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一 レーザーによる核融合エネルギーの開発一

山 中 千代衛(吹 田4561)

レーザーの開発 が進み,大 出力化が実現するにつれて レーザー光 を固体 重水素な どに照射 して核融合

反応 を実現 し,エ ネルギーを取 り出そ うとする研究が世界各国で行 なわれるようにな った
。 このよ うな

アブローチは1968年 ソ ビエ トのBasOv氏 ら1(よ り始めて示 され,1970年 に はフランスの

F10ux氏 らによ り相当量 の中性子 の発生 が検証 された。 また,1971年 には我 が国澄よび ドイツに

おいて も中性子を検 出した。第1図 は液体ヘ リウムで冷却 固化 した重水素の棒状 ターゲ
ッ トに,ガ ラス
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第1図 固体重水素(左 側か らレーザー光 を照射)

レーザー光を照射 した写真 を示す。 この時,105個 の 核融合による中性子 を検 出した。

レーザーにょる核融合実現 には次の3つ のポイン トが ある
。

(1)プ ラズマは レーザー光 に対 し「黒い 」か。

プラズマ中での レーザー光の古典的吸収 一逆制動放射過程は温度が高 くなるほ ど弱 くな り
,レ ーザ

ーエネルギーはプ ラズマに吸収 されに くくな る
。 ところが1971年 の筆老 らの研究 によ り,レ ーザ

ーのパ ワーが一定の しきい値 を超えると強力な異常吸収が発生す ることが分
った。 この吸収は レーザ

ーとプラズマ との相互作用による共 鳴現象によるもの と'解釈 されている
。 このため プラズマは レーザ
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一光に対 し黒いとみな されるよ うになった
。 この物理 によ りレーザー核融合計画を構築する基盤が確

立したのである。

② 投入 したエネルギー以上 の利得 が得 られるか。

核融合実現 に関す る 「ローソンの条件 」とは プラズマを融合状態 まで加熱す るに要 したエネルギー

と核融合反応で生成 したエネル ギーとが等 し くなる条件で ある。前者は レーザーで供給 する。慣 性閉

じ込 めで あるか らレーザー照射は プラズマが電磁流体的に拡散 しない時間内(プ ラズマ径 をその温度

で きまる音波が横断する時間)に 実施する。 このよ うに指定 する とレーザーで供給するべ きエネルギ

ーは7.ラ ズマの密度の2乗 に逆比例 して減少する。高圧縮 モデルを実現す るには固体重 水素 ペレット

を四周よ りレーザーで照射す る。表面は数KeVの 温 度 にな り,圧 力は200億 バ ールに達す る。 この

ため強い求心衝撃波が発生す る。 ステ ップ状の レーザーパルスを加え,中 心部で衝撃波 がつみ重な る

よ うにす ると,そ この密度は1秘 涜程度 にな る。 したがって 「ロー ソン条件 」に必要な レーザーエ

ネルギーは非常に小 とな り,1～10KJと 評 価 されている。 これはすでに現存する ガラス レーザー

の技 術水準内にある。 この考 えは プラズマが黒いとい う物理の上にたって考案 ざれた ものである。

この核融合エンジンよ リエネル ギーを取 り出すためには,核 融合で発生 した熱 エネルギーを電力に

変換 し,こ の一部で レーザーを駆動 し,核 融合反応に点火する。熱 より電力へ の変換効率を40%,

レー ザーの効率を25%,プ ラズ マは.レーザー光に対 して 「黒い 」とす ると,エ ネルギーの収支釣合

を うるには レーザー照射 エネルギーの100倍 を核融合反応で職 り出す必要 が ある。

燃料は反応 を容易にす るため重水素 ・三重水素等の球状 ペレッ トを用 いる。半径0.5㎜ の本結水素

は般 ・.・9脇 で ある.KM・ ・社(`ア メ リカ)の ブ・セ・ク ナー氏(・ ・u・c…r)の 算定 による

と レ ー ザ ー 点 火 エ ネ ル ギ ー60KJ,レ ー ザ ー イくル ス波 形 は3段 とす る。0;一547ナ ノ秒 の 間63x1011

・,臥47一 ・21ナ・秒の噸 ・19唖 乳最後の・・.H42ナ ・秒の間に・…1擁 で急増・せ・・

6・K」 が吸収され・.中心部の密騨 、1380脇 ・球状如 ・トの ・2%が 密度100脇 以上旺

縮 され,そ の持続時間はL8×10-ll秒,こ こに投入 されるエネルギーは2.9KJ,照 射 エネルギーの

4.8%に 当 たる。以上の結果510kJが 発 生す る。

(3)大 出力 レーザーの開発につ いて

すで に明 らかにした よ うに,レ ーザーは核融合エンジンのイグナ イターで あって,ヒ ー一ザー核融合

の成否は レーザーの成否にかかっている。 このため に効率の高い(5%以 上),大 出力(10kJ)

で パ ルス幅の短 い(ナ ノ秒以下),か つ波長領域 が適当な レーザーの開発が澄 し進め られている。第

1表 は この条件よ りみた レーザーに対する仕様 をまとめた ものである。

これよ むわかるよ うにガ ラス レrザ ーは技 術的 に完成 に近 く,ブ レークイー ブンに使用 し うる現存

唯一 の レーザーで あって,10kJガ ラスレーザーの建設 が競われてい る。また我が国の レー・ザーガラ

スは筆者 らの グループの努力 によ り改良を続 け,現 在ア メリカ製 をしの ぎ世界第一級の品質を誇 って
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いる。

炭酸 ガス レーザーは次代の エネルギー開発第1表 核融合用レーザ

用 レーザーで あって,効 率が高いこと,プ ラ

ズマの吸収 が良好 なため非常 に注 目され,目

下開発研 究中で ある。

新 レーザーは核融合炉実現の段階 にそなえ

て計画 されているもので,稀 ガス,水 銀,カ

ドミウムな どの新媒質やヨウ素,HFな どの化

学反応 を用いるレーザーが対象で あり,現 在

は基礎研 究の段階にある。

以上述べたよ うに,「 レーザーによる核 融合 エネルギー開発 」の アプローチは急激に前進 し,核 融合

が公害 のない明日のエネル ギーとして大 きく期待 されてい る。

このためには レーザーの大 出力化,レ ーザーとプ ラズマ との相互作用,核 融合反応炉 に対する技 術展

望 を強力 に進 める必要 がある。 アメ リカ,ソ ビエ トにお いては大 きな計画が進行中で,基 礎的研究が着

実 に進め られてい る。

特 性1ガ ・・レーザ 炭酸ガスレーザ 新 レーザ(仕 様)
印

波 長 1.OF 10.6静 0,3～0.5腸

効 率 0.1% 5% >5%

エネルギ ー密 度 500」μ 15J/」(3気 圧) 100削1,000Jμ

小 信 号 利 得 4～8%・cm-1 4.5～5.5%・cm-1 一

パ ル ス 幅 ≧20ps ≧1n3 0.1～1n8

現存出力 レコー ド
350」(1ns)

350J(0.1n8)

100」(1ns)
一(o .1n5)

一

期 待 出 力 工OkJ 10kJ 104～106」

波 長 変 換 O.265～1.9F可 能 研究中 不 要

平 均 出力 能 力 低 大 大
●

第2図 大出力ガ ラスレーザー システ ム(出 力250」,パ ルス幅2ns)
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第2図 は レーザー工学研 究施設 に設置 された大 出力 ガラス レーザーの全景 を示す。

本装置4台(4ビ ー ム)に よ り,1kJガ ラス レーザ「建設 を計画中で ある。

これを実現す るには,レ ーザー研 究センターを設立 し,全 国研究者の能力を結集 して,体 系的研究が

開始 されることを切望 し,関 係者各位 の御理解 を澄願いしたい。

低温セ ンターだよ りの配布について

低温 センターでは,こ の低温センタ』だよ りを一定の基準の下に学内外 に配布 しています。

新たに配布を希望 される方,配 布先が変更 となった方,配;布 を断 わられる方は,下 記まで御

連絡下 さい。

大阪大学=豊 中 地 区 内の方は=豊 中分室(内 線 豊:中2562)

大阪大学 鞭 灘 内の加 吹田分室(内 線 吹田 …5)

学外の方はいずれかの分室へ葉書で御連絡下さい。
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