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１．研究計画の概要 
 本研究は私たちが新たに提案している高
速点火レーザー核融合の新方式、相対論的光
自己集束現象を導波路とした高速点火の基
礎研究として、（１）相対論的レーザー光自
己集束現象の詳細を明らかにし、（２）その
内部又は先端から発生する高速電子の発生
とエネルギー輸送の詳細を明らかにするこ
とを目的としています。金コーンの真空ガイ
ドを使わないで燃料コアを加熱するために
は、爆縮された高密度コアを取り巻く大スケ
ールのコロナと臨界密度を超えるプラズマ
を切り裂き、加熱の為のレーザー光パルスを
通すための真空チャンネル形成が必要とな
ります。またチャンネルが、爆縮コア付近ま
で形成された場合、その先端から燃料コアを
加熱する高速電子を発生させコアを加熱す
る必要があります。このチャンネル生成条件
が明らかになり、発生する高速電子の特性が
判れば、高速点火実験に応用する事が可能と
なります。 
 
２．研究の進捗状況 
 本研究計画は、（１）臨界密度を超える密
度を持つ一次元空間大スケールプラズマを
生成させ、（２）相対論的レーザー光チャン
ネル生成（特性の判った一次元プラズマ中
でのレーザーによるチャンネル形成）を行
い、その生成過程及び条件を明らかにしま
す。（３）そこで生成された電子のスペクト
ルを、従来開発したイメージングプレート
方式をさらに改良し、105 以上の電子検出
ダイナミックレンジを可能にする電子スペ
クトロメータを真空計測用（新規）に製作
し、計測します。（４）チャンネルから発生

する高速電子の高密度プラズマへの加熱機
構の解明、及び加熱効率の計測、の 4 つを
明らかにすることで相対論的光自己収束を
用いた高速点火研究の実現性を実証するこ
とを行いました。 
このうち、（１）及び（２）に関しては大阪
大学レーザーエネルギー学研究センターの
激光 MII レーザーシステムで実験を行い、
プラスチックターゲットに予め高エネルギ
ーレーザーを照射してスケール長 30µm 程
度の大スケールプラズマを形成、そのプラ
ズマ密度の空間分布を別のプローブレーザ
ー光を用いた干渉計測で計測しました。得
られたプラズマに対し高強度レーザーを照
射すると、ある一定の照射位置の場合のみ、
綺麗な単一プラズマチャンネルが形成され
ることを明らかにし、さらにその条件でプ
ラズマ加熱に必要な高速電子の生成量が増
大し、ビームの収束性が向上することがわ
かりました。 
（３）に関しては高速電子スペクトルを 5
度間隔で 7 つ計測できる新型マルチチャン
ネル検出器を開発し、実際の高速点火統合
実験で使用して顕著な成果を得ることに成
功しました。 
また（４）に関しては、プラズマ加熱が起
こり核融合発生中性子が増加した場合のみ、
得られた多方向高速電子スペクトルが変形
する実験結果を得、それをもとに電子磁気
流体力学をベースとしたまったく新しい加
熱機構をインドとの国際共同研究によって
提唱し、実験と定性的な一致を得ることが
できました。 
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①当初の計画以上に進展している。 
 当初計画はほぼ達成され、すでに上記（１）、
（２）に関してはレーザー核融合の分野では
最も権威のある米国物理学会プラズマ分科
会や IFSA 国際会議にて招待講演として発表
し、非常に高い評価を得ました。また（３）
に関しても 2010年 5月に行われる第 10回高
温プラズマ計測会議で発表し、学術論文とし
て発表する予定です。（４）に関してはすで
に 2009 年にインドとの共同研究を New 
Journal Physics 誌に投稿し、高い評価を得、
2009 年度におけるハイライト論文に選出さ
れました。 
 従って、当初の計画以上に進展していると
いうことができます。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 計画を前倒して実施する事が出来、十分な
知見が得られそれを成果論文としてまとめ
ることが出来たため、新たに基盤研究 A 
22246122 として受理され、引き続き研究を推
進していく予定です。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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