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全ヨト内文論

本論文は慣性閉じ込め核融合プラズマ中の核反応生成粒子の輸送過程と，核反応生成粒子を用いた燃

料プラズマの函密度計測や炉工学への応用に関する理論的研究成果をまとめたもので，以下の7章より

構成されている。

第 l章は緒論であり，本研究の位置付けを明らかにし，あわせて本研究の意義 ・目的について述べて

いる。

第2章では，燃料プラズマ中の核反応生成粒子の輸送過程に関する研究成果について述べl 高温 ・高

密度プラズマ中の荷電粒子を含む l次核反応生成粒子のエネルギー損失と f 引き続き生じる 2次核反応

や放射化反応に関する研究成果を明らかにしている。また，開発した3次元モンテカ Jレロ核反応生成粒

子輸送コード等の本研究に用いたシミュレーションモデルと種々の枝子のエネルギースペクトノレについ

ての研究成果を述べている。

第3章では，重水素燃料での 2次核反応を用いた燃料プラズマの面密度計測に関する研究成果につい

て述べa特に，プラズマの霞子温度や1次核反応の非一様性の影響について調べ，計調IJの適用限界を明

らかにしている。さらに。燃料とプッシャーの混合の効果を解析し， 2つの異なる 2次核反応比からそ

の混合比が決定できることを示唆している。

第4章では，将来実現できるであろう高面密度プラズマでの面密度計測を目的とした中性子エネルギー

スベクトノレ計測に関する研究成果について述べ，種々の放射化試片での中性子エネルギーと放射化反応

-442-



数との関係を調べ，燃料およびプッシャーの面密度が放射化法によって計測可能であることを明らかに

している O

第5章では，ガラスレーザー核融合実験装置「激光:xn号Jの核解析結果について述べ，今後の核計測

や，放射線管理についての指針を明らかにしているO

第6章では，慣用核融合炉でのX線や粒子による炉構材のパルス的な衝撃を緩和するための内部個体

金属プランケットに関する研究成果について述べ，中性子， X線，荷電粒子等の輸送過程を調べ，内部

個体金属ブランケットの炉工学的な有用性を明らかにしているO

第 7章は結論であって，以上6章にわたって論述した結果を総括L，得られた知見をまとめでいるO

論文の審査結果の要旨

レーザーを用いた慣用閉じ込め核融合研究では， 10
13

個の中性発生に成功しており，また将来の核融

合燃料の点火実験を展望すると，核反応生成粒子の輸送過程に関する研究は今後ますます重要となる O

また，従来のX線を用いた燃料プラズマ計測は，高密度，高面密度圧縮に伴い困難となり，核反応生成

粒子を用いた計測が有効かっ不可欠で、あるO 本論文は，現在，実験で達成されているプラズマ状態だけ

でなく，将来の点火実験や核融合炉でのプラズ、マ状態をも含め，核反応生成粒子の輸送過程と，その計

測と炉工学への応用に関する理論的研究をまとめたもので，その主要な成果を要約すると次の通りであ

るO

(1) 種々の核反応生成粒子の高温度，高密度プラズマ中でのエネルギー損失と， 2次核反応や放射化反

応を含むモンテカルロコードを開発し，核反応生成粒子の輸送の解析手法を発展させた。

(2) 燃料プラズマの面密度がρR<O.3g/cnfの場合について， 2次核反応を用いた計測方法が有効であ

ることを示し，また，温度，密度の影響を明らかにしている O さらに，圧縮の一様性とも関連して重

要となる燃料とプッシャーとの混合比の計測が異なる 2つの 2次核反応比により可能であることを示

している。

(3) ρR<O.3g/cnfとなる点火条件達成プラズマや核融合炉プラズマでは，中性子エネルギースペクト

ル計測を用いた燃料とプッシャーの面密度計測が有効であることを示し，そのエネルギースペクトル

計測が簡単な放射化反応を用いて可能であることを明らかにしているO

(4) 核融合炉において， X線や高エネルギー荷電粒子等が炉構造材に与えるパルス的衝撃を緩和するた

め，ターゲットと一体となった金属プランケットを考え，炉内での種々のエネルギー輸送について検

討を行い，その有用性を明らかにしているO

以上のように本論文は，慣性閉じ込め核融合プラズマでの核反応生成粒子のエネルギー輸送とその計

測と炉工学への応用について重要な新しい知見を与えており?慣性閉じ込め核融合研究に寄与するとこ

ろが大であるO 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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