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D3He 核融合

百 　 田 弘

　核 融合 開発研究 は無 限で 安価で 環境保全性 の 高

い エ ネ ル ギ
ー

を人類社会 に 提供す る とい う目標 で

ス ター
トし た ．核融合燃料 プ ラ ズ マ の 加熱 と閉 じ

込 め の 研 究は 順 調 に 進展 し，核融合の 科学的実証

が 現在計画中の ト カ マ ク装置 ITER に よ っ て こ こ

十 数年程度で 遂 行され る と考 えら れ る ． し か し重

水 素 （D ）と ト リ チ ウ ム （T）を燃 料 と す る DT 核

融合 は上 述 の 核 融合 本 来 の 目的 に必ず し も適 し た

もの で は な く
， 実用核融合炉 と し て そ の 理想 を達

成 す る ため に は幾多 の 工学 的課題 の 克服が必要で

あ る．核 融合炉構造材料の 中性子 に よる損傷や 誘

導放射化 に対 す る対 策 と放射性廃 棄物処理等 は そ

の 典型的 な例 で あ る ． こ れ ら の 課題 を根本的 に 回

避 す る 方策 と し て ト リ チ ウ ム を 燃料 と し な い 核融

合が模索 さ れ た が
， 魅力的 な方法 は容易 に は見 い

だ せ なか っ た ． こ の あ た りの 事情 は す で に核融合

研 究誌 の 解説 に詳 し く紹介 し た ［1］．

　 1986 年 に Wisconsin 大 学 か ら発 表 され た 月面

の ヘ リウ ム 3 （
3He

）資源 に 関す る 論文 は 核融合研

究 を全 く新 し い 方向へ 転換 さ せ る 可 能性 を示唆 し

た ［2］．即 ち ，
ア ポ ロ （米）や ル ナ （ソ 連）等 月探

索 ロ ケ ッ トの 持 ち帰 っ た 月而サ ン プ ル を分析 し た

結 果 ， 月 表面 に は経済 的に 採取 し うる ヘ リ ウ ム 3

が 少な く と も 100万 ト ン は 存在 する こ と を明 ら か

に し た． こ れ は 21 世紀 に 予想 さ れ る 全世 界 の エ

ネ ル ギ
ー

需要 を700年 間賄 える舅：で あ り，将来 的

に は 木星等で の 無尽蔵の ヘ リ ウ ム 3 資源 の 利用 も

考 え られ る．

　 ヘ リウ ム 3 は核融合燃料 と し て 重水素 と反応 さ

せ
，

ア ル フ ァ 粒子 とヘ リ ウ ム 3 の 運 動 エ ネ ル ギ
ー

の 形 で エ ネル ギ
ーを取 り出す． こ れ が D3He 核

融合で あ り，そ の 核融合 シ ス テ ム に 高効率直接 エ

ネ ル ギ ー変換 器 を設置 す る こ と で 60％ と い う高

プ ラ ン ト効率 の 核融合 シ ス テ ム の 構築が 可 能 とな

る．重水素 同志の 反応 や ，こ れで発 生 す る トリチ

ウ ム と燃料重水素 の 反応 で 中性 子が発生 す るが ，

せ い ぜ い 核融合 エ ネ ル ギ
ー

の 2 ％程度 な の で 中性

子 に 由来する 工 学的課題 は劇 的 に軽 減す る．

　 D3He 核融 合 を 具体化 す る た め に は 3．5 × 1021／

秒 ・立 方 米 以 上 の 閉 じ 込 め パ ラ メ
ー

タ で 40 〜

100keV と い う高温 プ ラ ズ マ を閉 じ，込 め る こ とが

必 要 で あ る ．（ち な み に DT 核融合 の 要 請 は そ れ

ぞ れ ：2xlO2 °

／秒 ・立方 米 ，
13keV で あ る ．）D

畷 e 核 融合 プ ラ ズ マ の 自己燃焼 を持続 さ せ る た め

には高温度プ ラ ズ マ か ら の シ ン ク ロ トロ ン 放射 に

よ る エ ネ ル ギー損失 を減 らす べ くプ ラ ズ マ の 高 ベ

ータ値が 要請 さ れ る ．さ ら に荷電粒子 ま た は放射

エ ネ ル ギーを電力 に変換す る直接 エ ネ ル ギ
ー
変換

器 の 設 置が 可 能 で な け れ ば な ら な い ．現状 で 我 々

が 知 る か ぎ り， こ れ ら の 条件 を満 たす プ ラ ズ マ 閉

じ込め 方式は 磁場反転配位 （FRC ）で あ る ［3］． ト

カ マ ク を利用 し た D3He 核 融合 炉 シ ス テ ム は ダ

イ バ
ー

タ の 設 置性 と エ ネ ル ギー変換 が 問題 とな

り，タ ン デ ム ミ ラーは プ ラ ズ マ の 閉 じ込め が 問題

で 効 率 95％ の 直接 エ ネル ギ
ー変換 器の 開発を待

っ て も11 ％ の プ ラ ン ト効 率が 得 ら れ る に 過 ぎな

い ．

　 D3He 核 融合炉 の 魅 力 的な 特性 を定 量的 に 示

し，そ の 開発 に必要 と さ れ る 課題 を明 ら か に する

目的で 磁場反転配位 に よ る D3He 核 融合炉
「
ア ル

テ ミ ス 」 の 概 念設 計 が遂行 され た ［4］，炉 は 本来

的 に安全 で あ り， 非常 に優 れ た経済性 と環境保全

性 が 示 され た ［5］． こ こ に採用 され た技 術 の 基礎

は 全て 既存 の もの で ，1MeV 五〇〇A 級 の 中性粒子

ビーム 源 と直接 エ ネ ル ギ
ー

変換 器 の 開発 が 必要 と

さ れ る 程度で あ る ．他方，炉心 プ ラ ズ マ に 関 して

は 実験 室 の 小 規模装 置 で 現在 ま で に得 ら れ て い る

FRC プ ラ ズ マ の パ ラ メ
ー一

タ （温 度 3keV ，1 ミリ

秒）と 前 述 の 目標値 と の ギ ャ ッ プ は 非 常 に 大 き

く，本格的研 究の 早期発足が 強 く望 まれ る所以 で

あ る ．そ れ と と も に
，

“
Goal　Oriented　Research

”

を無視 し ， 従来路 線 に 固執 し そ の 計画 を し ゃ に む

に 大型化 し よ う とす る核融 合研 究 の 保 守的 ・独善

的 な体 質を払 拭 す る こ と が 急務で ある ，
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