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高速点火レーザー核融合は、予め爆縮により

高密度燃料コアプラズマを形成し、そこに相対論

的高強度レーザーを照射してコア端を瞬時に点火

温度まで加熱し、核融合点火・燃焼を実現する核

融合方式である。従来の中心点火レーザー核融

合方式に比べ、高効率なレーザー核融合点火方

式と期待されており、現在、大阪大学レーザーエ

ネルギー学研究センターを中心に、爆縮コアの高

効率加熱の実証を目的とした高速点火原理実証

実験(FIREX-I)が進められており、統合実験による

高効率加熱の実証が目前となっている。 
高効率加熱実証後の次期ステップは、核融合

点火・燃焼の実証である。本研究では、まずは点

火に要する電子ビーム条件を、高速電子ビームに

よるコア加熱から核燃焼までのシミュレーションによ

り評価するとともに、そのような電子ビームを生成

するためのレーザー条件について議論する。 
シミュレーションは、2次元輻射流体＋粒子（相

対論電子ビーム）ハイブリッドコードfibmetにより行

った。コア密度500 g/cm3, 面密度2 g/cm2のDTコ
アプラズマに、パルス長20 ps, スポット半径20 m
の電子ビームを入射した。エネルギースペクトルは

実験より得られたレーザー強度と電子ビームの傾

斜温度に対するスケーリング則に基づいて設定し

た。角度広がりdiv = 0, 20, 40度(半角)の電子ビー

ムに対し、ビームエネルギーEbを変え、点火に要

する電子ビームエネルギーを評価した。図1にEb = 
50kJにおける高速電子ビームのエネルギー密度

分布を示す。div = 0度の場合は、z軸に沿って平

行に伝播し、コア領域でエネルギーを失い、高密

度コアを加熱していることが分かる。div = 20度の

場合は、抵抗性ワイベル不安定性により細かいフ

ィラメント構造が形成されているが、ビーム外縁に

おいて強い自己生成ピンチ磁場が形成され、これ

によりガイドされるため、全体としてはほぼ平行に

伝播する。一方、div = 40度では、自己磁場による

ガイディングが効かず、フィラメント化した後、伝播

に伴い発散している。div = 40度の場合に1kTの平

行縦磁場を印可すると、ビームはほぼ並行に伝播

しており、点火クラスにおいてもkTクラス磁場による

ガイディングが有効であることが分かる。また、図2
に点火に要するビームエネルギーEb,igのdiv依存

性を示す。div = 0度ではEb = 30 kJで点火した。自

己磁場によるガイディングが有効なdiv = 20度の場

合は、若干増加するがほとんど変わらずEb = 40 kJ
となった。一方、伝播に伴う発散が顕著なdiv = 40
度ではEb = 140 kJとなり、大幅に増加した。これに

対し1 kTの縦磁場を印可すると、div = 0度の場合

と同様の30 kJにて点火した。これまでの研究により

電子ビームは数十度の発散角を有することが示さ

れており、点火に要するビームエネルギーの低減

化するためには外部磁場等によりガイディングが

必須であることが分かる。講演では、これらの詳細

について、報告する。 
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図 1 EB = 50kJ、傾斜温度 Th = 2 MeV の電子ビー

ムを入射した際の、電子ビームのエネルギー密度

[erg/cm3]の空間プロファイルの発散角依存性。 
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図 2 点火に要する電子ビームエネルギーEb,ig のビ

ーム発散角div依存性。 


