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レーザー核融合高速点火では，高密度に爆

縮された核融合燃料コアを，加熱用レーザ

ーにより加熱し核融合点火条件を達成する．

加熱効率は，加熱用レーザーを短波長化す

ることにより高くなることが理論的に予測

されており，実験的にそれを実証しようと

する準備が進められている．しかしながら，

この理論予測は簡単なモデルに基づいたも

のであり，本質的に非線形・非平衡現象で

ある超高強度レーザープラズマ相互作用を

正確に予測するにはシミュレーションによ

る解析が不可欠である．加えて，実験では

基本波を波長変換して二倍高調波を発生さ

せることで短波長化を達成するが，その際，

残留基本波と二倍高調波の混合ビームが作

られることになる．そのため，現象をより

複雑化させる．そこで，実験に先行して，

加熱用レーザーの短波長化および異波長混

合ビームの効果を明らかにするべく，多次

元電磁粒子シミュレーションによる解析に

着手した．  
	 Wilksによるポンデロモーティブスケー
リングによれば，高強度レーザーによって

生成される高速電子の実効的な温度は次式

で表される． [1] 

εp = γ t −1( )mec
2, where γ t = 1+ Iλµ

2 /1.37×1018( )
1 2

.  

 
ここで，meは電子の静止質量，Iはレーザー
強度 [W/cm2]，ラムダは波長 [µm]である．二
倍高調波への波長変換効率をαとすると，残
留基本波の強度は (1−α)I，二倍高調波の強度
はαIとなり，残留基本波，二倍高調波の作
る高速電子の実効的な電子温度は波長変換

効率αに対して図に示すような依存性を示
す．図よりα  = 0.8のときに残留基本波と二倍

高調波の実効的電子温度が同じになること

がわかる．また，基本波と二倍高調波の実

効的電子温度を，それぞれのレーザーエネ

ルギーで加重平均した温度をみると，αが
50%を超えてくると変換前の基本波レーザ
ーの実効的温度の半分を下回り，電子スペ

クトルに顕著な違いが見えてくると予想さ

れる．  
	 以上の議論は，基本波と二倍高調波がそ

れぞれ独立に高速電子を生成すると仮定し

た場合に成り立つものであるが，実際には，

基本波と二倍高調波の光路は重なっており，

二つの波に荷電粒子は振られることになり，

単一の波の場合とは異なるより複雑な振る

舞いを示すものと考えられる．発表では，

上述の議論とともに実施したシミュレーシ

ョンの結果を紹介し，異波長混合ビームの

効果について述べる．  
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電子温度の二倍高調波変換効率依存性  

1ωと2ωの電子温度および各波のもつエネルギーで
加重平均した電子温度を示す．  
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