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レーザー核融合の高速点火方式では高密度

半径積の燃料コアプラズマを形成する必要が

ある。従来の中心点火方式のように中空シェル

ターゲットで高密度燃料コアを形成しようと

すると流体力学的不安定性の影響を受けやす

い。一方、シェルの中に燃料を充填する中実球

を用いるとその影響を小さく抑えることがで

きる。そこで中実球による爆縮で、効果的な燃

料圧縮手法を探求する。 

中実球の圧縮では理論的にはKidderの提案し

た手法[1]が最適とされている。これはレーザー

の照射強度を徐々に高めエントロピの増加を

抑えながら圧縮する。実用上、照射強度を滑ら

かに増加させると圧縮の状態を把握できない

ため、階段状に照射強度を増加させ、衝撃波が

中心に到達する時刻を一致させる。照射強度と

アブレーション圧力の関係、Rankine-Hugoniot

の関係から１ステップ当たり照射強度が約8倍

以下になるように定めた。この手法に基づき、

レーザーエネルギー250kJ以下、照射強度を6段、

密度半径積 R=2 g/cm2 以上を目標に１次元シ

ミュレーションによって最適化を図った。なお、

本解析では加熱用レーザーの導波路確保のた

めの金コーン、および最終段の高強度照射にお

いてはLPIの影響は考慮していない。今後の検

討課題とする。その結果、最適化された密度分

布のRT図を図1に示す。6段の衝撃波がすべて同

時に中心に到達することによって最大密度を

達成していることが分かる。このとき、半径密

度積はR=2.1 g/cm2と点火に必要な数値を達成

している。 

Kidderの手法では衝撃波が集まった中心点で

最大密度を達成するものの、核融合の燃焼条件

である密度半径積については必ずしも最適化

されていない。また、高速点火方式では加熱用

の電子ビームが広がりをもっているため、電子

ビーム径程度の高密度領域を形成することが

望ましい。さらに、図1から中心で反射した衝撃

波は一つになるため、さらなる密度上昇に寄与

するだけでなくエントロピも大きく増大させ

る。そこで、反射衝撃波も含めた最適化を行う

ことによって密度半径積の向上と燃料の高密

度領域の半径の拡大化について検討した。 

その結果、半径密度積はR=2.24 g/cm2と5%以

上改善し、高密度領域の半径も大きくなること

が明らかになった。本発表ではその最適化手法

の詳細と形成される燃料コアの特性について、

加熱用ビームの特性を考慮しながら議論する。 
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図 1. Kidderの手法で最適化した場合の密度分

布の RT図 (左下図：最大圧縮時の拡大図) 

すべての衝撃波が同時に中心に到達している。 

maximum compression time (enlarged) 
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