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て い ます．その 中で は，未来を切 り開 く先端的研究開発

と して ，加速器 ，
レーザー

， 核融合が 取 り ヒげ られ．開

発の 将来展望と世界に向け て優れ た成果 を 発信 しうる 開

発体制の あ り方が 検討され て い ます．

　核融合につ い て は，1992（平成 4 ＞年の 7 月に 第r 段階

核融合研究開発基本計画が作成され ， 中核装置として実

験炉 の 開発が あげ られ ，1996（平成 8）年 に ITER が 実 験

炉 として位置づ け られ ま した，基本計画で は，慣性閉じ

込 め 方式 に 関 して は，点火 高利得 プ ラ ズマ の 実現をめ ざ

した研究 開発 を進め る こ と，また 効率 と繰 り返 し動作頻

度 の 高い 高出力 ドラ イバ ー
の 研究開発を進め る こ ととな

っ て い ます．レ
ー

ザ
ー

核融 合 もか な りの 成 果 を．ヒげ て い

る こ とか ら，核融合会議の 中の 計画推進小委員会 に レ
ー

ザ ー核融 合検討 ワ
ーキ ン グ グ ル

ープ を設け，1997 （平成

9 ）年12月か ら審議が 開始 され ， 今は 審議結果を集約す る

段階に あります．

　2001年 1 月 には 文部科学省が 創設 され，研究開発 局 に

原子力課を設け，そ こ で 将来の 核融合実現 に 向けた努力

を して い きた い と思 っ て い ます．科学的原理の 探求とい

うもの の 重要性 は あ るが，エ ネル ギーとして そ れ を取 り

出 し， 炉型 として そ れ をきちん と世の 中に定着せ しめ る

に は，よほ どの 投資が 必 要 に な ります．

「米国に お け る核融合エ ネル ギ
ー
研究開発 の 新 しい 動き」

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 J，Sheffield

　　　　（米国核融合エ ネル ギー科学諮問委員会委員長）

　核融合エ ネル ギー科学諮問委員会 （FESAC ）は，磁場

核融合エ ネ ル ギー
（MFE ）と慣性核融合，両方の バ ラ ン

ス を検討する よ うに エ ネル ギ
ー
省から要請 されました．

エ ネル ギ
ー
省が予算 に つ い て FESAC に勧告を求 め る の

は希で あ ります，選択肢 につ い て注意深 く検討 し，プ ロ

グ ラ ム 自体 に 関す る解答 を 3 つ の 予算 レベ ル に つ い て 報

告 し ました．

　慣性核融合 エ ネル ギー（IFE）プロ グ ラ ム で は 2 つ の 中

心的研究 目標 をか か げま した． 1つ は 高エ ネル ギー密度

プ ラ ズマ の 理解を深 め る こ と，もう1つ は IFE の 発 電 シ

ス テム に必要な高繰 り返 しドラ イバ ー
などの 技術 を開発

す る こ とで あ ります．前者の 研究 は ，防衛 プ ロ グ ラム で

建設が 進 め られて い る 国 立点火装置（NIF ）で 研究が 行わ

れます．IFE の 主要な目的は，統合研究実験 （IRE （ln−

tegrated　Research　Experiment））プ ロ グ ラ ム を策定 し，

そ れ を NIF と共に進め る こ とで あ ります．そ の 後に 実験

炉開発 に 移行する，こ れ が ア メ リ カ の IFE 開発計画 で

す．他 国 との 協力 に も非常 に興味 を持 っ て い ます．

　全体で 3 億 ドル の r算で あれば，5，000万 ドル を IFE

プ ロ グ ラ ム に あて が い ，こ の 場合 に は 重 イ オ ン ビーム

（HIB ）と 2 つ の レ
ー
ザ
ー

開発を行う．2 億6，000万 ドル

の 場合 に は
， 3，　OOO万 ドル で HIB と 1 つ の 縮 小 した レー

ザ ー開発を行い
， 2億2， 200万 ドル で は，IFE に 1，500万

ドル しか な く厳 しい 選択 をせ まられ ます．ご存 じの よ う

に議会は 2 億6，000万 ドル の 予算を攴持 して い ます．

　重要なこ とは，最悪 の 予算で あ っ て も磁場核融合エ ネ

ル ギ
ー

（MFE ）か ら IFE に 予算を動か す こ とを，　 MFE

の 研究者を含め多くの 人 々 が 支持 した こ とで す，日本 に

お い て も，IFE と MFE の 両者が協力する こ とに よ り，1』

分 な 成果 が 期待 で きる 強固な計画が 実現す る と思 い ま

す．

「核融合会議 レーザー
核融合検討ワー

キ ン ググル
ー

プ に

お け る検討につ い て」

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 三 間圀興

　　　　　（大阪大学レーザー核融合研究 セ ン ター教授，

　　　　　　　　　　　　 ワーキン ググル
ープ主査）

　 本 ワ
ーキ ン グ グ ル ープ で は，物理研究 と炉工 学研究 に

つ い て の 現状 と課題を検討 して おり，オ
ー

ル ジ ャ パ ン で

レ
ーザー

核融合や 慣性核融合を核融合研究の 中で ど う位

置づ け る か につ い て
， 討論す る こ とが こ の ワーキ ン グの

主旨で あ ります．

　慣性核 融 合 は磁 気閉 じ込 め核 融 合 と原 理 や 技術基 盤 が

まっ た く異なる 方式で あ っ て ，開発プ ロ セ ス も違 っ て お

り研究開発の 意義が大 きい ．高エ ネル ギ
ー

利得を達成す

る 上 で 必要不可 欠な高密度圧 縮を実現 して，爆縮物理 の

研究が 成熟して きた とい うこ とと，半導体レーザー励起

（LD ）固 体 レーザー等の レーザー技術開発 が進み，実用

炉 に使 わ れる ドラ イバ ー
の 見通 しが立 っ た とい うこ と

で ，研究が新しい 段階 に入 っ たと認識されて い ます，

　米国 や フ ラ ン ス で は 国立 点火 装 置 （NIF）や レーザーメ

ガ ジ ュ
ール （LMJ）な どが建設 され，点火 実証に向けた

研究が 進み つ つ あ り，そ れ に対 し我 が 国は ど う対応すべ

きか が 問題 に なります．直接照射方式 に よる 点火実証 に

向けて，高速点火や 高精度均
一

爆縮 に よる 先進的炉心プ

ラズ マ の 実現 をめ ざす と と もに，炉用 ドラ イバ ーや ペ レ

ッ ト製作技術 ， お よび IFE炉 丁学の 研究体制を早急に整

える 必要が あ る と思わ れ ます．

　国 際協力につ い て は，研究 成 果の 軍事利 用 の 口f能性 に

十分注意を払う必要があるが，必要性からして 2 国間，

多国間協力 に基づ く研究協力 を で きる だ け早く開始しな

くて は い けない と思い ます．また，レーザー核融合の 基
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展 　望 レ ーザー核融合 エ ネル ギ
ー
研究 開発 の 進 め方 西原

盤 とな る高出力レーザー科学や高エ ネル ギ
ー

密度プラ ズ

マ は広 い 関連分野を持っ て お り，我 々 と して は 関連分野

との 連携 を密にして い かなけれ ば な らない と考えて お り

ます．

3．パネル デ ィ ス カ ッ ショ ン要約

コ
ーデ ィ ネ

ータ ：苫米地 　顕 （剛 電力中央 研 究所研 究顧 問 ）

パ ネリス ト ：

近藤駿介（東京大学大学院工 学系研究科教授），鳥井弘之

（日本経済新聞社論説委員）， 藤原正巳（核融合科学研究

所長）， W ．　J．Hogan　（ロ ーレン ス リバ モ ア 国立研究所

主 任研究員），松浦祥次郎 （日本原子力 研究 所 理事長），

宮本　一
（関西電力 （株）副社長）1 山中龍彦 （大阪大学

レ
ー
ザ
ー
核融合研究 セ ン タ

ー
長）

苫米地

　本 日 は，レ
ーザー

核融合 の 研究が今後い か に あ るべ き

かを討論し，皆さん と
．一

緒 に 考えて い きた い と思 い ま

す，最初 にパ ネラーの 皆 さん から，それぞれの 観点から

レーザ ー核融 合 研 究 開 発 は 今後 ど うあ るべ きか，ご 意見

を述べ て い た だ きた い と思 い ます．

宮本

　エ ネル ギー
供給者の 立場 と レ

ーザー
技術総合研究所の

理事長 の 立場から 3点お話ししたい ．その 第 1点 は核融

合の 必 要 性 に つ い て で すが，21匿紀の 中 頃か ら は こ れ ま

で の 貯蓄取り崩し型エ ネル ギー構造か ら創造型エ ネ ル

ギー
構造に 移行する，すなわ ち自然エ ネル ギー

（太 陽

風力 ， 核分裂）， さ ら に は 核融合が大きな柱 に なる と思 わ

れ ます，地球環境産業研究機構 （RITE）が行 っ たシ ミュ

レーシ ョ ン で は，自然エ ネル ギーだけで は炭酸 ガ ス の 問

題を2050年以降に は 解決で きなくなり，核融合の 必 要性

が で て きます．

　第 2 点は 産業応用で あ ります．（第 1 回 IFSA 会議 で 訪

れ たボ ル ドーの サ ン タ ン ドレ寺院が ， レーザーク リーニ

ン グで きれ い に な っ た 写真な どを紹介 して） レーザー核

融 合技 術は様々 な技術 の 集合 体で あ り，開発 段 階 で様々

な産業に応用するこ と によ っ て ，社会的な意義 も出て き

ます．

　第3 点は研究の 進め 方で あ ります，核融合は50年先 の

技術 と言わ れ る が，遅 くとも21世紀中に は必ず実現 しな

け れ ば な らな い 技術で は な い か と考えます．そ の た め に

も国家的戦略と して 長期的な視点に 立 っ て，今か ら計画

的に 開発 を進め て い く必 要が あ ります．ア メ リカ と 日本

を比 べ て レ
ーザー

核融合の 研究費お よ び研究員が 30倍 も

違うとい うの は問題で あり，国家研究 プ ロ ジ ェ ク トとし

て 立ち上 げ る必要が ある の で は ない か と考え ます．その

時に は開発の タ イム ス ケ ジュ
ー

ル を明確 に作成する こ と

が 必 要で す，

藤原

　私 に与えられ た課題 は，IFE 開発 と核融合科学研究所

の 計画との 関連 で あります が，難しい 注文で あ ります，

しか し MFE と IFE の 研究 に は ， 例えば高周波電磁場 と

プ ラ ズ マ との 相互作用，ある い は 流体不 安定性 など共通

す る 基礎学問 （核融合 プ ラ ズ マ 科学） が あ ります．IFE

の 研究は非常 に大切 と考えて い ます，常 々 私が 感 じ るの

は，IFE の 研 究 は エ ネル ギ
ー

の 開 発 と非常 に 強い レ
ー

ザ ーを用 い た お もしろ い 応用物理 の 研究が で きる とい う

二 面性 を持 っ て い る こ とで あ り ます．そ の た め にや や も

す る と，レ
ーザー

核融合の 研究は ど ち ら に 焦点が あ るの

か とい う点がは っ きりしない ときがあ る こ とで す．

　IFE の 研究をプロ ジェ ク ト研究として，また基礎研究

と して ど うい う位置づ けで 進め る か い うこ と を今後よ く

考えて い かなくて は な らない と思い ます．今具体的 に考

えて い る もの と して は，ネ ッ トワ ーク の 活用 が ありま

す．これ は 大学の核融合研究を結ぶ もの で ， 核融合研究

ネ ッ トワ
ーク とい う共1司研究を進め る体制を通 じて，核

融合 コ ミュ ニ テ ィ と して の 共通 の 研究 計 画の 構想 を作 り

あげる こ とが，まず フ ァ
ー

ス トス テ ッ プ と して大事で は

ない か と考えて い ます．こ の ネッ トワ
ー

ク を通 じて 生 ま

れ る軸に対して ， もう 1 つ の 軸として ， 組織 の 関連 で生

まれ る研究推進の方策とい う軸が あ る．こ れ らの 2 つ の

軸を うまく組み 合わ せ て こ れ か らの 計画 を作 り ヒげて い

く必要がある と考えて い ます．こ の よ うなこ れからの 慣

性核融合研究の 進め 方を考える と，核融合科学研究所は

大きな援助が で きるの で は な い か と思 わ れ ます．

松浦

　 H 本原子力研究所 （原研） は色 々 なエ ネル ギ
ー

源に つ

い て 研究をして お りますが ， 核融合 につ い て は第三段階

核融合研究開発の 基本計画 に基づ い て，トカ マ クの 研究

を推進 し て い る の は皆 さ まご 承知 の とお りで あ り ます

（原子力開発，トカマ ク研究 につ い て は割愛〉．

　原研が最近関西 で 始 め ました レ
ーザ ー

の 研究で は，

レーザー源の 開発 とその 利用 の 両面を進め て 行 こ うとし

て い ます．例えば，T−CUBE レ
ー

ザ
ー

を開発 し，世界最

高の ピーク出力 で ある 100テ ラ ワ ッ トをパ ル ス 幅 10数 フ

ェ ム トセ カ ン ドで達成して い ます．今後 X 線レーザーの

発 振や プ ラ ズマ レーザ ー加速 な どの 技術開発 を進め て参

ります．レーザ ー光 の 伝搬，ある い は 高密度プ ラ ズマ の
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