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論文内容の要旨

本論文はレーザー核融合間接駆動型爆縮に関して，レーザー加熱されたキャビティターゲ、ットから放出

される幅射特性についての研究をまとめたもので，次の 7 章から構成されている。

第 1 章は緒論であり，レーザー核融合における間接駆動型爆縮の重要性について述べ，本研究の意義と

目的を明らかにしている。

第 2章では，レーザーで生成された高密度プラズマからの轄射特性を分類し，高 Zプラズ、マからの轄射

の取り扱い法を評価し，超高密度下での束縛電子準位の変化と線スペクト Jレのシフトについて述べている。

第 3 章では，轄射特性の計測法と測定器の感度較正実験結果について述べている。 X線ストリークカメ

ラの感度と像歪の較正法についてまとめ，多チャンネルX線ダイオードアレイを用いたX線スペクトル構

成法に関して新しい手法を提案している。また，間接駆動型爆縮におけるプラズ・マ診断法として不可欠な

X線パックライト用点X線源としてマイクロドット型ターゲットの優位性を明らかにしている。

第 4章では，レーザーで加熱された金薄膜の前面および後面からの轄射について述べ，金プラズマの輯

射特性を明らかにしている。

第 5 章では，キャビティ構造を有する金ターゲットから放出される輯射特性に関する研究成果について

述べている。まずキャビティから放出される輯射のスペクトルが黒体轄射のそれとは異なるととを示し，

局所熱平衡平均イオンモデjレによる解析からキャピティ内部に充満するプラズ、マの影響が大きい乙とを明

らかにしている。ついで間接熱化面における轄射の成長について解析し，輯射の時間遅れを幅射熱波の形

成時間と関連づけて評価している。さらにキャビティ内での轄射の閉じ込め効果を実験的に検証し，再幅

射X線の時間変化を取り扱うモデルを提案して，実験との比較からモデ、ルの妥当性を明らかにしている。
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第 6 章では，金キャビティを用いた間接駆動型爆縮における爆縮コアパラメータのアプレータ厚依存性

やレーザー照射位置とコア形状の関係について述べ，間接駆動型爆縮における均一照射の可能性を示して

いる。

第 7 章は結論であり，以上の研究で得られた成果をまとめ，本論文の総括を与えている。

論文の審査結果の要旨

レーザー核融合には燃料球を直接レーザ一光で照射する直接駆動型と， レーザーエネルギーを軟X線に

変換し，それにより燃料球を爆縮する間接駆動型があり，後者は均一照射の点で優れている。間接駆動型

爆縮では，レーザ一光から軟X線へのエネ lレギ一変換効率の高い高 Z物質について輯射の発生機構やキャ

ビティ構造における轄射特性を解明する乙とが重要である。

本論文は間接駆動型爆縮に関連してX線計測法の開発と轄射特性の解析を行ったもので，得られた主な

成果は次の通りである。

1) 間接駆動型爆縮のプラズマ診断法として不可欠なX線パックライト用レー吠トプラズマX線源の開発

を行い，点、X線源としてマイクロドットターゲ、ットが優れた特'性を示す乙とを明らかにしている。

2) 多チャンネノレX線ダイオードアレイによる X線スペクト lレ測定法に関して，分光感度行列を用いたス

ベクト Jレ再構成法を提案し，その有効性を明らかにしている。

3) レーザーで加熱した金薄膜の前面および後面からの幅射特性を測定し， 0.1 )1 mの厚さでは爆発的な

膨張により前後面への幅射はほぼ同ーとなること，膜厚の増大とともに前面ではアプレーションを伴う

轄射熱波が形成される乙とを明らかにしている。

4) レーザー加熱金キャビティから放出される轄射スベクトルは黒体轄射のそれとは異なり，局所熱平衡

平均イオンモデノレを用いた解析から，キャビティ内部に充満する希薄プラズ、マからの轄射の影警を考慮

する必要がある乙とを明らかにしている。

5) レーザー加熱部から発生した軟X線iとより間接的lζ加熱される面からの幅射の成長を解析し，幅射の

時間遅れが熱波の形成時聞に起因するものである乙とを示している。

6) キャピティ内での輯射の閉じ込め効果を実験的に検証し，再幅射X線の時間変化を取り扱うモデソレを

提案して，その妥当性を示している。

7) 金キャビティを用いた間接駆動型爆縮実験lとより，間接駆動型における均一照射の可能性を示してい

る。

以上のように，本論文はレーザー核融合の間接駆動型爆縮における轄射特性に関して多くの新しい知見

と提案を含み， レーザー核融合研究ならびにプラズマ理工学に寄与するところが大きい。よって本論文は

博士論文として価置あるものと認める。
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