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1. 研究背景と目的 

高速点火レーザー核融合の新たな手法とし

て 10
22

 W/cm
2級の超強度レーザーによる光圧加

速（RPA)によって生成したイオンビームをコア

加熱に用いる、イオンビーム駆動高速点火が提

案され、ビーム生成やコア加熱に関する研究が

行われている[2][3]。しかし、ビーム生成からコ

ア加熱まで一貫した研究は行われていない。本

研究では、最初に、粒子－流体結合計算により、

イオンビームによるコア加熱特性・点火条件を

評価する。これにより点火に適したビーム条件

を明らかにする。次に、相対論電磁粒子コード

を用いて、要求されるビームを生成するレーザ

ー並びにターゲット条件を評価する。更に、得

られたビームプロファイルを用いて、粒子―流

体結合計算を行う。これら一連の解析により、

RPA 生成イオンビームによる高速点火核融合

の点火条件やコア加熱から燃焼に至るダイナ

ミクスを明らかにし、従来の電子ビーム駆動高

速点火や他の点火方法と比較することで、その

特性を評価する。本報告では、最初のステップ

として、粒子―流体結合計算による加熱特性並

びに点火条件評価について示す。 

 

2. 計算手法 

本研究では粒子ベースの高エネルギーイオ

ン輸送コードを開発して、核燃焼コード

FIBMET
[4]に結合し、コア加熱特性を評価した。

イオン輸送計算においては、粒子の運動方程式

を解く際に、バルクプラズマの情報から阻止能

を評価し、バルク粒子とのクーロン衝突による

エネルギー損失のみを考慮し、衝突による散乱

は無視している。得られたエネルギー付与率を

バルクプラズマのエネルギー方程式に加熱項

として加えることで、結合計算を行った。 

 

3. 計算結果 

計算は、半径 100 μm、密度 300 g/cm
3、面密

度 3 g/cm
2
, 温度 0.1 keVの静止 DT プラズマ球

を燃料の初期状態とし、この燃料端から単色で

角度広がりのない C
6+ビームを入射した。入射

ビームのパルス長p＝1 ps、ビーム半径 rp = 15 

mとし、入射粒子エネルギーEp = 100~500 MeV

に対して、ビーム強度をパラメータとして計算

を行い、点火に要する最低エネルギーEigを評価

した。 

図 1に、得られた点火エネルギーEigのビーム

エネルギー依存性を示す。本条件の下では、Ep= 

200 MeVにおいて、Eigが最も低くなった。 

 

4. まとめと今後の課題 

本研究では、粒子-流体結合計算により、C
6+

ビームによるコア加熱計算を行い、高速点火に

要する点火エネルギーの評価を行った。講演で

は、点火のダイナミクスの詳細や、パルス長や

ビームの角度広がり依存性についても報告す

る。 
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図 1 点火エネルギーのビーム粒子エネルギー 
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