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論文内容の要旨

本論文は， レーザー核融合プラズ、マ診断には欠かせない X線分光計測に関連して，超高密度プラズ、マにおける共鳴

線への分解観測不能なサテライト線の寄与に関する理論的な研究成果をまとめたもので，全 6 章より構成されている。

第 1 章は緒論であり， レーザー爆縮核融合の原理について述べるとともに，高密度レーザープラズ、マにおける X線

スペクトル解析の重要性について概説しているo

第 2 章は， レーザープラズマにおける原子過程の研究の現状をまとめ， X線スペクトルの理論解析に不可欠な素過

程についてレビューを行っている D

第 3 章は，共鳴線と分解観測不可能なサテライト線の発光源となる，二電子励起イオンのポピュレーションの求解

に対する理論モデ、ルの提案を行い，その理論モデルの妥当性を検証し，高密度プラズマ中における高励起準位の存在

確率を評価するために， これまで広く利用されてきた More らの経験式について考察し，その問題点を指摘している。

第 4 章は，高励起束縛状態の高密度フ。ラズ、マ中における存在確率について，先の More らの経験式に対して，経験

的因子を全く含まない第一原理に基づいた理論解析を行い，共鳴線近傍のサテライト線の寄与を考察するため，高励

起準位に束縛電子を持つ二電子励起イオンのポピュレーションを正確に評価し，共鳴線強度への分解観測不可能なサ

テライト線の発光量を評価しているo

第 5 章は， シュタルク広がりを含めた，スペクトル形状へのサテライト線の寄与について考察し，実験計測結果の

例において見られるHe様イオンの共鳴線 (He一 β) からの発光スペクトルへのシュタルク広がりの効果を調べ， そ

の近傍に発光するサテライト線の寄与を含めたスペクトル形状を決定している D

第 6 章は結論であり，本研究を通して得られた全ての知見を総括している O

論文審査の結果の要旨

レーザー核融合の実現に向けて，爆縮超高密度フ。ラズマの高精度計測の研究は重要な研究課題である。とりわけ，

X線分光計測にかかわる高温高密度プラズマの原子過程及びX線放射過程の理論研究はプラズマ計測の高精度化のた

め重要である。本論文は，高温高密度プラズ、マからのX線スペクトルを高精度に解析するため，分解観測不可能なサ
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テライト線を含む共鳴線の強度及びスペクトル形状を理論的に決定したものであり，得られた主な成果を要約すると

以下の通りである。

1 )高励起状態、にスベクテーター電子を持つ二電子励起イオンからの発光スペクトルは共鳴線の近傍に分布し，共

鳴線と分解観測が不可能であることを示し，その評価手法を開発している o

2 )高励起電子を含む二電子励起状態からの高次サテライト線の寄与の評価において，スペクテーター軌道の高密

度プラズマ中での存在確率を決定する必要があるが， この点において従来の手法にある問題点を指摘している。

すなわち， これまで用いられてきた More の経験式を高励起状態に適用するため，経験式に含まれる任意パラ

メーターを従来とは異なる方法で決定する必要性を明らかにしている O

3) 任意パラメーターを含まない，第一原理に基づいた解析を行い，プラズ、マによる核ポテンシャルの遮蔽とシュ

タルク効果を取り入れた高励起束縛状態の存在確率の決定に成功している o

4 )高励起状態にスペクテーター電子を持つイオンのポピュレーションを新しく得られた存在確率を用いて決定し，

高次サテライト線が共鳴線に及ぼす影響を明らかにしている。

5) Arイオンを微少量混入した爆縮重水素プラズ、マからの Ar の線スペクトルの実験データと，本研究で得られた

He-β のスペクトルと比較して，よく対応することを確認している。

6) He 様 Ar イオンの共鳴線He-β に関連して，イオン密度が 5 X 1023cm-3以上で電子温度が 1 keV の場合， シュ

タルク広がりを考慮すると，高次サテライト線の強度が共鳴線の強度と同程度になることを明らかにし，高次

サテライト線の寄与の重要性を指摘している o

以上の様に，本論文はレーザー核融合プラズ、マの診断のために欠かせない X線分光計測のためのX線スペクトルの

高精度解析手法を提供しており，核融合プラズ、マ理工学の発展に寄与するところが大きし」よって本論文は，博士論

文として価値あるものと認める。
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