
化研の核融合技術へのアプローチ

株式会社化研

川上 智彦

１）化研の事業紹介（H-3, Li, Be）
２）核融合関連技術開発としてBe精製技術（QSTとの共同研究開発）
３）Be精製技術を活用した今後の発展的展望（MiRESSO活動）

ITER/BA成果報告会2021「新たな未来を創造する核融合エネルギー」
2021/12/17（イイノホール4Ｆ ）

KAKEN's approach to nuclear fusion technology



Headquarter & Chemical Analysis Dept.: Mito Institute

R&D: Hokota Functional-Materials Developmental Center

• Headquarters office

• Chemical analysis department

- Radioactivity measurement

- Environmental pollutant analysis

• Design office

• Laboratory equipment R&D

• R&D of Highly Functional New Materials

• Nuclear Fusion Materials R&D

- Hydrogen Isotopes(HDT)

handling and separation

- Advanced Tritium Breeder

- Advanced Neutron Multiplier(Beryllide)

[ Environment, Energy, Nuclear, etc. ]

[ Fusion, System & equipment design, etc. ]

Ibaraki Pref.

2021.12.17
1 化研とは（What’s KAKEN Inc.?）



2021.12.17
２ 事業紹介（Technology）



Tritium(3H)/Li/Be Resource Recycle System

Research started in 1990
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2021.12.17
３ 核融合材料の研究開発（ R＆D of fusion materials ）



2021.12.17
４ トリチウム捕集技術（ Tritium Capture Technologies ）

トリチウム捕集装置へ展開



助剤の検討
溶媒の検討
造粒装置の選定
造粒装置の条件設定

焼成炉の選定
加熱温度及び時間
雰囲気の検討

原料粉末作製

一般的な造粒

粒径調整

焼成

脱脂

微小球

静電造粒

回転焼成

静電造粒による微小球の製造

５ リチウム粒子生産（Fusion material ; Li2TiO3, Li2O）

溶剤・添加剤なし

Li2O

静電造粒

回転焼成

2021.12.17

従来技術
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2021.12.17
6 ベリリウム取扱施設（ Beryllium handling facilities ）

附帯設備



KREP-1000 D:1000mm KREP-1500 D:1500mm
Be12Ti rod

During 

sintering

Be12Ti  pebble

KE-Pas-III

Rotating Electrode Production method 

highly purity

beautiful form Internal void and high cost

2021.12.17

7 ベリリウム球製造（Beryllium Sphere Manufacturing）

プラズマ焼結ベリライドロッド 製造装置
回転電極式微小球製造装置



核融合
反応 燃料生産

：陽子

重水素

トリチウム

中性子

ヘリウム

1個 2個

中性子増倍材

（ベリリウム）

ヘリウム ヘリウム

核融合炉

プラズマ

トリチウム

ブランケット

トリチウム増殖材
（リチウム）

ベリリウム金属(Be)及びその合金が候補材
ベリリウムはレアメタルの一つでもある

１個の中性子

を２個に増倍

ﾄﾘﾁｳﾑ
増殖材
微小球

発電用
冷却配管

中性子
増倍材
微小球

ﾌﾞﾗﾝｹｯﾄ内部には
・中性子増倍材や
・ﾄﾘﾁｳﾑ増殖材
を直径1mm程度の
微小球にして配置。

ﾌﾞﾗﾝｹｯﾄ

元素

存在度
（ppm)

Li

13

Be

1.5

Ti

5400

In

0.05

Nd

16

Sm

3.5

W

1.0

Ref.: Newton別冊完全図解周期表第２版(2010)

Pt

0.001

•原型炉 : 500トン/基必要 (4年毎交換)

•Be生産量 : 300トン/年 (米国一企業による寡占状態)

•精製技術 : 複雑、エネルギー多消費型プロセス

ベリリウム資源安定確保に向けた戦略的活動が必要

新低温金属精製技術開発の背景 -核融合炉におけるベリリウム利用-

経済性に優れた新たな精製技術開発に着手
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：粉塵工程
（取扱危険性高）

鉱石

溶融

急冷

酸溶解

不純物分離

結晶化

加熱分解

不純物分離

焙焼

BeO

昇華反応

析出精製

Be

（2,000℃）

（800℃）

（2,000℃）

溶融-急冷で脆く

（ガラス化）しないと

酸に溶けない

・高温

・粉塵

・高温

【従来技術】 固体（結晶）

液体（溶融）

ガラス（非晶質）

徐冷

急冷

温度低 高

Be鉱石は安定（難溶性）

酸に可溶

溶融-急冷
によるガラス化

溶融

・高温処理を含み、経済性に問題がある
・健康障害リスクのある粉塵工程が多く、対策設備整備が必要

課
題

ベリリウム精製の従来技術（外部加熱によるエネルギー多消費型プロセス）

外部加熱から、マイクロ波による内部加熱で加熱を効率化着
想

10



：粉塵工程
（取扱危険性高）

鉱石

溶融

急冷

酸溶解

不純物分離・結晶化

不純物分離・加熱分解

焙焼・BeO化

昇華反応

析出精製

Be

（2,000℃）

（800℃）

（2,000℃）

不純物分離

析出精製

Be

溶融-急冷で脆く

（ガラス化）しないと

酸に溶けない

前処理工程
（塩基溶液＋MW加熱）

溶解処理工程
（酸溶液＋MW加熱）

220℃、常圧下

マイクロ波加熱

室温•常圧下で
溶解

（直接的な内部加熱による溶融）

赤色点：赤外線測温点

溶融(乳液)状態加熱前 加熱途中

・高温
・粉塵

溶融処理工程
（塩基＋MW加熱）

溶解処理工程
（酸溶液）

不純物分離

析出精製

Be鉱石 ：ベリル
MW ：マイクロ波

全溶解

＜250℃、加圧下
（＜60kg/cm２）

鉱石 鉱石

従来技術 低温湿式精製技術

ベリル粉末
混合溶液

アルカリ溶融技術は、通常電気ヒーター等による間接的な
外部加熱。マイクロ波加熱もあるが、発熱体を介した外部
加熱（500〜1,100℃）で直接的な内部加熱ではない。

マイクロ波内部加熱による
加熱効率向上を図る

（500℃）

マイクロ波外部加熱
発熱体

既存のアルカリ溶融技術の発展

2）500℃の外部加熱に対し、220℃と反応促進効果が認められ、
30パーセントのエネルギーで溶融が可能。

3）低温湿式精製技術に対して、常圧下処理により設備整備を低減。

1）従来技術の2,000℃溶融に対し、1/1,000のエネルギーで溶融。

融点
ベリル ：1,650℃
塩基試薬：300℃以上

2021年3月10日国内特許出願

実験装置規模での溶解プロセス消費電力比較

常圧・低温でCO2排出を抑制する新技術を開発

閉構造の設備構成で
CO2排出を抑制

閉構造の設備構成で
CO2排出を抑制

加圧処理

全溶解

4）閉構造の設備構成でCO2排出を抑制し、安全取扱が可能。

塩基試薬粉末ベリル粉末 混合粉末

＋

新たに開発した「アルカリ・マイクロ波溶融技術」
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2020年8月27日
国内特許出願



令和２年度 共創の場形成支援プログラム（COI-NEXT）（共創分野・育成型）
令和3年11月

代表機関 ：国立研究開発法人 量子科学技術研究開発機構(QST)
プロジェクトリーダー ：中道 勝
副プロジェクトリーダー ：太田 星 (NGKからの客員研究員)
拠点の全体管理を担う組織責任者 ：林 巧

参画機関(大学等) ：国立大学法人 東北大学 金属材料研究所(東北大) ：笠田 竜太 教授
[研究開発責任者] 一般財団法人 国際資源開発研修センター(JMEC) ：藤井 昇 上席調査主幹

国立大学法人 北海道大学 大学院工学研究院(北大) ：廣吉 直樹 教授
国立大学法人 京都大学 エネルギー理工学研究所(京大) ：向井 啓祐 助教
国立大学法人 東京大学 大学院工学研究科(東大) ：高谷 雄太郎 准教授
学校法人 千葉工業大学 次世代海洋資源研究センター(千葉工大) ：藤永 公一朗 上席研究員

参画機関(企業等) ：日本ガイシ株式会社(NGK) ：千葉 広樹 技術開発部長
[実施責任者] 株式会社化研(化研) ：川上 智彦 技術部長

アルコニックス株式会社(アルコニ) ：市橋 匠 専門部長
青森県エネルギー総合対策局(青森県) ：清川 秀一 課長代理
新むつ小川原株式会社(SMO) ：野口 卓記 部長
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革新的精製技術が駆動する有限鉱物資源循環システム共創拠点

COI-NEXT for Mineral Recycling System and Society 
Driven by Innovative Refining Technology

-脱炭素社会を支える有限鉱物資源の供給安定性の確保

及び環境親和型の技術革新と駆動人材育成ネットワークの構築 -



家電廃棄物

金属スクラップ

セラミックス
等廃棄物

鉱山

国内精製・リサイクルプラント

金属原料

製品

鉱石、
多金属団塊

CO2

削減
省
エネ

CO2

削減
省
エネ

有限鉱物資源の循環型社会を実現

有限鉱物資源を省エネ・CO2排出抑制
で精製・リサイクル

有限鉱物資源の循環型社会を実現する拠点ビジョンを構想
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海外精製プラント
廃棄堆積場



核融合発電の実現によるエネルギー源のカーボンニュートラル化社会実現への貢献
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本体棟

冷凍機棟

変電所

蒸気タービン

ホットセル

[科学的評価]

プラズマ実験装置

[科学的及び
工学的評価]

[工学実証、経済性評価]

核融合原型炉
DEMO

熱核融合実験炉
ITER

JT-60SA

核融合発電の社会実装による
エネルギー源のカーボンニュートラル化

石油・石炭などの
化石燃料由来のエネルギー源

・経済・環境性に精製技術の社会実装
・新たなサプライチェーン構築
・価格競争市場原理の構築
・材料価格の適正化

建設移行判断

核融合原型炉の建設移行判断
・建設及び運転維持に向けた資源確保
・建設及び維持コスト評価

2035年までに

ポストSDGs時代への貢献


