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対向照射直接高速点火方式におけるプラズマ加熱のメカニズム
Plasma heating physics for counter irradiating direct fast heating

scheme
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対向照射配位で、ナノ秒ないしピコ秒レーザーで核融合燃料を爆縮し、フェムト秒レーザーで爆縮燃料を追
加熱する直接照射方式の高速点火研究をすすめている。これまでの実験結果より、直径 500 µm、厚み 7 µm
の CDシェルを圧縮し、この圧縮コアをフェムト秒の加熱レーザーで追加熱できることを示した [1]。その加
熱効果を検証し、直接照射方式における燃焼プラズマ形成を見通すために、加熱レーザーを爆縮コアへ照射
する際に発生する高速粒子 (高速電子および高速イオン)によるプラズマ加熱モデルを構築中である。高速粒
子は、まず爆縮プラズマ中のバルク電子へそのエネルギーを付与し、熱緩和を通じてバルクイオンへそのエ
ネルギーが伝達される。熱緩和の過程で、制動輻射による損失を考慮した。バルクイオンの温度が上昇する
と、核燃焼によるアルファ粒子が発生し、バルクプラズマを加熱する。バルク電子へのエネルギー付与は、2
流体フォッカープランク方程式からGlinskyが導出した高速電子による加熱モデル [2, 3]に、高速イオンおよ
び核融合反応イオンによる加熱効果を含めた [4]。
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式 (1)において、neおよび Teはバルクの電子密度および電子温度、ηはスピッツァー抵抗率、jrcは高速電子
により励起されるバルク中の帰還電流、nhおよび Thは高速電子の密度および温度、τchは高速電子とバルク
電子の衝突時間、nbi、vbi、dEbi/dxはそれぞれ高速イオンの密度、速度、飛程、nfi、vfi、dEfi/dxは核融合
反応発生イオンの密度、速度、飛程である。どの加熱項が寄与するかは、バルクプラズマの密度および温度パ
ラメータに依存している。バルクプラズマの密度が固体密度程度で、温度が 1 keV以下では、高速電子によ
る抵抗加熱が主となる。一方、バルクプラズマの密度が 100g/ccで、温度が 5 keVを超える燃焼プラズマを
達成するためには、高速イオンによる加熱が効果的であった。詳細は講演にて発表する。
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