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慣性核融合のエネルギードライバー候補の一つ

である重イオンビームは、燃料標的に対するエネ

ルギー付与の分布やビームパルス波形の制御が可

能であることから、燃料標的構造を比較的自由に

設計することが出来る利点を持つ[1]。そのため、堅

牢な爆縮を実現するために発泡金属層などを挿入

した多層構造をもつ燃料標的が検討されてきた[2]。

この燃料標的は、直接照射方式でありながら輻射

によって燃料の駆動を行うため、高効率かつ入力

エネルギーの空間的影響の緩和が期待される。エ

ネルギードライバーに要求される仕様は、燃料標

的から遡って決定されるため、燃料標的設計によ

る入力エネルギーの制約緩和は、重イオンビーム

を供給するイオン源及び加速器への技術的な緩和

に繋がり、核融合炉全体の開発リスクおよびコス

トの低減が見込まれる。 

そこで本研究では、発泡金属層を挿入した多層

構造燃料標的の爆縮過程における重イオンビーム

のパルス波形の影響について調査した。 

本研究で用いたシミュレーションコードは爆縮

計算コードである MEDUSA[3]などを参考に開発し、

物理モデルにプラズマのイオン、電子、輻射の 3 温

度、空間 1 次元の 1 流体モデルを用いている[4]。 

計算に使用した多層構造燃料標的はタンパー層、

アブレータ層、発泡金属層、プッシャー層、燃料層

で構成され、発泡金属層の密度は固体密度の1%と

した。ビームパルス波形はFigure 1に示す通り、フ

ットパルス、ランピング、メインパルスで構成さ

れる。 

 
Figure 1 ビームパルス波形 

本研究では、爆縮過程におけるビームパルス波

形の影響を検討するため、フットパルス+ランピン

グ+メインパルスとメインパルスのみの2つの条件

で計算を行った。各パルスの出力はフットパルス

を6TW、メインパルスを320TWとし、総エネルギ

ーを7.94MJとすることでメインパルスのパルス幅

を決定している。 

 多層構造燃料標的の爆縮過程において、フット

パルス及びランピングを含んだビーム照射に比べ、

メインパルスのみのビーム照射による計算結果で

は、最高燃料圧縮率、最高イオン温度、最高面密度

の爆縮において最も重要となるパラメータの増加

が見られた。また、発泡金属層を用いない燃料標

的と比較した結果においても、ビームパルス波形

に関わらず、最高イオン温度及び最高面密度の増

加が見られた。これらのことより、多層構造燃料

標的は、パルス波形による影響を抑え、よりシン

プルなビームパルス波形で、堅牢かつ高効率な爆

縮を行うことが出来ることが明らかとなった。こ

れは、タンパー層及びアブレータ層にエネルギー

を付与することで燃料標的を加熱し、発生した輻

射によって爆縮を駆動する多層構造燃料標的の特

徴に起因するものであると考えられる。 

講演では計算結果の詳細について報告する。 
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