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高速点火の基礎実験として、ターゲットの対

向照射実験を行いました。対向照射では、相対

する方向に高速電子が流れると、ターゲット中

にワイベル不安定性によって引き起こされる

磁場が発生します。高速電子はこの磁場に捕捉

されるため、ターゲットへの高速電子の閉じ込

めが改善されより高いコアへのエネルギー結

合効率が期待できます。 ここでは2つの異なる

タイプのターゲットが使用されました。 1つは

厚さ10μmの銅を含有した重水素化ポリエチレ

ンフィルムです。もう1つは、両面が50μmのポ

リエチレンフィルムで覆われた10μmの銅を含

有した重水素化ポリエチレンフィルムです。発

生する高速電子の量は、高速電子が銅に衝突し

たときに発生するKαを観測することで推定で

きます。また、重水素原子が含まれているため

熱核反応中性子スペクトルから、加熱による温

度上昇を測定することができます。大阪大学レ

ーザー科学研究所の超高輝度レーザーLFEXは

一方向からしか入射できません。ただし、LFEX

は4本のビームの重ね合わせですから、工夫す

れば２本づつの組み合わせでプラズマミラー

を使用することにより対向照射が可能になり

ます。ただし、LFEXの4つのビームは広い角度

に振ることができないため、ターゲットとプラ

ズマミラーの間の距離を大きくすることはで

きません。 2つのプラズマミラー（それぞれ

2mm×2mm、石英ガラス）は、ターゲットから

180度でそれぞれ3mmの位置に設置されました。

レーザー（2ビーム、各ミラーで350 J / 1.5 ps）

は、プラズマミラーによって約90度曲げられ、

ターゲットに向かって入射しました。プラズマ

ミラーのレーザー強度は、これまでプラズマミ

ラーとして用いてきた強度よりもかなり強力

です。したがって、反射率については未知の領

域であり、プラズマミラーの反射率を測定する

ことが重要です。ここで、反射率は、電子エネ

ルギー分析器（ESM）によって測定した実効電

子温度（Teff）から推定されました。高速電子の

エネルギースペクトルを観測するために、3台

のESMが設置されています。高速電子もプラズ

マミラーから生成され、同時にESMに入射しま

す。ただし、プラズマミラーのレーザー強度は

ターゲットのレーザー強度よりも弱いため、こ

こでは考慮していません。一般的に固体ターゲ

ットのTeffはWilksのスケーリング則に従うこと

が知られています。このスケーリングはTeffとレ

ーザー強度の依存性を示したものです。Teffから

ターゲット上でのレーザー強度を推定できま

す。X線ピンホールカメラ画像から集光半径を

評価することによりターゲット上に照射され

たレーザーエネルギーを計算できます。一方プ

ラズマミラーに照射されるレーザーエネルギ

ーは別の測定で知られています。よってプラズ

マミラーの反射率は両者のエネルギーの比率

をとることによって計算できます。その結果、

反射率は概ね13％と推定できました。 
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図１．レーザー強度

と Teffの依存性 

 反射率を変化させ

て Wilks のスケーリ

ングに合致させる。 


