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レーザー核融合における衝撃波点火方式の開発 

Development on shock ignition scheme of inertial confinement fusion targets. 
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米国の国立点火施設（NIF: National Ignition 

Facility）において，レーザー核融合の点火が事

実上達成されたいま，レーザー核融合によるエ

ネルギーの取り出し（発電）を実現する工学の

フェーズに入りつつあり，炉心プラズマ生成に

ついても緩いレーザー照射条件（＝低いレーザ

ーエネルギー，低い精度，低コスト）において

確実に点火・燃焼が起こるスキームを確立する

必要がある．「高速点火」と呼ばれる概念が提案

され，この高速点火の一方式として MeV 以上

の相対論的高速電子を点火媒体として用いる

「高速電子点火」が我が国ではメインに研究が

進められており，顕著な成果が挙げられている．

一方でこの高速電子点火方式では燃料ターゲ

ットが複雑化すること，高エネルギーの超高強

度レーザーが必要であることなど，将来の核融

合発電の実現には厳しい工学的課題がある． 

一方で欧州を中心とする海外では，高速点火

法のうち「衝撃波点火」と呼ばれる方式を中心

に据えて研究が行われている．図１に衝撃波点

火方式の概念図を示す．この衝撃波点火方式で

は他の高速点火法と同様に，圧縮と点火を別々

の過程に分離している．まず燃料を流体不安定

性の成長を抑制させるために低速で圧縮した

のちに，「スパイクパルス」と呼ばれる比較的高

い強度のレーザーパルスで超高圧力の衝撃波

（約30テラパスカル以上）を駆動し（図1右の照

射レーザー波形参照），その衝撃波の反射や合

流そして収束を利用して点火プラズマを得る

スキームである．先行する理論的研究では，こ

の衝撃波点火方式を採用することにより点火

に必要なレーザーエネルギーを顕著に下げら

れることが示されている．さらに衝撃波点火方

式は上記の高速電子点火方式と比して燃料タ

ーゲット構造がシンプルであるほか，加熱用の

超高強度レーザーが不要であることなど，核融

合炉工学的な観点で優位であることが特徴で

ある． 

 我々はこの衝撃波点火方式の実現に向けて，

上記のスパイクパルスによる超高圧力発生に

関する実験的研究をすすめている[1]．また，よ

り安定な高密度圧縮を目指したダイヤモンド

を燃料保持材とするカプセル開発とその爆縮

実験への適用を実施している[2]．本講演ではそ

の概略を報告する． 
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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


