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《総 括》

「核融合」 小特集につ い て

加　古 孝
＊

　制御核融 合反応に よ る エ ネ ル ギ ー源を 手に 入 れ る こ

とは，遠い 昔に 火を制御す る こ とが 可能に な っ た こ と

に よ っ て 道具の 飛躍的な進歩がもた ら され，人 類が文

明 へ の 道を歩み 出 す こ とが で ぎた とい う歴史的な出来

事に 匹敵す る よ うな，未来へ の 予想もつ か な い 大きな

飛躍の き っ か けとな る可能性が あ る ．

　核融合炉で は，水素な ど の 軽い 原子核を 2個融合 さ

せ，そ の 際に 生ず る質量 欠損 に よ る エ ネ ル ギー
を用 い

て 最終的に は 発電 を 行い ，質 の 良い 電気 エ ネ ル ギー
を

得 る こ とを 目指 して い る．そ の よ うな核反応を起 こす

た め に は ，原子 核 同士 を お 互 い の ク
ー

ロ γ 斥力に 打 ち

勝 っ て 核反応が 十 分大 きな確率 で 起 き る距 離 ま で 近 付

けなければ ならない ．つ ま り相互 の 相対速度を十分大

きくし，さ ら に 頻繁に 衝突させ る必要がある．速度 を

大 き くす る こ とはす な わ ち ガ ス の 温度 を 高くす る こ と

であ り，衝突 の頻度 を増す た め に は ガ ス の 密度を高め

れば よい ，さらに，核融合反応を制御 しなが ら持続的

に 起 こ さ せ る た め に は ，反 応物質で ある 高温の ガ ス が

高温状態 に お ける 高い 圧 力 に よ っ て 飛び散 っ て し まわ

な い よ うに ， ある領域 に 流体力学的に 安定｝こ 閉 じ込め

て お か な け れ ば な ら ない ．こ の 際，想定 され て い る 1

億度 を越す高温 で は ，物質は 中性 分子 を 形 成 して い る

こ とが で きず ， 完全電離 した い わ ゆ る プ ラ ズ V 状態に

ある．

　そ こ で ，こ の よ うに 電離した ガ ス が どの 様な 振舞い

を す る か が 重要 で ある．核融合研究 の 初 め の 段階 で

は，プ ラ ズ マ 中に 流れ る電流に よ りプ ヲ ズ マ が 収縮す

る とい うピ ン チ 効果な どに 見 られ る電場や 磁場の 力を

利 用 した プ ラ ズ マ の 制御 可 能性 が 楽観視 され，比較的

簡単に 制御核融合は 実現す る の で は な い か と見 られ て

い た．と こ ろ が 理論的考察 と予想に 基づ い て 設 計 され

た 装置に よ る プ ラ ズ マ 閉じ込め の 実験は，プ ラ ズ マ の
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予 想 を越 え る複雑な 挙動に よ り思い 通 りの 結果を得 る

こ とが な か な か で きな か っ た．こ の よ うな 状況は 残念

な が ら基本的に 現在も続い て い る．さ らに ， トカ マ ク

方式 の 場 合，次 期装置に か か る費用 は
一

兆円 を 越すと

予想 され，一
国の 規 模 で は 装置 の 建設 が 危ぶ まれ て い

る．

　 こ の よ うに 容易に は 建設で きない 実験装置の 設計を

進め る上 で 必須の もの と して ， また新しい 装置の 可能

性を 追 究す る た め に ，数 値 シ ミ ュ レ ーシ ョ ソ に 期待が

か か っ て い る，この 意味で ， 磁気流体 モ デル を用 い た

プ ラ ズ マ の 流体力学的な 挙動の 研究は，核融合研究 に

お い て そ の 重要性を 強調 し過ぎる こ との な い 中心 的課

題で あ る．こ の 場合必要なの は ，対象 となる プ ラ ズ マ

現象を解析 し制御す る 方法を 生み 出す優秀な頭脳 とそ

れを助け る シ ミ ュ レ ーシ
ョ

ソ 用 の 高性能 の 計算機 で あ

る．わ が 国は 原材料で は資源小国 で あるが ，こ の 両 方

の 資源 では 最も恵 まれた 国 の 1 つ で ある．

　本小特集 で は，多 くの チ ャ
レ ン ジ ン グな問題 が待 っ

て い る こ の 分野に ，一人 で も多 くの 研究者 が興 味を持

ち実際 の 研究 に 取 り組 ん で欲しい との 願い を込 め て ，

こ の 分野 に お け る特徴的 な 研究を い くつ か 取 り上 げ

た．プ ラ ズ マ の 物理 と数理 を 扱う世界は 極 め て 多様で

あ り，あら ゆ る 解析手法 が そ の 真価 を 問 わ れ る場 で あ

る とい っ て も過言 で は な い ，数理解析の 立 場か ら見た

場合，線形解析に 限 っ て も様 々 な特異で 興味深い ス ベ

ク トル 解析 と数 値解析 の 研 究課題があ る こ とが 最初に

紹介 され る．また，非線形解析に 至 っ て は 問題の 尽ぎ

せ ぬ宝庫 で ある．こ こ で は 磁気 ベ ナ
ール 問題を 通 して

豊富な 研究テ
ーマ が渦巻 く世界を垣 間見て い た だぎた

い ．後半の 2 編の 論文 は ，核融 合の 現場 で 最もホ ッ ト

な シ ミ ュレ
ー

シ ョ
ソ の 話題 が 紹介 されて い る．プ ラ ズ

マ ・核融合研究の 世界は 宇宙空間 プ ラ ズ マ や プ ラ ズ V

宇宙 論 な どの 話題 も含 み 極 め て 多様で あ る．古典力学

の 世界の 面白さを，磁気流体力学モ デル に よ る 核融合

計算の 数値 シ ミ z レ ーシ ョ ソ を通 し て 少 し で も感 じ取

っ て い た だければ幸 い で あ る．
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