検証が必要

①日本には幅広いフュー
ジョン技術が存在

②優位性を持つ不可欠性
技術もある*

③一方でDT環境、中性子
環境に伴う実証による引き

上げも必要*

1. サプライチェーンの課題可
視化・構築

2. 優先すべき技術の明確化

3. ビジネスとしての継続可能
性検討

4. パブリックエンゲージメントお
よび規制対応

5. 人材育成と教育機関連携

J-Fusionで新規発足予定
のサプライチェーン部会
において、下記取り組み
を検討中

©2025 J-FUSION ALL RIGHTS RESERVED
*マップ上との【不可欠技術】【DT反応前提による技術検証が必要】

の位置関係については暫定的な記載、今後追加整理を想定



サマリー

パイロットプラントの推進により多様な国内技術の統合＝国内産業化が可能

6核融合技術マップ（https://www8.cao.go.jp/cstp/fusion/3kai/siryo3.pdf）を参考に、J-Fusion企業へのヒアリング等を踏まえて作成 6

機能

閉じ込め

加熱

燃料供給

排気

燃料生産

発電

冷却

超伝導コイル

真空容器/配管

NBI装置

燃料システム

ダイバータ

ブランケット

統
合
シ
ス
テ
ム

RF装置

機器

点火
レーザー

集光工学系

真空・排気系

磁場閉じ込め型 慣性閉じ込め型
共通分野

多様な炉形式

周辺領域

遠隔保守機器

計測装置

データ保持機器

大型計算機

シミュレーション プロジェクト推進

安全・監視

規制・許認可

土木・建築

規格・基準整備

保守保全

輸出管理

金融・保険

etc

放射化物
取り扱い

放射線工学

周辺領域も含めたフュージョンの
自国産業化・競争力強化が重要

フュージョン技術マップ

©2025 J-FUSION ALL RIGHTS RESERVED



7

土木・
建設

金融・
保険

安全・
監視

プロジェクト
推進

品質
保証

プロジェクト
マネージメント

輸出
管理

耐震・免震
建屋構造・
装置・評価

放射線
遮蔽

建材
（耐放射線
/熱/電磁）

リスク分析
（PRA、

HAZOP、RAMI、
人的過誤）

セキュ
リティ

保守
保全

規制・
許認可

安全
設計

規制
調査・分析

許認可対応
核融合・原子

力等

輸送 輸出入
手続き

規格・
基準整備

EPC
設計・調達・建設

学会連携
ASME・

JSME・IEEE・
保全学会

フュージョン
技術

(多様な炉形式)

©2025 J-FUSION ALL RIGHTS RESERVED

サマリー

フュージョン産業は機械技術だけでなく、幅広い関連産業を構成している



機能

閉じ込め

加熱

燃料供給

排気

燃料生産

発電

冷却

超伝導コイル

真空容器/配管

NBI装置

燃料システム

ダイバータ

ブランケット

統
合
シ
ス
テ
ム

RF装置

機器

点火
レーザー

集光工学系

真空・排気系

磁場閉じ込め型 慣性閉じ込め型

巻線 基板 導体 素線
構造物 絶縁材 巻線と構造物の一体化

           電流リード 冷凍機 大電流の電源

真空容器 真空容器             第一壁

配管 支持脚 ポート

共通分野
多様な炉形式

周辺領域

遠隔保守機器

計測装置

データ保持機器

大型計算機

シミュレーション プロジェクト推進

安全・監視

規制・許認可

土木・建築

規格・基準整備

運転・保守保全

輸出管理

金融・保険

etc

負イオン源 加速器 ビームライン

中性子化セル ビーム対向面 超高電圧電源

NBI装置

正イオン源NBI

        導波管 ランチャー ビームダンプ

RF加熱電源 ICRH    

要素技術

金属ターゲット 支持構造物 カセット 冷却管

閉構造ダイバータ ダイバータ受熱版

増殖機能材 高温高圧冷却水配管 構造物 三重水素回収

Li濃縮技術 第一壁 冷却ループ 遮蔽構造物

爆縮/加熱レーザー

シミュレーション

OEC/CBCレーザー

ミラー・ビームポート光学系駆動部

真空容器 真空ポンプ（排気系）

ターゲット製造 ターゲットインジェクション 初期トリチウム増加
燃料サイクル 排ガストリチウム回収 冷却系トリチウム回収 同位体分離設備

Ti貯蔵設備 水処理 ガス処理（T除去）不活性ガス精製

慣
性

第一壁（固体） 第一壁（液体） 増殖ブランケット（固体・液体）

液体増殖剤ループ 中間熱交換器 二次系ループ
慣
性

放射化物
取り扱い

放射線工学
ガスパフ 三重水素取扱 ペレット入射 排気

ガス種分離機 不活性ガス精製 ガス処理（T除去）
初期トリチウム装荷 排ガストリチウム回収 冷却系トリチウム回収 水処理

水素吸蔵合金

TRL 7-9

TRL4-6
TRL1-3

慣
性

慣
性

新規追加

産業化においてフュージョン環境化の実証が急務

フュージョン技術マップ

慣
性

• 核融合技術マップ（https://www8.cao.go.jp/cstp/fusion/3kai/siryo3.pdf）を参考に、J-fusion会員企業へのヒアリング等を踏まえて作成。
特にTRLは各社のアンケートに基づく

機能

閉じ込め

加熱

燃料供給

排気

燃料生産

発電

冷却

超伝導コイル

真空容器/配管

NBI装置

燃料システム

ダイバータ

ブランケット

統
合
シ
ス
テ
ム

RF装置

機器

点火
レーザー

集光工学系

真空・排気系

磁場閉じ込め型 慣性閉じ込め型

巻線 基板 導体 素線
構造物 絶縁材 巻線と構造物の一体化

           電流リード 冷凍機 大電流の電源

真空容器 真空容器             第一壁

配管 支持脚 ポート

共通分野
多様な炉形式

周辺領域

遠隔保守機器

計測装置

データ保持機器

大型計算機

シミュレーション プロジェクト推進

安全・監視

規制・許認可

土木・建築

規格・基準整備

運転・保守保全

輸出管理

金融・保険

etc

負イオン源 加速器 ビームライン

中性子化セル ビーム対向面 超高電圧電源

NBI装置

正イオン源NBI

        導波管 ランチャー ビームダンプ

RF加熱電源 ICRH    

要素技術

金属ターゲット 支持構造物 カセット 冷却管

閉構造ダイバータ ダイバータ受熱版

増殖機能材 高温高圧冷却水配管 構造物 三重水素回収

Li濃縮技術 第一壁 冷却ループ 遮蔽構造物

爆縮/加熱レーザー

シミュレーション

OEC/CBCレーザー

ミラー・ビームポート光学系駆動部

真空容器 真空ポンプ（排気系）

ターゲット製造 ターゲットインジェクション 初期トリチウム増加
燃料サイクル 排ガストリチウム回収 冷却系トリチウム回収 同位体分離設備

Ti貯蔵設備 水処理 ガス処理（T除去）不活性ガス精製

慣
性

第一壁（固体） 第一壁（液体） 増殖ブランケット（固体・液体）

液体増殖剤ループ 中間熱交換器 二次系ループ
慣
性

放射化物
取り扱い

放射線工学
ガスパフ 三重水素取扱 ペレット入射 排気

ガス種分離機 不活性ガス精製 ガス処理（T除去）
初期トリチウム装荷 排ガストリチウム回収 冷却系トリチウム回収 水処理

水素吸蔵合金

TRL 7-9

TRL4-6
TRL1-3

慣
性

慣
性

新規追加

産業化においてフュージョン環境化の実証が急務

フュージョン技術マップ

慣
性

• 核融合技術マップ（https://www8.cao.go.jp/cstp/fusion/3kai/siryo3.pdf）を参考に、J-fusion会員企業へのヒアリング等を踏まえて作成。
特にTRLは各社のアンケートに基づく

サマリー 経済安全保障上の示唆づけ（仮）

不可欠性技術を保有することは強み、一方で自律性担保や実証知見・経験が必要

8

ポイント②
システムレ

ベル

ポイント①
機器レベル

Nuclear Techでの国内
実証知見・技術がなく、
競争差別性確保が必要
（機械だけでない、建設や保守など
含む統合的技術の確保が必要）

国内で不可欠性技術を保有
一方で、素材等 自律性担保
は必要
（同志国など連携関係が必要）

©2025 J-FUSION ALL RIGHTS RESERVED



サマリー 経済安全保障上の示唆づけ（仮）

資源面に加えて、人的資源を維持・活用していくことが優位性維持において必要

9

材料・
希少資源/

技術

人材
プラント設計

ITER、JT60SA後、具体的なプラント設
計による育成・伝承機会が必要

ｴｷ ﾊﾟ  ﾈ  ﾜ  
エキスパートネットワークの確保、維持

が必要

大規模巻き線・筐体
大規模な超電導線材の巻回、大重量・超

低温での筐体保持技術

ベリリウム

リチウム（Li6）

中性子増倍材。鉱山確保、精製技術

燃料変換源。回収、Li6/7分離技術

資源

資源

超電導線材 材料であるNbなど産出国が限定

特殊合金（W,Mo,V） プラズマ対向壁、ブランケット材料、高温熱交換器等

セラミック複合材料 低放射化、耐熱性の特徴からブランケットや高温熱交換

コーティング 耐食性、耐熱性コーティング技術

低放射化ﾌｪ   鋼
ブランケット等（F82HをQSTで開発済、

欧のEurofer97はISO取得）
技術

技術

技術

技術

資源

技術

ポイント③
素材・要素

レベル

©2025 J-FUSION ALL RIGHTS RESERVED



サマリー

パイロットプラントの推進により多様な国内技術の統合＝国内産業化が可能

10

周辺領域も含めて多様な技術を早期に集約させることが、フュージョンの自国産業化・競争力強化の道筋

機能

閉じ込め

加熱

燃料供給

排気

燃料生産

発電

冷却

超伝導コイル

真空容器/配管

NBI装置

燃料システム

ダイバータ

ブランケット

統
合
シ
ス
テ
ム

RF装置

機器

点火
レーザー

集光工学系

真空・排気系

磁場閉じ込め型 慣性閉じ込め型

メッセージ①

ITER実績の技術（コイル、真空容器など）の更なるTRL向上により、
国内産業を堅持・強化
→国内技術の確保

メッセージ②

主要機器（NBI、ダイバータなど）の国内産業化が重要

フュージョン技術の開発成果を広範な産業に波及・活用する
→キー技術の波及・活用により研究分野から産業化へ

メッセージ③

Neutron・Nuclear Techの検証が急務
→フュージョン環境試験により、国内技術TRLを向上

メッセージ④
パイロットプラントの推進（2030年代の発電実証）

→立地・システムインテグレーション・フュージョン環境試験・安全
規制・社会受容の検討を加速する

今後に向けた課題

©2025 J-FUSION ALL RIGHTS RESERVED



参考）– トカマク事例 –

統合技術検証によるシステムのTRLを引き上げることが必要

11

ラジアルビルド(主半径方向設計)

炉心設計とプラント設
計を統合していくこと

が重要

©2025 J-FUSION ALL RIGHTS RESERVED

Source：小特集 システムコードを用いた磁場閉じ込め方式核融合炉システム設計 ２．トカマク核融合炉システム設計をもとに改変

炉心設計プラント設計

熱出力
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参考）技術進展イメージ

発電実証によって各技術の産業化が進められる
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アジェンダ
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1. 技術マップ調査（J-Fusion自己調査）

2. ムーンショット制度への期待



ムーンショット型研究開発制度への民間産業サイドからの要望
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