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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　核融合反応を得るためのミューオン－プラズモイド複合核融合炉であって、該ミューオ
ン－プラズモイド複合核融合炉は、
　核融合反応を起こすための標的容器と、
　前記標的容器に接続され、標的容器内に固体水素を入射し固体水素氷霧を形成するため
の固体水素氷霧発生源と、
　前記標的容器に接続され、磁化プラズモイドを発生すると共に標的容器内の固体水素氷
霧中に磁化プラズモイドを移送し、固体－プラズマ複合領域を形成するためのプラズモイ
ド発生源と、
　前記標的容器に接続され、固体－プラズマ複合領域にミューオンを入射し核反応を得る
ためのミューオン発生源と、
　を具備することを特徴とするミューオン－プラズモイド複合核融合炉。
【請求項２】
　請求項１に記載のミューオン－プラズモイド複合核融合炉において、前記固体水素氷霧
発生源及びプラズモイド発生源は、生成される固体－プラズマ複合領域がミューオンの寿
命に比べて長い時間維持されるように制御されることを特徴とするミューオン－プラズモ
イド複合核融合炉。
【請求項３】
　請求項１又は請求項２に記載のミューオン－プラズモイド複合核融合炉において、前記
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プラズモイド発生源は、磁化プラズモイドをプラズマの拡散又は緩和の時間スケールより
速く、標的容器内の固体水素氷霧中に移送することを特徴とするミューオン－プラズモイ
ド複合核融合炉。
【請求項４】
　請求項１乃至請求項３の何れかに記載のミューオン－プラズモイド複合核融合炉におい
て、前記ミューオン発生源は、固体水素氷霧が昇華する間にミューオンを入射することを
特徴とするミューオン－プラズモイド複合核融合炉。
【請求項５】
　請求項１乃至請求項４の何れかに記載のミューオン－プラズモイド複合核融合炉であっ
て、さらに、前記標的容器に接続され、核融合生成物を回収するためのエネルギ変換器を
具備することを特徴とするミューオン－プラズモイド複合核融合炉。
【請求項６】
　請求項５に記載のミューオン－プラズモイド複合核融合炉において、前記プラズモイド
発生源は、発生する磁化プラズモイドを閉じ込める磁場をガイド磁場として用いて核融合
生成物をエネルギ変換器に誘導することを特徴とするミューオン－プラズモイド複合核融
合炉。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は核融合炉に関し、特に、反応効率を高めた核融合炉に関する。
【背景技術】
【０００２】
　現存する核融合炉の方式は主に３種類あり、１つ目は高温プラズマの磁気閉じ込め方式
でありトカマク方式、ステラレータ方式等である（例えば特許文献１）。２つ目はレーザ
光等でターゲットを爆縮し高温高密度状態で短時間に反応を起こす慣性閉じ込め方式であ
る。さらに３つ目はミューオンを用いたミューオン触媒方式である（例えば非特許文献１
）。
【０００３】
　水素や重水素のアイスペレットをターゲットとしたミューオン触媒核融合炉は、核物理
や加速器科学の分野で研究が進められ、安定的に核融合反応を得られることが知られてい
る。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００９－１３９１５３号公報
【非特許文献】
【０００５】
【非特許文献１】Ｎ．Ｎａｋａｍｕｒａ　ｅｔ　ａｌ．「Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ　ｏ
ｆ　３Ｈｅ　ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｎ　ｍｕｏｎ　ｃａｔａｌｙ
ｚｅｄ　ｆｕｓｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓｏｌｉｄ／ｌｉｑｕｉｄ　ＤＴ　ｍｉｘｔｕｒ
ｅｓ」Ｐｈｙｓｉｃｓ　Ｌｅｔｔｅｒｓ　Ｂ，　Ｖｏｌｕｍｅ　４６５，　Ｉｓｓｕｅｓ
　１－４，　２１　Ｏｃｔｏｂｅｒ　１９９９，　Ｐａｇｅｓ　７４－８０
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　磁気閉じ込め方式は、不安定性に伴うディスラプションや炉壁材料等、実用炉の実現に
は多くの課題がある。また、慣性封じ込め方式は、レーザ光の開発やエネルギ回収方法等
において課題も多い。そして、ミューオン触媒方式は、安定的に核融合反応を得られるこ
とが知られているが、エネルギ生産効率としては１０倍以上のさらなる向上が必要であり
、ミューオン生成効率のみで解決するのは困難であった。
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【０００７】
　本発明は、斯かる実情に鑑み、エネルギ生産効率を高めるためにミューオンの再活性化
を行うことが可能なミューオン－プラズモイド複合核融合炉を提供しようとするものであ
る。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上述した本発明の目的を達成するために、本発明によるミューオン－プラズモイド複合
核融合炉は、核融合反応を起こすための標的容器と、標的容器に接続され、標的容器内に
固体水素を入射し固体水素氷霧を形成するための固体水素氷霧発生源と、標的容器に接続
され、磁化プラズモイドを発生すると共に標的容器内の固体水素氷霧中に磁化プラズモイ
ドを移送し、固体－プラズマ複合領域を形成するためのプラズモイド発生源と、標的容器
に接続され、固体－プラズマ複合領域にミューオンを入射し核反応を得るためのミューオ
ン発生源と、を具備するものである。
【０００９】
　ここで、固体水素氷霧発生源及びプラズモイド発生源は、生成される固体－プラズマ複
合領域がミューオンの寿命に比べて長い時間維持されるように制御されるものであれば良
い。
【００１０】
　また、プラズモイド発生源は、磁化プラズモイドをプラズマの拡散又は緩和の時間スケ
ールより速く、標的容器内の固体水素氷霧中に移送するものであれば良い。
【００１１】
　また、ミューオン発生源は、固体水素氷霧が昇華する間にミューオンを入射するもので
あれば良い。
【００１２】
　さらに、標的容器に接続され、核融合生成物を回収するためのエネルギ変換器を具備す
るものであっても良い。
【００１３】
　また、プラズモイド発生源は、発生する磁化プラズモイドを閉じ込める磁場をガイド磁
場として用いて核融合生成物をエネルギ変換器に誘導するものであっても良い。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明のミューオン－プラズモイド複合核融合炉には、ミューオンの再活性化を行うこ
とが可能でありエネルギ生産効率が高まるという利点がある。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】図１は、ミューオンの反応サイクルを説明するための概略模式図である。
【図２】図２は、本発明のミューオン－プラズモイド複合核融合炉を説明するための概略
側断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　まず、ミューオンの反応サイクルについて説明する。図１に、ミューオンの反応サイク
ルを説明するための概略模式図を示す。ミューオンの反応サイクルにおいて、１つのミュ
ーオンが何回触媒として反応するかがエネルギ生産効率を決定する。即ち、エネルギ生産
効率を支配する最大の因子は、触媒として作用したミューオンが、核融合生成されたα粒
子と結合してαμとなり、反応サイクルから遁走する割合、即ち、α－付着率である。こ
のαμは、数十ｅＶ程度のプラズマ中で電離することが知られており、これが固体水素中
に再入射することで再度触媒として作用する。そこで、本発明では、固体水素の周囲を「
ぬるい」プラズマが取り巻く状況を作り、これを標的としてミューオンを入射することを
考えた。
【００１７】
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以下、本発明を実施するための形態を図示例と共に説明する。図２は、本発明のミューオ
ン－プラズモイド複合核融合炉を説明するための概略側断面図である。図示の通り、本発
明のミューオン－プラズモイド複合核融合炉は、標的容器１０と、固体水素氷霧発生源２
０と、プラズモイド発生源３０と、ミューオン発生源４０とから主に構成されている。
【００１８】
　標的容器１０は、核融合反応を起こすための容器である。例えば真空容器であり、真空
排気設備等により内部が真空に保たれるものである。また、核融合反応では放射線の発生
を伴うため、放射線の遮蔽が可能な遮蔽材が用いられる。標的容器１０は、核融合炉でこ
れまで用いられているものや今後開発されるべきものを用いることが可能であり、特定の
物には限定されない。
【００１９】
　固体水素氷霧発生源２０は、標的容器１０に接続されるものである。そして、標的容器
１０内に固体水素を入射し固体水素氷霧２１を形成するものである。固体水素氷霧２１は
、固体水素を霧状に噴射することで、雲状に形成されたものである。固体水素氷霧発生源
２０としては、例えば細かいペレット状に水素を冷却し、これを標的容器１０内に注入す
ることが可能なものを用いれば良い。固体水素氷霧発生源２０としても、既存のものや今
後開発されるべきものを用いることが可能である。
【００２０】
　プラズモイド発生源３０は、標的容器１０に接続されるものである。そして、磁化プラ
ズモイド３１を発生すると共に、標的容器１０内の固体水素氷霧２１中に移送し、固体－
プラズマ複合領域３２を形成するものである。即ち、磁化プラズモイド３１を固体水素氷
霧２１に向けて高速に移動させると、固体水素氷霧２１の周囲が「ぬるい」磁化プラズモ
イド３１で取り巻かれる領域である固体－プラズマ複合領域３２が形成される。具体的に
は、プラズモイド発生源３０は、磁化プラズモイド３１を、プラズマの拡散又は緩和の時
間スケールより速く、標的容器１０内の固体水素氷霧２１中に移送する。これにより、プ
ラズマが消える前に固体水素氷霧２１の周囲を磁化プラズモイド３１で取り巻くように制
御して固体－プラズマ複合領域３２が形成される。また、生成される固体－プラズマ複合
領域３２は、ミューオンの寿命に比べて長い時間維持されるように、固体水素氷霧発生源
２０及びプラズモイド発生源３０により制御される。具体的には、ミューオンの寿命は約
２μ秒であるため、これより有意に長い時間、例えば、数十μ秒程度、固体－プラズマ複
合領域３２が維持されるように制御する。
【００２１】
　このように、固体水素氷霧発生源２０及びプラズモイド発生源３０を用いることで、固
体水素氷霧２１のような高密度で低温（例えば電子温度が２ｅＶ未満）の触媒反応領域と
、それを取り巻く磁化プラズモイド３１のような比較的高温（例えば数十ｅＶ）の再活性
化領域を同時に得られるようにする。
【００２２】
　プラズモイド発生源３０としては、例えば磁場反転配位（ＦＲＣ：Ｆｉｅｌｄ－Ｒｅｖ
ｅｒｓｅｄ　Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ）プラズマ発生装置等、既存のものや今後開発
されるべきものを用いることが可能である。例えば、逆磁場シータピンチ型ＦＲＣ装置に
より生成された磁化プラズモイドを、磁場コイル（準定常磁場コイル）３５が作る外部磁
場勾配により固体水素氷霧２１に向けて高速に閉じ込め部に移送すれば良い。
【００２３】
　そして、ミューオン発生源４０は、標的容器１０に接続されるものである。ミューオン
発生源４０は、固体－プラズマ複合領域３２にミューオン４１を入射するものである。具
体的には、ミューオン発生源４０は、固体水素氷霧２１が昇華する間にミューオン４１を
入射する。これにより、標的容器１０内で核反応が得られる。そして、触媒として作用し
たミューオン４１が、核融合生成されたα粒子と結合しαμとなるが、このαμが固体－
プラズマ複合領域３２内で電離し、ミューオンが再度触媒として作用する。したがって、
ミューオンの反応効率が上がり、エネルギ生産効率が高まることになる。ミューオン発生
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後開発されるべきものを用いることが可能である。
【００２４】
　このように、本発明のミューオン－プラズモイド複合核融合炉によれば、磁化プラズモ
イドによりミューオンの再活性化が可能となりミューオンが触媒として何度も作用するよ
うな領域を生成したことで、反応効率が上がるためエネルギ生産効率が高まる。
【００２５】
　さらに、本発明のミューオン－プラズモイド複合核融合炉は、エネルギ回収にも都合が
良い。即ち、プラズマを閉じ込める磁場をガイド磁場として用いることで、核融合反応生
成物を移送することが可能である。例えば、核融合生成物を回収するためのエネルギ変換
器を標的容器１０に接続することが可能である。発生した磁化プラズモイドを閉じ込める
磁場をガイド磁場として用いて核融合生成物をエネルギ変換器に誘導する。このように、
本発明のミューオン－プラズモイド複合核融合炉は、直接エネルギ変換器に核融合生成物
を誘導することが可能となり、エネルギ回収システムとしての適合性も高い。
【００２６】
　なお、本発明のミューオン－プラズモイド複合核融合炉は、上述の図示例にのみ限定さ
れるものではなく、本発明の要旨を逸脱しない範囲内において種々変更を加え得ることは
勿論である。
【符号の説明】
【００２７】
　１０　　標的容器
　２０　　固体水素氷霧発生源
　２１　　固体水素氷霧
　３０　　プラズモイド発生源
　３１　　磁化プラズモイド
　３２　　固体－プラズマ複合領域
　３５　　磁場コイル
　４０　　ミューオン発生源
　４１　　ミューオン
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