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課題名 

レーザー点火初期過程におけるプラズマ及び衝撃波の挙動に関する数値計算研究 

 

研究背景 

高出力レーザーの収束により爆発性混合気に点火

するレーザー点火では，ナノ秒オーダーという時間

でマイクロ～サブミリメートルという空間にエネル

ギーを注入する．集光点におけるエネルギー密度は

1010～1011 W/cm2に到達し，その結果，レーザー照射

からナノ秒オーダー後にはプラズマが発生し，これ

が最終的に火炎核や自走燃焼波へ成長することで着

火に至る．しかし，火炎核形成の前段階ではプラズマ

の生成と急速な膨張によって球状衝撃波が形成され

ており，これは早期に火炎核から離脱するが，図 1の

ように楕円形空洞内で反射・収束させることで局所

的な爆発を引き起こし着火が可能になる[1]． 

 

目的 

一般的なレーザー点火では火炎核の成長を主

体としているが，本手法は衝撃波を主体としてお

り従来と比べ 10～100 分の 1 程度の時間で自走

燃焼波をつくることができ，極めて高い工学的イ

ンパクトを有す．しかし，レーザー照射からプラ

ズマの形成・成長，衝撃波の形成・収束の段階に

は未だ不明な点が多く，特にプラズマ形成の前後

ではレーザー－プラズマ干渉によってプラズマ

の成長方向に異方性が生まれる（図 2）[2]．この

異方性は初期衝撃波の形状に影響を与えるため，

本研究では現象の明確化に加えプラズマや衝撃

波の形成に影響を与える主要因子の精査を行う． 

 

図 1．本研究で提案する点火手法 

図 2．レーザー照射から 12 ns 後の

電子密度分布 



方法 

本研究では，イリノイ大学 Panesi 教授から提供されたインハウス計算ライブラリ High 

fidElity tool for maGnEto gas dynamics simuLations (HEGEL)[2–6]を用いて，レーザー照射から衝

撃波形成までの流れ場の変化を明確化する． 

 

遂行状況と今後の課題 

名古屋大学スーパーコンピュータシステム「不老」への HEGEL導入を試みたところ，当

該ライブラリが Fortran 2008 で書かれており，スーパーコンピュータシステムの Fortran コ

ンパイラのバグによって導入に長い時間を要した．学内及び富士通サポート班の技術補助

により，HEGEL導入時にはバグを回避するように，また Fortranコンパイラについてはバグ

の修正を行っていただいた．同様に，HEGELと同調して動く 2つのモジュールについても

導入を試みたが，これらは Fortran 2018で書かれていたため，学内の技術補助により Fortran 

2008でも動作するように修正を加えていただいた． 

本研究は 2025 年度も継続する予定であり，現在は HEGEL のテストシミュレーションを

実施している． 
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