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論文内容の要旨

本論文は，パルスパワーを用いた慣性核融合の基礎研究，特に軽イオンビームに関する研究成果を中

心にまとめたもので. 7 章からなっている。

第 l 章は，緒論であり，イオンビームが他のエネノレギードライパーに比して優れている点，解決しな

ければならない問題点を明らかにし，本研究との関連，目的，意義を述べている。

第 2 章では，軽イオンビームを発生させるためのパルスパワー装置の概略を述べ，その設計指針を明

らかにしている。

第 3 章では，イオンビームの発生・収束について述べ. 1 MeV. 200 kAのプロトンビームを40kA/

cniまで収束させた結果を与えている。さらに，ピンチ反射型イオンダイオードの挙動はイオンビームの

発生に適している乙とを明らかにし，また. 2 次元円筒対称相対論的粒子コード“ OLION" を開発し，

乙の計算機シミュレーション結果が実験と一致する乙とを示している。

第 4 章では. CO 2 レーザーでプラズマチャンネルを形成し，その密度分布，温度等の計測からビーム

伝播に適したチャンネル条件を明らかにし，また，乙のチャンネルを用いてイオンビーム伝播を行ない，

チャンネノレ伝播後のビーム分布を測定する方法で，ビーム伝播特性が理論と一致している乙とを初めて

明らかにしている。さらに，チャンネノレのオーバーラップに関する問題点を実験的・理論的に明らかに

し，実験及び計算機シミュレーションの結果から，チャンネノレ帰還路をビームチャンネノレに併設するこ

とにより，ビーム拡がり，チャンネノレシステムインダクタンスの低減，照射の一様性の改善が図れる乙

とを示している。

第 5 章では，イオンビームとターゲットとの相互作用に関し，中性子飛行時間計測によりターゲット
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中でのイオンビームのエネノレギ一散逸を測定する方法を提案し，大強度イオンビームの高温ターゲ、ット

プラズマ中でのエネノレギ一散逸の測定に使用可能である乙とを証明している。

第 6 章では，イオンビームのパワー集中を補う方法としての相対論的電子ビーム (REB) によるジ

ェット生成及びイオンビームの代替的なアプローチとしてライナー加速について述べている。

第 7 章では，以上の 6 章を総括し，本研究の結論を述べ，それに基づいてイオンビーム，パルスパワ

ー核融合研究の指針を明らかにしている。

論文の審査結果の要旨

本論文は，パルスパワー装置より発生した軽イオンビームを慣性核融合に使用する目的で，イオンビ

ームの発生，収束，伝播及びターゲットとの相互作用に関する実験研究を行なった成果をまとめたもの

である。その成果を要約すると次のようになる。

(1) 1 Me V, 200 kAのプロトンビームを発生するとともに，ダイオードの物理を明らかにし，また，

計算機シミュレーションコードを開発し，それを用いてイオンダイオード内での粒子の挙動を明らか

にしている。

(2) イオンビームの伝播に必要なプラズマチャンネルを形成し，このチャンネノレ中のイオンビーム伝播

がベータトロンモデルで表現で、きることを検証し，さらにオーバーラップさせたチャンネノレの問題点

を実験的理論的に明らかにし，正十二面体配置がオーバーラップチャンネノレシステムとして優れてい

る乙とを示している。

(3) イオンビームとターゲットとの相互作用に関しては，中性子飛行時間法を応用した新しい計測法を

提案し，この万法により大強度イオンビームのターゲット中でのエネルギ一散逸を測定できる乙とを

明らかにしている。

(4) イオンビームの課題の一つであるパワー集中を補う方法として，半球ターゲット上でのジェット変

換の基礎実験を行ない，収束性の改善を図っている。また，ライナー加速をイオンビームの代替的な

アプローチとして利用しうる乙とを示している。

以上のように本論文は，軽イオンビームを慣性核融合の研究に適用するため，その設計指針を明らか

にするとともに，実際に軽イオンビーム等による核融合実験を遂行し，多くの知見を得ているo その成

果は核融合工学に貢献すると ζ 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。
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