
巨大クラスターイオン慣性核融合

2 磁場閉じ込め核融合（国際熱核融合計画 ITER）

4 重イオン慣性核融合

5   巨大クラスターイオン慣性核融合 （１）： アイデアと核融合標的 6 巨大クラスター慣性核融合（２）： 全体構成

8   巨大クラスター慣性核融合（４）： タイムスケジュール7  巨大クラスター慣性核融合（３）： 双方向・多重構成誘導加速シンクロトロン

高エネルギー加速器研究機構、産業技術総合研究所、東京工業大学、宇都宮大学、長岡技術科学大学
の共同研究

A: 米国の線形誘導加速器をベースにした
シナリオ

B: ヨーロッパの高周波線形加速器と多重
蓄積リングをベースにした シナリオ

3 レーザー慣性核融合
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Al

5 mm

DT

標的標準モデル
標的へのエネルギー付与絶対値
標的表層でのドライバーイオンの飛程

ドライバーイオン Pb Si-100

質量数(A) 207 2800

価数(Q) 1 8

エネルギー(GeV) 8 120

核子当たりのエネル
ギー(MeV)

38.6 42.8

single Si
(1.2 GeV)

電子阻止能 (keV/nm) 37.5 1.45 ?

飛程 (mm) 186 517 (100)

クラスター効果
(非線形効果)

どうしたら1 MJのエネルギーを巨大
クラスターイオン（Si-100）を作りだせるのか？

課題

ドライバー
ビームへの要請 永久磁石

蓄積リング

双方向・多重構成
誘導加速シンクロトロン

入射器 （誘導加速マイクロトロン）
(2 x 5=10)

加速器トンネル内

核融合

双方向・多重構成誘導加速セル(10 kV)

with 10 apertures

10 KV
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1 核融合の原理と方式
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加速器リングの一か所に設置
された誘導加速セル
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50 MV 誘導加速マイクロトロン

Bdoublet(t)

t

50 msec

1 - 2 sec
t

20 バンチ

1 スーパーバンチ

蓄積リング

誘導加速シンクロトロン

蓄積リング

核融合

磁場閉じ込め

慣性閉じ込め

開放端型

閉端型

ミラー型

ヘリカル型

トカマク型

逆転磁場型

レーザー型

イオンビーム型

軽イオン型

重イオン型

巨大クラスターイオン型

JT-60U
ITER
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核融合研

PBFA II
(SANDIA Lab.)

X線駆動型
Z-machine
(SANDIA Lab.)

産総研

筑波大

US, EUデザイン研究

日本チーム

 巨大クラスターイオンが持つエネルギー集約度が重イオンに比べて格段に良い
 世界を見渡してもまだ満足行く重イオンドライバーの設計がない
 日本オリジナルシナリオの必要性

重水素（Ｄ）と三重水素（Ｔ）の融合反応

生成エネルギー
/反応

ヘリウム 3.6  MeV

中性子 14.1 MeV

最終収束レンズ、ミラーへの熱負荷ー＞光学系のゆがみ

ローレンスリバモア研究所
National Ignition Facility

コスト： 3,000 億円
成果：
 break-even

（標的への注入エネルギー ~ 出力エネルギー）は達成
 エネルギー効率ー＞数％（レーザー増幅効率が悪い）
 繰り返し 1 shot/day （要求 10 shots/sec）

標的

巨大クラスター
イオンビーム


