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レーザー核融合は重水素・三重水素の混合燃料を、固体
密度の1000倍まで圧縮し、燃料温度を1億度以上にして
燃焼し、エネルギーを取り出す。燃料を加熱するには幾つ
かの方法があるが、超高強度レーザーを照射し、燃料プラ
ズマとの相互作用によって生成する高エネルギー電子を用
いて瞬間的に燃料を加熱する高速点火という方式では、高
密度圧縮に必要なエネルギーが他方式よりも少なくて済む
ために有望な手法である。我々のグループでは超高強度で
あることに由来するレーザー光の相対論的な振る舞いを利
用することで、高強度レーザーを燃料近傍まで輸送し、実
際にプラズマを加熱することができることを予備的な実験で
示した。本手法は燃料構成やレーザー配置が単純であるた
め、100Hz以上の高繰り返しレーザー照射にも簡単に適応
でき、核融合発電の実用化に貢献することが可能である。

特徴・独自性

高強度レーザーは物質に照射することで、そのエ
ネルギーをほとんど高エネルギー粒子に変換するこ
とが可能となる。この性質はレーザー核融合だけで
なく、高エネルギーイオンによるがん治療などの医
療応用、高輝度X線による加工・ものづくりなどの
産業応用など、様々な応用が期待されている。我々
のグループは特に、生成されるX線のパルス幅がフ
ェムト秒（10-15秒）からピコ秒（10-12秒）程度である
ことを利用し、高輝度軟X線による生体の超高時間・
高空間分解計測を推し進めている。
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図１　スーパーペネトレーション高速点火レーザー核
融合の概要：超高強度レーザーの相対論的な振る舞い
により高密度プラズマを切り裂き、燃料近傍までエネ
ルギーを輸送し、効率的に加熱する。

図２：高エネルギー電子によるプラズマからの発光の
２次元イメージ（実験データ（上）及び再現シミュレー
ション（下））。
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