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研究成果の概要（和文）：高速点火における加熱率向上の鍵を握るプレプラズマ抑制を探求するため、気&#8226;液混
合領域を考慮した高密度プラズマの状態方程式を計算し、放射流体シミュレーションに組み込み、気液混合領域の音速
の低下を利用したプレプラズマの時間発展を従来の状態方程式と比較しながら示した。これにより、気・液混合領域を
考慮することがプレプラズマの時間発展に重要であることを示した。この結果は高速点火のみならず、レーザー加速な
ど薄い金属ターゲットを用いる場合にも大きな影響を与え得ることが解った。開発したコードを核融合実験に適用し、
プリプラズマのスケール長を見積り、高速電子の低温化の指針を与えた。

研究成果の概要（英文）：In order to reduce the pre-formed plasma which is the key issue for the lowring 
of fast electrons in the fast ignition inertial confinement fusion, I have investigated the high dense 
equation of state considering the liquid - gas mix phase. Liguid - gas mix phases have low sound velcoity 
and give small scale of plasma expansion in comparison with usual plamsa equation of state. I simulated 
the radiation hydrodynamic simulation to show the importance of the liquid - gas mix phase in equation of 
state. I applied this equation of state to the fusion experiment and estimated the scale length of the 
pre-formed plasma and optimized the plamsa conditions.
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１．研究開始当初の背景 

  世界のレーザー核融合研究は核融合点火
に向かって飛躍的に進展しており、米国では
2009 年に国立点火実験施設 （ National 
Ignition Facility : NIF）が完成し、核融合点火
実現を目指して実験が進んでいる。また、フラ
ンスにおいても同様の核融合点火を目指す
Laser Mega Joule (LMJ)をボルドーに建設中
である。このように、レーザー核融合研究は
「核融合点火」を目前とした状況にあり、研究
のフェーズが点火達成から効率的な核融合燃
焼を目指した研究へと大きくシフトしつつある。
これに対応し、我が国では独自の方式である
「高速点火」方式により、NIF に比べて一桁低
いエネルギーでの核融合点火を実現するコン
パクトなレーザー核融合炉を目指し、原理実
証を進めている。この高速点火方式は従来の
TW クラスのレーザーを用いた爆縮により核融
合燃料を固体密度の数千倍に圧縮した上で、
ペタワット（PW）クラスの超高強度短パルスレ
ーザーを照射して発生する高速電子流で爆縮
コアを加熱し、核融合点火・燃焼を実現するも
のである。既に大阪大学でペタワットレーザー
により爆縮プラズマ追加熱(コア温度 0.8keV)
の原理実証がなされ、欧州では大阪大学の高
速点火実験成果に基づき、発電も視野に入れ
た次期レーザー核融合研究 HiPER 計画が立
案され、現在、英国やフランス・スペインを中心
に詳細設計が進められている。また、米国ロチ
ェ ス タ ー大学で も 超 高強度 レ ーザー
OMEGA-EP による高速点火実験が始まって
いる。 
 
２．研究の目的 
  本研究は高速点火レーザー核融合におけ
る加熱効率の向上を目指し、現在の実験で加
熱効率低下の原因とされるプレプラズマの発
生と挙動の解明と抑制手法の確立を行う。研
究成果は大阪大学で推進している高速点火
原理実証実験に活かすと共に、高強度レーザ
ーと物質の相互作用の学術発展に寄与するこ
とを目的とする。３年間で高密度プラズマの状
態方程式、レーザー吸収過程モデルの高精
度化とこれを用いた流体及び粒子シミュレーシ
ョンを行い、高速電子の発生と輸送の制御に
よる加熱率向上を図る。 
 
３．研究の方法 
 高速点火における加熱率向上の鍵を握る
プレプラズマ抑制を探求するため、国内外の
共同研究者と協力しながら研究を進め、３年
間研究の最初の一年で気•液混合領域を考慮
した高密度プラズマの状態方程式並びに導
電率を計算し、放射流体シミュレーションに
より気•液混合領域の音速の低下を利用した
プレプラズマ抑制条件を明らかにする。本研
究の成果を大阪大学で実施中の高速点火実
験に導入し、超高強度レーザーによる爆縮プ
ラズマの加熱率の向上を実験的に確認する。
また、点火•燃焼を伴う将来の核融合炉級の

条件において使用可能な高速点火コーンタ
ーゲットの設計を行う。 
 
４．研究成果 
 高速点火における加熱率向上の鍵を握る
プレプラズマ抑制を探求するため、気•液混
合領域を考慮した高密度プラズマの状態方
程式を計算し、放射流体シミュレーションに
組み込み、気•液混合領域の音速の低下を利
用したプレプラズマの時間発展を従来の状
態方程式と比較しながら示した。これにより、
気・液混合領域を考慮することがプレプラズ
マの時間発展に重要であることを示した。こ
の結果は高速点火のみならず、レーザー加速
など、薄いターゲットを用いる場合にも大き
な影響を与え得ることが解った。この結果は
高速点火のみならず、レーザー加速など薄
い金属ターゲットを用いる場合にも大きな
影響を与え得ることが解った。開発したコ
ードを核融合実験に適用し、プリプラズマ
のスケール長を見積り、高速電子の低温化
の指針を与えた。 
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