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レーザー科学研究所　高エネルギー密度理論物理グループ

レーザープラズマシミュレーションのための
輻射流体シミュレーションコードに磁場の輸
送コードを組み込むことによって、MHDシ
ミュレーションが可能になりました。外部磁

場や、電子温度と密度温度勾配の非平行性から生じる自
己生成磁場などの取り扱いが可能です。図2（a）のように
レーザー爆縮の初期段階で水平方向に強い外部磁場を与
えると、磁場は圧縮されるとともに磁力線とアブレーショ

ン面の方向が垂直をなす方向の電子熱伝導が磁場の影響
で抑制されるため図2（b）のように球対称性が崩れます。
また、この強い磁場は、10キロテスラ近くまで圧縮でき
ると予測されていることから、強磁場下での光量子分野
の基礎研究にも活用できるのはないかと考えています。特
に、電子やイオンビームの制御、磁場と粒子の相互作用な
どが考えられます。

物質に高強度レーザーを照射すると、アブレーション、
輻射（発光）などを伴いながら様々なプラズマ流が発生
します。光と物質の相互作用のようなミクロな現象は相
対論電磁粒子シミュレーションで、キロジュール級のレー
ザーによるターゲット加速のようにマクロな現象は輻射
流体シミュレーションで、パソコンによる簡単な計算から
スーパーコンピューターによる大規模シミュレーションま
で多彩なコードによってレーザープラズマプラズマ物理
を探求します。
例えば、レーザープラズマ実験を実際の条件に合わせた
シミュレーションを行うことによって、空間・時間的に制
約される実験計測を補うことができます。また、新しく考
え出されたモデルを組み込むことによって新たな発見を
導き出すことができます。さらに、新しい実験設計のた
めのツールとしても大いに活用できます。プラズマ実験と
協力しながら基礎科学から応用まで、様々な面から光量
子の探求にアプローチします。

コンピューターシミュレーションでレーザープラズマを
～模擬します～発見します～設計します～

図1	ミクロな部分を相対論電磁粒子コード、マクロな部分を輻射流体コー
ド、そしてその中間の相対論高速電子輸送をフォッカー・プランクコードか
らなるFI3コードシステムで様々な光量子プラズマの解析を行います。

図2（a）爆縮の初期に300テスラの磁場を与えたときの磁場（上）、および密度分布。1.5ナノ秒後、磁
場は圧縮されキロテスラを超えている。また、上下の位置のシェルは電子熱伝導が強い磁場で抑制され、
非球対称性が現れている（図2（b））。
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最新研究トピックス

TOPICS1
　

レーザー生成強磁場を用いた高効率プラズ
マ加熱

レーザーによる高密度プラズマの加熱効率を向上させるた
めに，レーザー駆動方式による強磁場発生法を開発しまし
た．開発した強磁場を，核融合燃料プラズマに外部から印
加することで，高密度プラズマを効率的かつ安定に加熱出
来ることを実証しました．この磁場アシスト型高速点火方
式による核融合点火を探究しています．

最新研究トピックス

TOPICS2
　

キロテスラ級の磁場を用いた相対論的磁気
リコネクションの研究

世界最大のエネルギーを誇るペタワットレーザーLFEXを，
湾曲ターゲットに集光照射することで，キロテスラを越え
る強磁場の発生に成功しました．このターゲットで生成さ
れた低密度プラズマ中には反平行な磁力線が混在してお
り，アルフベン速度が光速に近い状態での磁気リコネク
ションの研究等を展開しています．

大エネルギー高強度レーザーを物体に照射し，超高強度な電場・磁場・輻射場を発生させ，それらと高エネルギー密度プラズ
マを組み合わせることで，極限プラズマの物理及び核融合プラズマの科学を展開しています．また，レーザー生成放射線の産
業利用及び各種プラズマ計測技術の他分野での利用に関する共同研究も実施しています．

高強度レーザー電磁場による高密度プラズマの加熱
ペタワットを越える超高強度レーザーとプラズマの相互作用
によって加速される高エネルギー電子ビームとイオンビーム
を制御することで，核融合点火温度である 5000 万度までの，
プラズマを効率的に加熱します．制御手法として中実球，二
色混合レーザー照射，キロテスラ磁場等の新しいアイディア
を積極果敢に導入しています．

高強度レーザーを用いた極限プラズマの研究
大エネルギー高強度レーザーを様々な形状，材質の物体に
照射することで，非常に強い X 線や電磁場を発生させること
が出来ます．強烈な X 線に曝され，非熱平衡な状態にある
光電離プラズマの特性を調べたり，非常に強い磁場中で起こ
るプラズマ流体運動や電離を計測することで，自然界に普遍
的に存在する高エネルギー密度の磁化プラズマの物理の理
解を広げていきます．

大エネルギーレーザーで創る
多様で魅力的な極限実験室

• Isotropic thermal transport
• Charged particle confinement
• Beam transport

• High-energy MHD phenomena
• Relativistic reconnection
• Nonlinear Zeeman effect
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