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	 近年，大出力・高強度の大型レーザーを用い

て，宇宙でしか観測されないような高温・高エ

ネルギー密度，超高速流プラズマを実験室内に

実現し，プラズマ物理学や宇宙物理の理解を深

めていくことを目指す「レーザー宇宙プラズマ

物理研究」が注目されている．我々は，その中

でも，宇宙線の加速に重要な役割を果たしてい

ると考えられている，無衝突衝撃波の生成に着

目して研究を行って来た．本講演では，ワイベ

ル不安定性によって生成される乱流磁場中の

非相対論的な無衝突衝撃波生成実験について

報告する． 
	 1999年にMedvedev & Loebがガンマ線バース
トにおける相対論的衝撃波において，ワイベル

不安定性によって強磁場が生成される事を示

し，その後多くの相対論的粒子（PIC）シミュ
レーションが行われた．2008年に加藤と高部は
2次元 PICシミュレーションを用いて，超新星
爆発によって発生する 1,000−10,000 km/s の非
相対論的高速プラズマにおいても二流体系で

ワイベル不安定性を励起し，発生した強い自己

磁場によって粒子軌道が曲げられ，実効的なエ

ネルギーの散逸がおきて無衝突ワイベル衝撃

波が形成される事を示した．我々は，米国の

OmegaおよびNIFレーザーを用いて非相対論的
な無衝突ワイベル衝撃波生成実験を行った． 
	 2014-2015年度のNIF実験では，56 - 104本の
Drive beam (3ω, 総エネルギー 300 - 500 kJ, 5 

nsのフラットトップパルス)を6-10 mm間隔の
double-planeターゲットに照射して（各ターゲッ
トに28 - 52本, 150 - 250 kJ）対向プラズマを生成
した．ターゲットとして，CD/CDとCD/CHの
double-planeとCDのsingle-plane ターゲットを
用いた． 計測は，DD核融合生成中性子計測と
プロトンイメージング，X線のスペクトルおよ
びイメージング，等を行った． 
	 250 kJ/foilのショットでは，4.4x1010個のDD核
融合中性子が5 nsパルス幅のレーザー照射終了
となる，t ~ 5.5 nsに計測された．また，２つの
ターゲット間の中央部にt ~ 5.5 nsで強度が最大
となるX線発光が観測された．DD核融合プロト
ン強度分布は，X線の分布と一致した．これら
のことから，衝撃波によって加熱された高温プ

ラズマからDD中性子・プロトンとX線が生成さ
れたものと考えられる．誘導ラマン散乱スペク

トルから求めた電子密度は ~7x1020 cm-3となっ

た．  
	 NIFを用いた本研究は，2016-2017年度まで継
続して行われる事になった．これまで計測器の

準備ができておらず，実施できなかった協同ト

ムソン散乱やD-3He核融合反応生成陽子による
プロトンバックライト計測も2016年度には使
用できる予定である．今後，プラズマ密度・温

度等のパラメータやワイベル不安定性の成長

とフィラメント状磁場の時間発展，および無衝

突衝撃波の生成を明らかにして行く． 
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