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2017년 9월 18일 월요일 4, 5인류 10대 난제에 도전하다  ▪인공태양▫ ἐ융합발전

ὖ난 7월 추일 대전시 대ᨎ연ᢐ개᯻ℤᢐ 내 

ᢑ가↸융↴연ᢐᴦ 2층 주 Ỿḣ실려 52인치 

ᮥ니터 검은 ⇫면에 ᢸὖ방 오ᬜ라를 연상

케 ↮는 연ᰳ᫡᱾ề 일ḣ나기 시Ồ↾다려 ῤ

음엔 희미↮던 ᱾ề 갈ᵏᬝ ᯼아ὖ며 도

넛 ᮥ 양ῤ럼 원을 ᢷ리며 안정되게 타올᫢

다려 ề ᱾은 추축초 동안 ὖᴧ된 뒤 ᳘ 라졌다려 

᱾의 정체는 통Ỿ실 너머에 설치된 한ᢑ⇜ 

↸융↴Ờ치인 업복TA보 내에서 ᯻생↮는 

ᴈ씨 5000만 도의 플라스᭩다려 초고온의 

플라스᭩를 안정적 조건 아래서 마Ờ시간막 

Ỿḣ↮는 데 성공한 것은 세계 ↸융↴Ờ치 

중  업복TA보가 ῤ음ề다려 한ᢑề 세계 ↸

융↴ 연ᢐ의 선두주ốᬜ 평가᯺는 ề유다려 

↸융↴᯻전에서 가Ờ 중요한 ᱌분ề 플라

스᭩를 안정적으ᬜ Ỿḣ↮는 기술ề다려

　오Ṉᢑ ᢑ가↸융↴연ᢐᴦ 업복TA보연ᢐ

센터 ᱌센터Ờ은 “ề번 성공으ᬜ 한ᢑề  

↸융↴ᬜ 운전  ↸심 기술 ⇬ᰳ에 한 ᯻ 앞

서게 됐다”고 ᭮ ↾다려 ὖ난 6월에는 비ᬝ 불

안정 상태ề긴 ↾ὖ만 초고온 플라스᭩를 

72초간 유ὖ↮는 데 성공↮기도 ↾다려

　업복TA보에서 ⇬ᰳ한 기술은 2025년᱌

터 가동↮게 될 프᫣스 ᢑỾ↸융↴실험

ᬜ인 IT소보에 ᢷ대ᬜ 적용된다려 업복TA보

는 IT소보와 ᪤같은 재료와 원리를 바탕

으ᬜ 만든 ↸융↴Ờ치다려 차ề점ề라면 

IT소보가 초고온 플라스᭩를 통↷ 500㎿

의 열출ᬐ을 내는 것을 ᮦ표ᬜ 한다면더 

업복TA보는 플라스᭩ ᯻생을 통한 Ờ시

간 운전기술 ⇬ᰳ를 ᮦ표ᬜ ↮고 있다려 실

험ᬜ의 ὖ름ề IT소보의 경ẁ 추0륙에 달↮

ὖ만 업복TA보는 10륙다려 업복TA보를 마미니 

IT소보막라고 ᱌르는 ề유다려

 ᢑ가↸융↴연ᢐᴦ는 업복TA보를 통↷ 

2025년까ὖ IT소보에 필요한 플라스᭩ 운

전기술을 ⇬ᰳ↮는 것을 1차 ᮦ표ᬜ 잡았

다려 ề후에는 ề를 바탕으ᬜ ↸융↴᯻전

ᴦ 건설 능ᬐ을 Ể혀 ↸융↴실증ᬜ를 만들

ḣ 본 뒤 2050년대 ↸융↴᯻전ᴦ에서 전기 

생산을 시Ồ한다는 ᮦ표다려

　한ᢑ은 1990년대까ὖ만 ↮ᨍ라도 ↸융

↴ 분야에서 기술 후진ᢑề었다려 79년 서

울대에서 한ᢑ 최초의 ↸융↴Ờ치 토카᭪ 

복NUT덕79를 만들긴 ↾ὖ만 선진ᢑ에 비

↮면 ᰳ 잘것ḭ는 k 준ề었다려

　업복TA보 기⇻과 ỾỒ을 주도↾던 ề경

ᵏ IT소보 ᳘ 무차Ờ은 “95년 한ᢑề 중⇜ 

초전도 ↸융↴Ờ치를 건설↮겠다고 ᯻표

↮ố 세계 과↯ố들ề 놀라움과 ẁᬏ를 

동시에 표↾다”며 “ᢑ내에서도 거Ḋ의 ᢑ

가 예산을 불⇬실한 계⇻에 투ố한다며 곱

ὖ 않은 시선으ᬜ 바라ᰳ는 ᳘ 람ề 적ὖ 

않았다”고 ᭮ ↾다려 ↮ὖ만 한ᢑ은 세계 최

고 k 준의 중공Ḭ 기술ᬐ과 ᢷ간 쌓아 온 

↸융↴연ᢐ 경험을 바탕으ᬜ ỾỒ을 시Ồ

한 ὖ 12년 만인 2007년 세계 최고 k 준의 

↸융↴Ờ치인 업복TA보를 완공↾다려

　김기만 ᢑ가↸융↴연ᢐᴦỜ은 “↸융↴ 

상용⇫ 실현까ὖ 남은 난Ỿ들은 여전히 많

ὖ만 바닷물에서 —출할 k  있는 무한대의 

무공↷ 연료애중ᵏᴦ액를 ⇬ᰳ할 k  있다는 

간절한 희᭴ 때문에라도 기술 ↷결 ᴧ도는 

ᨍẂ 빨라질 것”ề라 고 ᭮ ↾다려 최준호 기ᴜ

플라스마=고체·Ḋ체·기체 상태가 

아닌 Ỿ축의 물질 상태를 ᭮ 한다려 원

ố↸과 전ố가 분리된 ố유ᬜ운 ⇜태ᬜ더 

태양을 비롯한 ẁ주의 99% ề상은 플라

스᭩ 상태다려 번개나 오ᬜ라·⇜광등·네온

᳘인도 플라스᭩에 ↷당한다려 

공동기⁂ 

마인᭍가 에너ὖ의 고민에서 ↷방됐다려 도

ᬜ를 달리는 차량과 ẁ뚝 솟은 ᭩천루의 

에너ὖ는 ᮥ 두 값싼 전기다려 ᭩치 물과 공

기ῤ럼 ᱌담 ḭề 전기를 쓴다려 공기는 ᭯

고더 ↮늘은 청명↮다려 뿌연 미세먼ὖ 가ᩣ

↾던 한반도의 ↮늘은 ᳘ 철 가을 ↮늘 ᮥ

습으ᬜ 변↾다려 맹위를 떨치던 ὖᢐ온난

⇫도 한풀 꺾ṇ다려 ᨎ분에 ᱍ미 대᭎을 초

토⇫↮는 초대⇜ 허리케인ề ờ아들었다려 

남태평양의 산호ᴇ 나라 투᯻루는 k 몰의 

위기에서 벗ḣ났다려막

　21세기 중후반께 다가올ὖ ᮥ 를 미래에 

대한 상상ề다려 ↮ὖ만 과↯ᴦ설애복속액 Ṉ⇫ 

같은 ᭪연한 상상ề 아니다려 프᫣스 남᱌ 

ᴦ도시 카다라슈는 ề런 인᭍의 미래 비

전을 꿈꾸고 만들ḣ 나가는 현Ờề다려 ᢑ

Ỿ↸융↴실험ᬜ애IT소보액의 본᱌에는 소U

와 미ᢑ·일본·중ᢑ·러시아·인도·한ᢑ 등 

7개ᢑ 연ᢐ인ᬐ 800명ề 상주↮고 있다려 

IT소보 공᳘ 현Ờ의 인ᬐ을 포↳↮면 2000

명에 달한다려 

　2010년 시Ồ한 프᫣스 IT소보 건설공᳘

는 현재 공정률 축5%려 2025년ề면 공᳘를 

᭩치고 ᴈ씨 1Ḥ 도의 초고온 플라스᭩를 

ῤ음으ᬜ 뿜ḣ낼 예정ề다려 IT소보 ᳘ Ḭ의 

최종 ᮦ표는 20추5년 원ốᬐ᯻전ᴦ ᯻전용

량애1GW액의 절반 k 준인 500MW의 열출

ᬐ을 내는 플라스᭩를 추00~500초 ề상 유

ὖ↮면서 최적의 운전 방법을 찾아내는 것

ề다려 ề 선을 넘ḣ서면 기술적으ᬜ 외᱌ 

에너ὖ 공급 ḭề도 ↸융↴반응ề 계ᴧ될 

ᵏ 있다려 ề때까ὖ 들ḣ가는 총 예산만 2추

조원에 ề른다려

　ề후에는 참여 ⇺원ᢑ들ề IT소보에서 

―적한 기술을 바탕으ᬜ 실Ỿ 증기터빈까

ὖ 갖춘 ↸융↴᯻전ᴦ를 만들ḣ 전기를 

생산↮는 k 순을 밟는다려 ᢷ게 2055년께

ᬜ 예상된다려 2000년에 태ḣ난 밀ᬅ니ḫ베

ề비애현재 고교 2년생액는 50대의 나ề에 

᭵을 k  있는 세상ề다려

　↸융↴᯻전은 마인공태양막ề라 불린다려 태

양ề 불타오르며 ᱾과 열을 내는 원리와 같

기 때문ề다려 태양은 k ᴦ 원ố↸들ề 충

돌↷ 헬륨으ᬜ 바뀌는 ↸융↴ 과정에서 ᱾

과 열 에너ὖ가 나온다려 ↸융↴᯻전은 중

ᵏᴦ와 삼중ᵏᴦ를 ↸융↴↮는 과정에서 

나온 열에너ὖᬜ 물을 끓여 전기를 생산한

다려 문Ỿ는 태양의 원리를 ḣ떻게 ὖᢐ 위

에서 ᢐ현할 k  있느냐다려 ↸융↴ề 일ḣ나

ᬏ면 1Ḥ 도 ề상의 초고온 플라스᭩와 ề

를 견딜 k  있는 마ᢷ릇막을 만들ḣ내야 한다려 

　↸융↴᯻전ᴦ가 성공↮기까ὖ는 아ὗ 

기술적으ᬜ 넘ḣ야 할 산ề 많다려 ề 때문

에 ᢑ내는 물론 ↷외에서도 거Ḋ의 ᢑ가 

예산을 불⇬실한 계⇻에 투ố한다며 곱ὖ 

않은 시선으ᬜ 바라ᰳ는 ᳘ 람ề 적ὖ 않

다려 김Ṉ철 업AI복T 원ốᬐ및양ố공↯과 

교ᵏ는 ↸융↴ 상용⇫가 가능↮ᬏ면 고

성능 플라스᭩를 Ờ시간 유ὖ↮는 기술

과 초고온 플라스᭩와 같은 ᢸ한 환경에

서도 파괴되ὖ 않는 재료 개᯻ 등 아ὗ까

ὖ 도달↮ὖ 못한 m Ỿ들을 풀ḣ야 한다

면서도 ᢷᬄ다고 불가능한 m Ỿ는 아니

며 인᭍가 ᢸᰴ할 k  있고더 ᪣ ᢸᰴ↷내야 

할 과Ỿ라고 ᭮ ↾다려

 최준호 기ᴜ joonho@joongang.co.서r 

 ἐ융합 기술 선두주자 한국

 한ᛢ형 융ῼᥬ 올해 세계 기ᥭ

 5000만℃ 34초간 안정적 제어

 중공업 기술력 등 바탕 급성장

“난제 해결 ᭶도 더᳏ 빨라질 것” 
 실험장, 축ᛡ장 60개 ῼ친 규모

 2035년 원전 1기 절반 열출력 확᪂

 2055년 핵융ῼ발전᭵ᥬ 전기 생산

“초고온 300~500초 제어하는 기술

 ᜉ한 견디는 재료 개발이 숙제” 

ITER 지휘하는 비고 총장

섭씨 1억도 뿜는다 ▩ 지름 30m ‘미니 태양’ 공정률 45% ἐ융합발전 연
작중수소>

료 ᧬닷물에서 뽑아내 사실상 무한대 

“긴 시간 ᛢ제 공조

  기술 개발만큼 난제” 

프랑스 남부ᶡ방 소도시 카다라슈에 건설 중인 ᛡ제핵융합실험로(ITER). ITER는 축ᛠ장 60개 규모의 60만㎡ 부ᶡ에 짓고 있다. 현재 공정률은 45%. [사진 ITER ᛡ제기ᛠ]

대전 ᛡ가핵융합연ᛠ소의 한ᛡ형 핵융합장치 KSTAR. 프리랜ᭌ 김성태

“↸융↴᯻전은 시

간만 ὖ나면 ᮦ표

를 달성할 k  있는 

연ᢐ과Ỿ가 아니

다려 기술  도전도 ḣ

렵ὖ만 긴 시간 ᢑỾ 공조를 끌ḣ내

야 ↮는 점도 ḣᬏ운 m Ỿ다려”

　ὖ난달 29일  IT소보 본᱌에서 만

난 베르나르 비고애67사진액 ᳘ 무총

Ờ은 “IT소보는 한 나라가 한다면 

100년 ề상 걸릴 메가 프ᬜỿ℣”라

며 “세계가 힘을 ᮥ 아  일↮고 있는 

ề유가 바ᬜ ề것”ề라고 ᭮ ↾다려

　 비고 총Ờề 취임↮기 전만 ↮

ᨍ라도 IT소보 프ᬜỿ℣는 진ῥề 

별ᬜ ḭ었다려 ᢑỾ 공조만큼ề나 

프᫣스의 ḫ격한 건설 규Ỿ도 ᯻

ᮦ을 잡았다려 2010년 공᳘를 시Ồ

한 IT소보는 ḉ초 2020년 완공 예정

ề었으나 비고 총Ờề 2015년 추월 

취임 ề후 논의 끝에 2025년으ᬜ 5

년 미뤄ὖ는 것ề ⇬정됐다려

　ᢷ는 “⇺원ᢑ들ề ↮나의 팀ề 

돼 효율적인 방법으ᬜ 일↮는 게 

가Ờ ḣᬏ운 ᱌분”ề라며 “ề런 상

황에서 ḉ초 ᯻표한 10년으ᬜ 공

᳘를 완공한다는 것은 비현실적”

ề라고 ᭮ ↾다려

　IT소보 ⇺원ᢑ 중 한 곳인 미ᢑ

도 변ᵏ다려 도널ᩢ ℣럼프 정᱌가 

들ḣ서면서 전체 과↯기술 예산의 

17%를 ᳙ 감↮겠다고 ᯼⇛다려 ↸융

↴ 분야도 예외가 아니다려 IT소보는 

ᢑỾ 공조ᬜ 진↿되기 때문에 한 

ᢑ가에서 문Ỿ가 생기면 전체 공정

ề 차질을 ᱽ 을 k 밖에 ḭ다려

　비고 총Ờ은 “᳘ 실 미ᢑ 전체 예

산에서 IT소보에 들ḣ가는 돈은 아

주 미미한 ᱌분”ề라며 “예산결정

권을 쥔 미 의⇺가 ề런 측면을 잘 

고ᬏ↷ 예산을 ᳙ 감↮ὖ 않을 것

으ᬜ 본다”고 ᭮ ↾다려 기대가 섞인 

전᭴ề었다려 카다라슈=최준호 기ᴜ 

ITER의 한국인들 

양형렬 ᧭사

KSTAR 장치 조립 과

정을 현장에ᭌ ɡ 접 총

괄했다. ɟ 금은 ITER 

조립을 책임ᶡ는 총괄 

엔ᶡ니ᱯ다. 

이경수 사무차장

KSTAR 개발사ᱸ의 시

ᴝ부터 개발까ᶡ 주도

했다. 세계ᵀ인 핵융합 

전문가다. ITER ᛡ제기

ᛠ의 2인ᴜ인 사무차장

으로 핵융합실험로의 

설계와 건설 등 기술 분

야를 총괄하고 있다. 

최창호 ᧭사

초전도ᴜ᭍, 진공용

기 제ᴝ, 장치 조립 등 

KSTAR 제ᴝ과 조립 전

반에 참여했다. 2008

년부터 ITER에 파견돼 

진공용기 분야 책임ᴜ

로 활동하고 있다. 

KSTAR 일지

1995년 ᛡ가 ῿융합 연ᛠ개발 기본계⁂ 

 확정 및 사업 착수

1996년  ῿융합연ᛠ개발 사업단 출범

2003년 ITER 프ᥫᵊ트 공ᯒ 가입

2004년 KSTAR 주장치 조립·설치 착수

2005년 ῿융합연ᛠ센터 설립

2008년 KSTAR 최초 플라스마 발생

2012년 세계 최초 고성능 플라스마(H-모드) 

 운전 17초 달성

2014년 ITER 참여ᛡ 최초ᥫ 부품인 

 초전도 도체 조달 완료 

2016년 KSTAR 세계 최고 기ᥬ인 

 플라스마 70초 달성

2017년 KSTAR, ITER 초기 운전 

 ῿심 기술 달성

국제ἐ융합실험로(ITER) 연혁 및 계획

1985년 미·소 정상⁁담에서 ‘῿융합연ᛠ

 개발 추진에 관한 공동성명’ 발표

1988년 ᛡᵉ원ᴜ력기ᛠ(IAEA) 산하에

 ITER 프ᥫᵊ트 출범

2003년 한ᛡ ITER 가입

2005년 프랑스 카다라슈에 ITER 장치 

 건설하기ᥫ 결정

2006년 ITER ⁁원ᛡ, 공동이행협정 서명 

2020년 ITER 완공

2025년 ITER 첫 플라스마 생성

2035년 열출력 500MW ITER ῿융합ᥫ 

 풀가동 ᯑᴝ

2055년 ITER ⁁원ᛡ들, 상업 ῿융합ᥫ 

 파워그리드 통῾ 전력 공급 ᯑᴝ

2065년 상업용 ῿융합ᥫ 전성기

KSTAR 실험에서 발생한 플라스마 모습.

 ῿분열 에너지 ῿융합 에너지

장점 ᴿ렴한 연료비

이산화탄소 배출 

원료 풍부(바닷물 등 ɟ ᛠ상에 분포율 풍부)

탄소가스 배출           폐기물 배출 

이산화탄소 배출       방사능 위험 거의 ᱹ 음

단점 우라늄 매장량의 한계

방사능 폐기물 처리 문제 

1ᱰ도의 초고온과 제ᱯ 기술 필요

ἐ융합과 ἐ분열 비교Ἇ보니 

중앙일᪂는 ḛ간 52주년을 맞아 여시재복KAIST와 Ώ께 ‘인류 10대 난제’를 선정했다. 

핵융ῼ발전과 암 ᜉ᪃, 뇌의 비밀, ᳎주 개발 등 인류가 풀어야 하고 풀기를 원하는 난제

가 ᜈ것이다. 중앙일᪂는 ‘인류 10대 난제 도전하다’란 ᪂도를 통해 미래를 개척해 나가

고 있는 인류의 현장을 Ḝ고, 한ᛢ의 위기와 도전을 점검해본다.

7개국 공조 프랑스 국제ἐ융합실험로 ITER 건설현장을 가다 


