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１．はじめに 

慣性核融合の手法の１つである高速点火方

式は、ナノ秒パルスレーザーで燃料ターゲット

を爆縮し、最大圧縮に至った瞬間にピコ秒パル

スレーザーで追加熱を行うというものである。

高速点火方式は中心点火方式に比べてより小

さなレーザー装置でより高い利得が期待でき

るという利点がある。大阪大学ではFIREX-1 

(Fast Ignition Realization EXperiment: 高速点火

核融合原理実証実験)プロジェクトとしてプラ

ズマ温度5 keVへの加熱を目指し、研究が行われ

ている。 

爆縮コアプラズマを効果的に加熱するには

爆縮コアプラズマを制御することが不可欠で

ある。これまで激光12号レーザーを用いた爆縮

追加熱実験では、コーンへのレーザー照射を避

けるため、コーン側3ビームは使用されていな

かった。その結果、ターゲットへのレーザー照

射が不均一となり、爆縮コアプラズマが変形す

る、コーン側へ流れてしまうといった現象が指

摘されていた。そこで我々はコーン側3ビーム

も爆縮に用いることができるレーザー配置お

よびターゲットを考案し、実験を行った。 

 

２．12ビーム爆縮のコンセプト 

図１は爆縮追加熱実験で用いられるコーンシ

ェルターゲットとコーン側のレーザー配置の模

式図である。点線は通常のレーザー配置を示す。

図 1を見れば明らかなように、通常のレーザー配

置ではレーザー光がコーンに照射されてしまい、

その後の追加熱レーザー入射に影響する。そこで

１２ビーム爆縮では図 1の実線で示されるように

コーン側 3ビームの集光位置をオフセットするこ

とでコーンへのレーザー照射を防ぐこととした。

しかしコーン側 3ビームの基本波成分は高調波成

分よりも長い焦点距離を持つため、この配置でも

コーン内部に照射されてしまう。そのため、通常

のコーン（長さ 1 mm）よりもコーンの全長を長

くする（長さ 2.7 mm）ことでコーン先端近傍へ

のレーザー光の照射を遮蔽するようにした。燃料

シェルは通常の爆縮追加熱実験で用いられるも

のと同様の重水素化プラスチックシェル（直径

500ミクロン、厚さ 7ミクロン）を使用した。コ

ーン先端とシェル中心部の距離は 50 ミクロンと

した。 

 

３．実験内容および実験結果 

実験は激光 12 号レーザーおよび LFEX レーザ

ーを用いて行われた。激光 12 号レーザーの波長

は 0.53 ミクロン、パルス幅は 1.5 ns、総エネル

ギーは約 2 kJ である。LFEX レーザーの波長は

1.95 ミクロン、パルス幅は 1~5 ps（可変）であ

る。爆縮コアプラズマの時間空間分解計測には X

線フレーミングカメラおよび X 線ストリークカ

メラを使用した。 

爆縮画像の解析結果から９ビーム爆縮より１

２ビーム爆縮の方が爆縮コアプラズマの球対

称性が向上していることがわかった。また、 

９ビーム爆縮に比べ、１２ビーム爆縮では爆縮

コアプラズマの重心移動速度が半分程度に抑

制されていることがわかった。詳細は講演にて

報告する。 
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図１. Schematic diagram of a target and 

configurations of 3 laser beams near the cone. 


