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１．研究計画の概要 
目的：低エネルギー領域においてD+D、Li+Ｄ
反応等の核反応率が、凝縮系プラズマと見做
せる金属内で異常に増大するメカニズムを解
明し、利用応用の検討を可能にする。 
内容：(1)固体/液体金属中でのD, Liを標的に
D+D, Li+D 反応の反応率測定、(2)液体金属中
での核反応率の温度依存性測定、(3)液体金属
超音波キャビテーション内での核反応率増大
の追及、(4)重水素透過Pd薄膜内でのD+D核反
応の探索。 
 
２．研究の進捗状況 
(1) 大強度重陽子ビーム照射装置を用いて、
液体と固体 Li 標的を対象に、6Li(d,α)4He 
及び 7Li(p,α)4He 反応実験を行い、入射エネ
ルギー22.5～70 keV の反応収量の励起関数
を測定した。現在、データ解析が進行中であ
るが、液体/固体状態の比較では、液体状
態の方が遮蔽エネルギーが大きいこと
が判明し、その差は約 100 eV と求まった。
このことは、液体 Li 中では、伝導電子に加
えて Li+ が流動性正イオンとしてクーロン
遮蔽に寄与することを定性的に示している。 
(2) 液体標的 6Li(d,α)4He 反応において、
反応収量の励起関数を、標的温度 490K, 530
K, 570K 及び600Kの４点で測定した。予備的
な解析の結果から、各温度における遮蔽ポテ
ンシャルの値が得られた。遮蔽ポテンシャル
は、温度の増加に伴い540 eV から 440 eVへ
と単調に減少することが判った。この傾向は
単純なデバイ模型が予想する温度依存性と
定性的に一致する。 

(3) 液体金属＋超音波キャビテーションを
標的とする核反応実験研究を可能とするた
め、専用の標的真空槽を製作・設置した。こ
れまで液体金属標的として使用してきた液
体 Li を用いて、超音波キャビテーションを
得ることに成功した。低エネルギー重陽子ビ
ームを照射し、6Li(d,α)4He反応とD(d,p)T反
応が調べられた。超音波キャビテーションの
効果は、後者の反応において顕著であること
が判明した。 
(4) 常温でのD+D 核融合反応の可能性を探
索するためのガス/真空槽中でのΔE-E 検出
器系を組み上げ、各種Pd薄膜中に重水素ガス
を透過させ、核反応からの荷電粒子計測を調
べた。エネルギー20 MeVまでに及ぶ荷電粒子
と思われるイベントが観測されたが、観測頻
度があまりにも低く結論を得るまでには至
っていない。現在も計測を続行している。 
 
３．現在までの達成度 
以下の理由により、②おおむね順調に進展

していると判断される。 
(1) 固体/液体状態による核反応率の違い

について Li+D 反応を用いた実験が完了し、
遮蔽ポテンシャルの値は液体中の方が固体
中よりも大きなことが示された。現在、最終
的な解析が進行している。(2) 液体金属での
Li+D 反応において、励起関数の温度依存性
が測定され、遮蔽ポテンシャルの値は標的温
度の上昇に伴い減少することが判明した。(1)
の観測と合わせ、液体金属中での正電荷イオ
ンの遮蔽効果に及ぼす影響の理解が飛躍的
に進んだ。更に、(3) 液体金属中での超音波
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キャビテーション生成に成功し、全く異なっ
た環境下で核反応率を増大させる研究の道
が切り開かれた。 

 
４．今後の研究の推進方策 
(1) 液体金属中の遮蔽効果と核反応率増大
メカニズムの理解を深めるため、現在までに
取得されたデータの詳細な解析を進める。特
に、イオンによる遮蔽効果の大きさを定量的
に求め、デバイ遮蔽等との比較を行い、凝縮
系での核反応増大の方法を探る。 
(2) 本研究により開発された液体金属超音
波キャビテーションを標的とする D+D反応実
験は、未知のことだらけである。液体 Li よ
りも長時間にわたり安定な、液体 In, Ga 等
でのキャビテーションを利用し、表面状態、
超音波入力強度、入射エネルギー、液体温度
等を変化させた測定を行い、全く異なった環
境下での D+D 核反応の系統的理解を図る。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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