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資料

Cm-rent status of so called cold fusion (new hydrogen energy) research is reviewed. 

Researches in last 7 years after 刊arch1989 have estab1ished the fo11o柄ngfads: a) There happen 

surely anomalous excess heats sometimes in heavy water electrolyses with Pd c設thodes.

b)During the excess heat gene1'ation， noζor1'espondingly intense d-d fusion takes place. c) 

Excess heat con-elates with D/Pd>O.85， electrolysis cm-rent density > 0.2 Ncm 2 and dynamic 
loading condition. d) No con-elations in-situ with primarily emitted radiations (cha1'ged particles) 

紅eobserved. e) A few un-identified reports on He-4 production as nuclear ash which have 

been ever claimed should be many times duplicated by future effo1'ts. The key fo1' the future of 

newhy也~ogen energy is of 1'esolving "nuc1ea1' or chemical issue" fo1' excess heat. 

1 .緒言

1 989年 3月から一年ほどの興奮に満ちた世界中での追試は、すぐに下火と

なり円常温核融合"研究には病的科学のレッテノレも貼られて、大多数の科学者は

手をひいた。世間の関心は薄れたかにみえたが、思い出したようにぽつぽつと実

験成功のニュースがマスコミ報道され、小規模であるが研究が継続されているよ

うである。研究の実体はどうなっているのであろうか? 関心だけは維持してい

る人々も結構いるようである。少数の研究者(世界で数百人?)によるこの 7年

間の追求は、無に帰して f病的科学のレッテルだけが残ったj という結末にはな

っていない。しかし究明の速度が遅いようである o なにがわかって、なにがわか

らないのか、以下にまとめの小論を述べる o

2. 主な結果のまとめ

この 7年間の世界の研究の概略は、ほぽ 1年おきに行われた国際会議のプロシ

ーデイングス (1- 6)より知ることが出来る o これらの報告のうち約半数緯度が学

捕雑誌(FusionTechnology、 PhysicsLetterA、 J.Ana1.Chem.、など)に論文として

PeerReviewを経て掲載されていると思われる。また百シア語圏での会議報告集が

4つほど出ている。

Fleischmann - Ponsの 1989年の発表で大センセーションとなった Pd陰極

重水電解系での大量で異常な過剰熱の発生については、オリジナ/レ FP方式装置

による追試は、過剰熱の再現をほとんど見ることが出来ないでいる。しかし、改
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良FP電解方式(SRI型、 島IRA-J型、パルス電解型、など)では、 10-20%の再

現確率で入力の 10-20%程度の過剰熱発生をみることが出来るようになった。こ

の結果より、少量だがやや定常的な過剰熱発生現象が存在すると見られている o

入力の数倍にも至る過剰熱がごく希にパースト的現象として観測されている、が

再現はきわめて困難である。 Pd金属陰極への重水素吸蔵により、次章でのべる
条件を満たせば、既知の化学反応で説明困難なレベル(100eV - 1keV /原子)

の過剰熱が発生するのは、ほぼ間違いない。核融合など核反応との関連性につい

ては後で述べる。重7.kPd電解系で見られる過剰熱は、軽水 Pd電解系では発生し
ないと報告されている o ところが最近パターソン特許で有名になったが、ポーラ

ス Ni系のピーズをつめた電極での軽水電解系 (6)で入力の数倍 1k W におよぶ過

剰熱がかなり良い再現性で確認されると伝えられている。軽水系での核融合はま

ず考えられないので、この現象が重水 Pd系の過剰熱と同じ原理のものである可

能性も考慮すると、 r 71<.素系の new-chemistryによるエネノレギー放出 j が存在す
るのかもしれない。

一方、金属国体中で d- d核融合反応が電子雲のクーロン遮蔽効果により、多

分非定常状態で既知の理論の推測をこえて、常温においても異常に反応率を増大

させる(これが"常温核融合"の初期イメージであった)可能性についても、金

属への dービーム打ち込み実験などにより研究が続けられてきた。そこでは、原

理的な異常増大効果や未知発生粒子(陽子、アルファ粒子)の存在が、ごく少量

であるが、確認されつつある (5. 6)。これらは、常温核融合原理の存在について

希望を持たせるものである。しかし、重水 Pd系での異常な過剰熱と d-d核融
合反応を直接対応させられるような実験事実は、一度も見つかっていない。 d-
d反応で発生する 2.45MeV中性子とトリチウムの検出は、初期に多くの研究者に

より追求された口、 3)。まれに検出できた中性子はまことに少量で、 O. 5から

1 0 3毎秒のレベノレであった。 1Wに対応する d-d反応率では、 1 0 12の中性

子が毎秒発生する o 過剰熱が 5MeV/反応のなんらかの核反応と仮定すると、通剰

熱と中性子を同時に検出した実験(4)のデータより、 (過剰熱反応率 )j (中性子

発生率) =1012から 10 13となる。比が 1. 0となりえないことから、過剰熱

が既知の d-d核融合反応で発生したことは、絶対にあり得ないのである o この

ことは、 Fleischmann-Ponsの最初の発表から今日に至る研究結果で一貫している。
この無関係な"因果関係円が、研究を否定する論拠(中性子が出なしサョら実験は

インチキ)として意図ある識者により悪用されてきたことは、真理を愛する者と

して、まことに残急である。

( t / n) 発生量比が 103-109と1.0 (d-d反誌の場合)より大きく

外れること、中性子が 3-10MeVの高エネノレギ一成分に富んでいること、の二つ

の観測結果は、なにか未知の核反応が関与していることを示唆していると思われ

る(2‘ 3. 4)。この謎解きは未だ終了していない。中性子が関与しないなら、数

MeVの運動エネノレギーをもっ荷電粒子(2つ以上)を発生する核反応が次に考

えられる。高エネルギー荷電粒子は Pd金属中で X線(21keV特性X線と制動 X
線)を発生するはずなので、その検出が試みられているが、いまのところ検出さ

れていない。中性子も X線もガンマ線も出ていないとなると、毎秒 10 13の反応

率で数Wの過剰熱を発生させたはずの「核反応Jは、仮想複合核の励起エネノレギ

ーを量子電磁力学的効果で Pd格子振動へ甚接転送するメカニズムをもたねばな

らない。実験により、 He-4、Li -6のような"灰"のみが過剰熱と対応し
て発生すれば、このことが証明される。表-1に過剰熱と核及び化学反応の相関
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についての可能なシナリオを 5つにまとめている。

:過剰熱と核反応生成物相関のシナリオ

一「

Scenario Excess H. Primary Reaction Secondary Reaction Measurements 

D{α.n): (nlα)哩ca.109
Heat.lIe甲 4

Several J.lev C.P.spectru回
者l Yes Charged Particles D(d.n): (n/d)罵ca.10s n-spectrum 

(α ，p.t.h.d) X由 ray:22.4keVfor Pd (Xn-/stp) ectr11E 
ratio 

Nuclear-Lattic号 lonization lIeat.He-4 

事2 Yes Energy-transfer Displacement !山pe !~~~~_~_I 
Fission Recombination F i ss i on Pr.oducts 
Lo曹ーEnergyC.P. Soft X-ray X-spectru沼

事3 Yes 
Chemical Fracto-fusion Heat 
Mechanical D(d.n) 2. 45~lev n 

事4 No Very fe官 Rad.
negligible 

n-spectrum 
n.gamma gamma-ray 

書5 No None None None 

表-1

Milesの有名な発表 (2)がある。He-4の発生については、

最近の実験の主なもの

実験方法・種類には、重水系と軽水系があり、それぞれに国体、液相、気相・

真空、ピームでの水素・重水素の金属国体への吸蔵・とりこみの組み合わせ、プ

ロトン伝導体など他の国体材料の

使用、と様々である。ここでは、

金属(P d ) ・重水素系に的を絞

り、最近の主な結果を紹介する。

過剰熱を発生させる重水素吸蔵

の条件・ Pd金属材料の条件につ

いては、日本の NEDO/NHEラボと

IMURA-]、米国 SRIを中心にして
かなり集中した研究がおこなわれ

てきた。水素吸蔵率(D/Pd)を

O. 8 5以上にあげるには、ホー

ナイン程度の純度で、アニー/レ処

理と表面処理が効果がある。

SRIのMcKubreは、電気分解電
流密度 i、 D/Pd比X、 Xの動的変

動量也/dt、 と過剰熱6.H exとの
経験的相関式を得た(6 )。
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:過剰熱と吸蔵条件の相関図-1 
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ここで 0=O.2Ncm 2、 X0 =0.85はしきい値である o この相関の一部は IMURA-]

姐で確認された。 (d瓦!dt) 項は重水素吸蔵のダイナミックな過程が重要であるこ

とを示している。

表_.-1より、過剰熱と核反誌の相関を調べる場合、二次的な生成放射線となる

可能性が高い X線と中性子(とそれらのスベクトノレ)をオンラインで調べること

は、有力な手懸かりとなりうることがわかる。筆者らは、図-2に示すような実

験システムをもちいて、過剰熱、中性子とそのスベクトノレ、 X線とそのスベクト

ノレを同時にホアグランド (FG) 系とパックグランド (BG) 系について、実験

e 測定する研究を行っている(7)。

OPEN.TYPE 

ELECTROL rSls CELL 

NEe13 

Forcground (工~cathode ) Background ( Ni cathode ) 

図-2 核熱相関研究用双子型実験システム

過剰熱測定のためのカロリメトリーの条件、電気分解の条件を FG系と BG系

で出来るだけ同一にするため、冷却水と電解電流を直列につないでいる。 BG系

実験としては、 Ni陰極重水電解セノレをもちている。 BG系として、 Pd 陰極軽

水電解を用いることもある。この実験系で NHE標準 Pd材(板材)/冷間加工

をFG系陰極にもちいて、 1 0例中 2例でFG系のみに 3σ の誤差範屈を越す過

剰熱(約 8%、 4W) が観測されている。そのとき、 Pdの特性X線(約 21keV)

は検出されなかった。中性子も BGレベノレに近く、毎秒 1こ以下の発生量であっ

た。;従って、表-1のシナリオ#-1に否定的な結果である。ただし、約 15 keV 

より下に連続スベクトノレの軟X線らしきものが時々観測されたので、 o. 1 MeV 
程度の荷電粒子(アルファ粒子か)が発生している可能性が残っている。 筆者

のところでは、 He-4の発生を調べるため密閉型の電解装置を用いて、 D/P

d比と過剰熱、の同時測定とガス相と Pd中の原子の質量分析を Qマス法でおこな

っている o マスフローカロリメトリー法で過剰熱の発生が確認された。しかし明

確な He-4の発生は確認出来ていない Milesら (2- 6)は、過剰熱と相関して

対応出来る量の He-4を検出したと繰り返し報告している o 図-3に Milesら
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の結果をまとめた図を示す。図中実線は、 d十 dニ He-4十 23.8MeVを仮定して

の He--4発生量と過剰熱の関係を示す。実験{査がこの実績の近くにあることがわ

かる。
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熱の関係 (Milesによる)

しかし実験植の誤差棒はかなり大きく、他者による同様な結果は十分に出そろっ

ていない o 荒田ら(8 )は、 Pdブラックを Pd金高口ツドに封じ込めた DSカソ

ードで実験し入力の約 2倍の熱出力 (10 0 W レベノレ)を検出した。この Pbブ

ラックを 1300度 Cに加熱して 4重極質量分析計で調べて、 Pdの 1c cあた

り10 20におよぶ大量の He-4を検出したと報告している。これらの重大な結果

は、他者により追試確認されねばならないo

Celaniら{吉)は、パルス電解法を大電流{数十 A)短パルス(50ns)化しての

条件と Pd中Dの electro-migrationを利用する長い線状 Pdカソードを用いる重

水電解実験をここ数年研究している。との方法によ号、 D/Pdが 1. 2にいた
るような非常に高い扱蔵率と不安定な時間変動を観測した。また、入力の二

上で 50 vV にいたる長時間の過剰熱を観測している。中性子、 Heの測定は

ながら難しく (電磁ノイズとオープンセノレのため)測定されていないG

重水素イオンピームを官、 2rなどの金属に数 keVから 25 0 keVでインプラ

ントして、核皮応生成物(荷電粒子)をスベクト/レ分析する実験を笠木ら(1 0) 

飯田ら (6) ， (1 1 )がおこなっている O どちらの実験からも、 3体重水素照時反Jt

( 3体核融合)を示唆するア/レファ粒子と陽子のスペクト/レが見つかっており、

その正確な反55同定が試みられており、注目されている。知られている接物理プ
ロセスであるランダムな反応では、実験のピームとターゲ y ト重水素濃度の条

では、 d - d 2体反応と 3d反応の比は、 (R3/R2) =10-23程度である。
実験笹は 10 -6から 10 -4であり、 3体反応が異常に増大しているものと思われ

る。また、金属中の抵エネ/レギ-d-d反応が通常の理論以上に増大する結果も

得られつつあるG これは、 「国体内核融合j と呼んでいる国体物理と核物理がか

らんだ核反応があるのでは?という聞いに原理の問題として重大な回答を与える
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ものかもしれない。しかし、重水電解系の過剰熱との関連をいうには、大きなギ

ャップがあり、多方面からの実験で埋める努力を要する o

4. あとがき

いわゆる常温核融合研究は、 「新水素エネノレギー研究j として少人数のグルー

プとはいえ系統的に進められている。その進捗状況は、初期に期待した (3- 4 

年で原理が解明され、実用化のめども見える)より遅れて遅いといえる。しかし、

重水電解 Pd系での過剰熱発生条件につては、かなり解明が進んだといえる。実

験の再現性も向上している。この過剰熱が何らかの核反応によるのであれば、わ

れわれは、無限のエネルギー源と成りうる反応原理を発見したことになる。他方、

新手の化学反芯(原子軌道電子の深デイラクレベノレのようなもの)であれば、エ

ネ/レギー源には成り得ないことになるが、エネノレギー貯蔵/輸送の手段としての

利用がありうる o " N uc1ear or Chemical" issueに回答するべく、ここしばらく

の系統的研究がまたれる。
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