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 米国NIF（National Ignition Facility）でレ

ーザー核融合の事実上の点火燃焼が達成された

現状を踏まえると，今後はより緩いレーザー条

件（小規模装置），低コスト，ロバストな点火燃焼

条件を確立することが次の課題となる．この目

的のために，高速点火法によるレーザー核融合

点火が模索され，我が国では超高強度レーザー

照射による相対論的高速電子を用いた点火スキ

ームに関する研究が精力的に行われてきた． 

 高速点火法においては，まず燃料カプセルを低

速で圧縮し（流体不安定性の抑制のため），最終

段階において各種媒体によって短時間で加熱し

点火に至る．ここで最終段階での加熱媒体とし

て，上記の相対論的高速電子，高速イオンなどが

挙げられるが，超高強度レーザーを必要としな

い「衝撃波点火」のスキームが注目を集めている．

衝撃波点火方式は中心点火方式に近い位置付け

であり，中心点火方式で培った知見を共有でき

るほか，ターゲット構造が単純であること，超高

強度レーザーが不要であるなどの利点を有して

おり，将来の核融合炉への親和性が高い． 

 この衝撃波点火法の概念を図1に示す．衝撃波

点火法課題は，最終加熱段階（スパイクパルスと

呼ばれる照射条件，図1右）での超高圧力発生

（～約300 Mbar），そして加熱制御である．ス

パイクパルスは1016 W/cm2以上の照射強度で

あり，この領域では種々のレーザープラズマ不安

定性，そして付随する100 KeV以下の非相対論

領域高速電子の発生が顕著となる 

 この非相対的高速電子は，その平均自由行程

（飛程）によっては圧縮された燃料カプセルに高

圧力を駆動する段階でアシストとなる可能性が

あるほか，より中心部への先行加熱を引き起こ

す可能性もある．これらの過程を評価し，最適化

により非相対論的高速電子を活用できる条件を

得ることが本研究の目的である． 

 この目的のため，大阪大学レーザー科学研究所

の激光XII号レーザーを用いた一連の実験を行

った．非相対論高速電子の特性評価を行うため，

レーザープラズマ不安定性に起因する各過程を

All-in-oneで計測可能なプラットフォームを開

発し，高速電子の発生から輸送過程を得ること

が可能となった．また，高速電子活用に有利な高

密度材質として，ダイヤモンドカプセルを開発し，

これを爆縮実験に適用した．  
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図1 （左）衝撃波点火核融合の概念（右）適用するレーザーのパルス波形


