
 

対向照射高速点火方式における二流体不安定性と 
ワイベル磁場発生のメカニズム 

Mechanism of Two stream instability and generation of Weibel magnetic fields 
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繰り返し1Hzで動作するレーザー核融合ドライ

バーHAMA[1]を用いて、対向照射配位のレーザ

ー核融合開発を進めている[2,3]。今回、直径

500ミクロン、厚み7ミクロンの重水素化ポリス

チレンシェルに波形整形されたレーザーパル

ス(爆縮エネルギー2.9	J/ビーム、加熱エネル

ギー0.4J/ビーム)を対向照射し、シェル中心部

に燃料プラズマを形成し、追加熱することに成

功した。対向照射配位における燃料プラズマ領

域からのX線発光強度は、片側照射配位の8倍以

上であり、レーザーエネルギーの比(対向/片

側：2倍)以上の発光強度の増大を得た。実験の

レーザーパラメータとターゲット形状をもと

に、1次元輻射流体コード(STAR1D)で対向爆縮

による燃料密度および温度を求め、その燃料プ

ラズマのパラメータで、衝突輻射過程を考慮し

た2次元粒子シミュレーション(PICLS2D)で対

向加熱による燃料加熱を解析した。結果、対向

照射配位では、燃料中心部に強度5	MG以上の磁

場が発生し、この磁場にエネルギー2	MeV以下

の電子が捕獲されエネルギーを燃料に付与し

ていることが判明した(図)[4]。この磁場の発

生機構は、ワイベル不安定性によるものであり、

加熱レーザーを燃料プラズマに照射した時に

発生する高速電子流が、対向流としてプラズマ

内で交差すると、二流体不安定性が成長し、フ

ィラメンテーション状のワイベル磁場が形成

される。この磁場は、固体密度以上のプラズマ

においても形成され、高速電子流が交差する限

りにおいて発生可能であるようである。	

 
図. 燃料プラズマ中の磁場強度：(a)片側照射、(b)対
向照射. (c)燃料中心部の電子エネルギースペクトル 
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