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米国ローレンスリバモア国立研究所National 
Ignition Facility (NIF)は，2021年8月の実験で，1.3MJ
の核融合エネルギーを発生することに成功した．

発生したエネルギーは，レーザーが燃料カプセル

に付与したエネルギー250kJの5倍に相当し，アル
ファー粒子による燃焼が始まる領域に突入した． 
NIFは間接照射方式のレーザー核融合であり，照
射したレーザーエネルギー1.8MJに対して利得は
0.7であった．レーザー核融合において，燃料の爆
縮により核融合燃焼が始まるという原理実証は

NIFにより達せされたと言ってよい．今後は，燃焼
物理の解明と高利得なレーザー核融合デザイン

がレーザー核融合を進める上で必要である． 
大阪大学レーザー科学研究所（レーザー研）で

は，高速点火方式のレーザー核融合を研究してい

る．高速点火方式では，燃料の圧縮と加熱を分離

できるため，圧縮及び加熱過程をそれぞれ最適化

できることがメリットである．レーザー核融合で

は，圧縮と同時に形成されたコアプラズマの温度

を上昇させるため，爆縮速度を上げる必要がある．

そのためシェル構造を採用し，レーザー光により

強く燃料シェル表面を押す必要がある．薄いシェ

ルの加速は不安定あり，流体不安定性の抑制が大

きな課題となっている．一方で，高速点火方式で

は，爆縮過程においてコア温度を上げる必要がな

いため，シェルではなく流体不安定性に対してよ

り安定な中実球ターゲットを採用することがで

きる．これまで，GEKKO-XIIレーザーにより爆縮
された中実球ターゲットを，LFEXレーザー（レー

ザーエネルギー1kJ/ピコ秒）で加熱することで，
200億気圧の高エネルギー密度状態を達成した 
[1]．これは，NIFの爆縮プラズマの凡そ20分の1に
相当するエネルギー密度を400分の1以下のレー
ザーエネルギーで達したことになり，高速点火方

式が高効率であることを示している． 
2021年より，レーザー研では高速点火核融合方

式による高利得なレーザー核融合を，最先端の数

値シミュレーションコードを用いてデザインす

ることを目標としたFIREX-NEOプロジェクトが
開始された．プロジェクトでは，爆縮・加熱・燃

焼の３つの研究を柱とし，爆縮コードPINOCO，
加熱コードPICLS，燃焼コードFIMBETの三つのコ
ードを活用し，高速点火基礎実験を行う．得られ

た実験データによりコードを検証し，高精度化を

進め，信頼度の高い高利得レーザー核融合のデザ

インを策定することを目指している． 
一方で，爆縮・加熱・燃焼の過程は，高エネル

ギー密度科学における興味深いプラズマを生成

する．例えば，爆縮過程では高圧縮退プラズマが

生成され，惑星内部の状態の物性研究への展開が

進められている．加熱過程では，非平衡輻射プラ

ズマ物理の研究が，様々な宇宙物理との関連で展

開されている．講演では，FIREX-NEOプロジェク
トの体制，将来展開について報告する． 
 
[1] K. Matsuo et al., Phys. Rev. Lett. 124, 035001 (2020). 
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