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論文内容の要旨

本論文はノカレスパワー装置の，高電圧・大電流発生に関する性能向上を行い，慣性核融合実験を目的と

した高輝度イオンビーム発生，大強度軟X線発生等に応用した研究成果をとりまとめたもので， 6 章より

構成されている。

第 l 章は序論であり，パルスパワー装置を用いた工学的応用の歴史，現状を概略し，パルスパワー装置

を用いた応用のため解決すべき問題点を明らかにし，本研究の目的と意義について述べている。

第 2 章では，高輝度イオンビーム発生に必要となる，高電圧パlレスの発生のための誘導性エネ lレギー蓄

積システムとプラズマオープニングスイッチの動作について述べている。さらに，乙の方式を用いた実験

によって，ダイオードパルスの高電圧化，短ノマルス化(パルス圧縮)が達成された乙とを示し，乙の時の

スイッチ領域の開放機構を物理的lζ明らかにしている。

第 3 章では，上で、得られた高電圧ノマルスをイオンビームダイオードに応用し，高輝度イオンビームの発

生を行っている。実験では，外磁場絶縁型のイオンビームダイオードに高電圧を印加しプロトンビームを

発生させ， 1 6 0 T W / c m2 r ad 2 のビーム輝度を得ている。乙の結果より高輝度ビームの発生にダイオ

ード電圧の高電圧化が必要な乙とを示している。

第 4章では，パルスパワー装置の出力電流の上昇のために設計されたパルスパワー用トランスフォーマ

ーについて述べている。実験では最大電流 lMAが得られ， トランスフォーマーの設計には 2 次コイノレの

出力インダクタンスを最小lとする必要がある乙とを，実験的に明らかにしている。また，負荷への高効率

エネルギー注入に関する指針を得ている。

第 5 章では， トランスフォーマーを用いて誘導性の負荷であるライナーを駆動し，放電軸上にピンチプ

-478-



ラズマを発生させている。乙のときピンチプラズマに特有の不安定性を抑制するために中心軸上に低密度

のフォームターゲ、ットを置き， X線放射の軸方向での均一性が改善される乙とを示している。更に， z ピ

ンチプラズマの工学的応用である軟X線レーザーの可能性がある乙とを示している。

第 6 章は結論であり，本研究で得られた成果を総括している。

論文の審査結果の要旨

パルスパワー装置は，高効率で高電圧の 1 MV) ，大電流(> 1 0 0 1¥ A) のパルス電力を発生する

乙とができ，ハイパワー電子ビーム，イオンビーム， X線発生等広く利用されようとしている。本研究は

パルスパワー装置の高電圧，大電流発生lζ関する性能向上を行い，高輝度イオンビーム発生及び大強度軟

X線発生に適用した成果をとりまとめたものである。主な成果を要約すると次のとおりである。

(1) 誘導a性エネルギー蓄積システムに高速で電流遮断の可能なフ。ラズマオーフ。ニングスイッチを用い，負

荷にかかる電圧のパルス圧縮及び、昇圧に成功し，その物理機構を明らかにしている。

(2) 乙の技術により発生したピーク電圧 6.4MV，パルス幅 2 0 ns のパルスパワーを独自に考案・開発

した外磁場印加型逆収束イオンダイオードに印加することにより輝度 1 6 0 T W / c m2 r ad 2 の高輝度

プロトンビームの発生に成功し，イオンビームによる慣性核融合の技術的可能性を示している。

(3) ビームの輝度とダイオード電圧，アノードーカソード間隔，アノード材の導電率等の関係を実験的に

明らかにし，収束型ダイオードにより 0.1 TW/crri のビームパワー密度を実現してし唱。

(4) 上記ビームを 3層構造のターゲ、ットに投射し，アプレーション圧力 0.3 Mbar を発生し，イオンビー

ムによるキャノンボー jレ効果を初めて実証している。

(5) パルスパワー用電流上昇用トランスフォーマーを開発し， 5 0 0 kAから 1MAへと 2 倍の上昇に成

功し，その技術的な問題点を明らかにしている。

(6) 上記大電流ノマjレスパワー源を用い， ライナー爆縮により X線発生を行い，パルス幅 3 5 ns , ピーク

出力 2 5 GW，アルミニウムの L殻放射として 800 J の強力X線を得ている。軸上に低密度フォーム

ターゲットを置く乙とにより均一で安定なプラズマを得ており， x線レーザ一発振への可能性を示して

いる。

以上のように本論文はノマルスパワー装置の性能向上及びその応用に関し，数々の新しい成果及び知見を

得るとともに，パルスパワー技術の進歩に有用な基礎資料を与えており，電磁エネノレギー工学に寄与する

ところ大である。よって本論文は博士論文として価値あるものと認めるo
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