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論文内容の要旨

本論文は，粒子ビームによるターゲット爆縮構造に関する研究の成果をまとめたものである。粒子ビ

ームによる慣性核融合を実現する上で解決すべき主要な問題としてビームのパワー，粒子ビーム照射時

のターゲッ卜加速機構，爆縮構造の解明に関する研究を行なっている。本論文は 6 章より構成されてい

る。

第 1 章は緒論であって，パルスパワー装置による粒子ビームの慣性核融合への応用研究の問題点につ

いて述べ，本研究の意義目的を明らかにしている。

第 2 章では，粒子ビームによる核融合の特徴及び問題点を明らかにし，軽イオンビームによる核融合

のシミュレーション解析により，ビームに対して要求される条件を求め，装置開発，ターゲット設計に

対する指針を与えている。

第 3 章では，ターゲット加速実験に用いたREB発生装置及び電子ビームの発生，収束特性について

述べるとともに円錐型ダイオードを用い，励電皿号装置において 4 x 1 0 12 W /cm 2 ，励電町号において

1013 W/cm 2 のビーム強度を実現した結果を与えている。

第 4 章では，粒子ビームによるターゲット加速機構及び速度増倍の問題点を明らかにするために行な

った平板薄膜ターゲットの電子ビーム照射実験について述べ，速度増倍を達成する上での問題点は，

衝撃波加熱であることを示し，これを解決するために，多層ターゲットを提案しその有用性について論

じている。

第 5 章では，粒子ビームのパワー，エネルギーの空間的ピーキングを目的に行なった円筒，半球ター

ゲットでの高速ジェット発生について述べ，発生したジェットではエネノレギ一密度が上昇することを示
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している。

第 6 章は結論であって，以上の研究成果を総括し，得られた知見をまとめている。

論文の審査結果の要旨

パノレスパワー技術による粒子ビームは， レーザーと比べて発生効率が高く，容易に大エネノレギーが得

られ，さらに装置の価格が安いので核融合用ドライパーとして魅力的な特徴をもっている。一方パノレス

幅が長く，収束径が大きいため，パワー密度が低いという問題点を持っている。これらの状況をふまえ

粒子ビームによる爆縮の研究を展開し実験とシミュレーションの手法を用い幾多の新知見を得ている。

それらのうち主なものを要約すると次のようになる。

(1) 軽イオンビームによるプレークイーブンレベルでの爆縮シミュレーションにより，ビーム粒子エネ

ルギ-・パワー波形と，ターゲット膜厚・半径の閣の最適の関係を明らかにし，ブレークイーブンを

目指した大出力パルスパワー装置建設の指標を与えている。またビームパワー密度に対する要求の軽

減はターゲット爆縮過程を工夫することにより可能なことを示している。

(2) 相対論的電子ビームを安定に強収束させるには円錐型ダイオードが有効であることを実証し，励電

皿号においては 4 x 10 12 W /cm 2 ，励電町号においては 2 x 10 13W/cm 2 のパワー密度を達成し，

さらに円錐型ダイオードではパラポテンシャノレモデノレ lとよりダイオード内電子の運動が説明されるこ

とを明らかにしている。

(3) 粒子ビーム照射時のターゲット加速機構が爆発型・噴出型のいずれになるかは，ビーム粒子の特性

停止長とターゲットの面密度との関係で決定されることを明らかにし，爆発型加速ではビーム粒子の

通り抜けによる燃料層の予備加熱が大きくなり爆縮効率を低下させること，高効率圧縮を行なうには，

噴出型加速が必要であることを明らかにしているD さらに，多層ターゲットを用い層聞に適当なエネ

ルギ一注入を行なうことによる，高効率の加速方法を提案している。

(4) 高 Z材質の円筒・半球ターゲットにおいてジェット効果による速度増加を観測し，ジェット効果は

M unroe -N eumann 効果によっていることを実験的に確めている。またジェットを用いることに

より，ブレークイーブンに必要なビームパワー密度を 1/10以下に引き下げる可能性があることを示

している。

以上のように本論文は粒子ビームを用いた爆縮核融合に関する多くの新知見を含み，核融合工学，パ

ノレスパワー技術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値あるものと認める。

-332 一




