
いまや，米国の国立点火施設（NIF）やフランスのレー

ザーメガジュール（LMJ）といった巨大レーザー核融合実

験施設で，慣性核融合の点火燃焼が現実のものになろうと

している．これら二大施設が目指す核融合点火は，米国な

どを中心に１９７０年代から着実に研究が積み重ねられてきた

中心点火と呼ばれる方式［１］を採用している．この方式で

は，球状の燃料ペレットを四方八方から多数のレーザー

ビーム（あるいは軟X線）で照射し，主燃料を固体密度の

３－４千倍という超高密度に圧縮することが高エネルギー

利得の必要条件となる．しかし，それだけでは点火・燃焼

は起きない．中心部のホットスポットと呼ばれる低密度・

高温燃料部を点火に足るだけの温度（5 keV）と面密度（��）

値（0.4 g/cm2）を持つところまで，外部主燃料自身の爆縮

過程を通して圧縮してやる必要がある．特に流体不安定性

の観点から，こうした自己圧縮による点火ホットスポット

実現は困難を極め，その克服の歴史がレーザー核融合の歴

史そのものと言っても過言ではない．

一方，１９８０年代半ばになって我が国において提唱された

高速点火方式［２］に関しては，�米仏等列強の物量型研究
と対峙しつつも世界の慣性核融合研究をリードし得るこ

と，�コンパクトで高効率な核融合炉を目指す我が国独自
のエネルギー安全保障の理想に叶うこと，が研究開発をす

る上で強いモティベーションとなり，１９９０年半ば過ぎには

我が国における慣性核融合研究は高速点火方式に一本化さ

れることとなった．現在では高速点火の実現を目指す第一

期計画FIREX-I（Fast Ignition Realization Experiment）が

進行中である．FIREXを含む高速点火の主流方式として

は，金等の高 Z物質への超高強度のペタワット（PW）レー

ザー照射により生成される高エネルギー電子ビームによっ

て圧縮燃料を外部から強制加熱することで，その外縁部を

点火に至らしめるというものである．この高速点火方式は

中心点火方式に比べて１桁少ない投入エネルギーで点火す

るポテンシャルを持っている．大阪大学レーザーエネル

ギー学研究センター（以下，阪大レーザー研）における PW

レーザーを用いたこれまでの実験で，入射レーザーの２割

程度のエネルギーがコアプラズマの熱エネルギーに変換さ

れたことが確認されている［３］．現在，高速点火の基礎研究

は日本のみならず世界各国で高い関心を持って続けられて

いる．しかしながら，高速点火研究においては，超高強度

レーザーと物質との相互作用や相対論的電子ビームのプラ

ズマ中の輸送といった核心物理の比例則は未だ確立された

とは言えない．

こうした中，最近，本小特集の主題である衝撃点火と呼

ばれる全く新しい点火方式が阪大レーザー研から提案され

た［４］．この衝撃点火は，外部から強制的に点火ホットス

ポットを生成せしめるという観点から高速点火に大別され

るが，次章以下に見るようにこれまでのどの点火方式とも

本質的に異なっている．衝撃点火の発想自体は極めてシン

プルで，圧縮された主燃料部に対して外部から別の燃料小

片（インパクター）を超高速で激突させることにより，イ

ンパクターの運動エネルギーを直接インパクター自身の内

部エネルギーに変換し，点火を起こすものである．いわば

インパクターが点火プラグ（ホットスポット）と化すので

ある．この点において，従来型の高速電子を介する高速点

火が主燃料の一部を点火に足る温度に加熱して点火スポッ

トを作るのとは対象的である．衝撃点火の特徴として次の

３点が挙げられる：

� 主要物理がシンプルであること（基本は流体物理）

� 高利得設計が可能であること

� 低コストであること（PWレーザーが不要）

なかんずく�は，阪大レーザー研が長年蓄積してきた流体
不安定性に関する研究の延長線上に衝撃点火研究があると
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同時にその総決算ともいうべきものであることを意味す

る．これが，R&Dの観点からも高速点火に比べて開発リス

クの低減が期待される所以である．かくして，中心点火を

第一，高速点火を第二とすれば，この衝撃点火は第三の点

火方式という位置づけとなろう．発案からまだ３年ではあ

るが，衝撃点火は着実に実験成果を積み上げ，既にいくつ

かのブレークスルーを経験している．例えば，平板ター

ゲットを使った実験でアブレーティブ加速としては世界最

高の640 km/sを達成し，また球ターゲットを使った統合実

験では高速点火の記録に迫る中性子発生数２×１０６個を記

録している．国際的にも衝撃点火のアイデアは高い関心を

引いており，例えば昨年秋には欧州共同レーザー装置の

PALS（チェコ）を使って衝撃点火基礎実験がポーランド／

チェコ合同チームによって行われている．また，阪大とア

メリカ海軍研究所（NRL）およびレベデフ研究所（ロシア）

との国際共同研究も既に一昨年より進行している．さら

に，現在進行中のFIREX計画に若干の補正を加えればほ

ぼ共通の実験設備のもとで衝撃点火研究の本格的なR&D

が可能となる．本研究は，まだ緒についたばかりではある

が，何よりも最終目的地へ繋がり得るバイパスが増えるこ

とは戦略的にも望ましい．

本小特集では，理論，シミュレーション，実験といった

異なる角度から衝撃点火にスポットを当てる．以下の各章

では，第２章が衝撃点火の理論モデル，第３章が二次元統

合シミュレーション，第４章が平板ターゲットを用いた超

高速飛翔体生成実験，第５章が統合ターゲットによる原理

実証実験，第６章がNRLとの共同研究による衝撃点火にお

ける中性子発生に関する理論モデルについて述べてある．
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