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論文内容の要旨

本論文はレーザー核融合の実現に不可欠な高効率極低温燃料ターゲット(クライオターゲット)の製作技術

ならびに燃料ターゲ、ットの多層構造化に必要なマイクロプロセス技術に関する研究成果を取りまとめたも

ので，以下 5 章より構成されている。

第 1 章は緒論であり，レーザ一核融合での燃料ターゲットの重要性と研究の現状について述べ，本研究

の目的を明らかにしている。

第 2 章では，爆縮理論より要請される燃料ターゲット性能を示し，それを可能にするターゲ、ットとして

多孔質で低密度の中空プラスチックフォームシェルの球殻壁に固体水素同位体燃料を充填したフォームクラ

イオターゲットの有用性と乙れと並行して開発しなければならないマイクロプロセス技術について述べて

いる。

第 3 章では，重水素を燃料とするフォームクライオターゲ、ットの実用化研究について述べている。フォ

ームシェルを液体重水素中に浸し，外部より乙れを加熱する乙とにより充填量を使用状態で計測する方法

を提案し，その有効性を明らかにしている。またフォーム状の球殻壁への液体重水素の浸透速度およびそ

の後の昇華速度を評価し，レーザ←照射までの制御過程での最適条件を実験的に明らかにしている。また

充填量の空間分布には β 線の透過率計測が有効である乙とを示している。

第 4章では，燃料ターゲットに球対称性よく均一にプラスチックをコートする方法としてガスジェット

浮遊レーザーCVD法を提案し，アセチレンガスを作業ガスとしてArF エキシマレーザーを用いて，乙

の方法の有効性を実験的に検証している。まず粘性ガスジェット流でターゲットを安定に浮遊し，かつレ

ーザ-CVDが可能な条件を示している。ついでコート速度の反応ガス流量依存性，反応容器内圧力依存
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性，ターゲット径と質量依存性， レーザー強度依存性を明らかにしている。特にレーザー強度依存性に関

しては，コート速度は 1 W/cm2 まではレーザー強度に比例して増加するが，乙の値を越すと急激に減

少する乙とを見い出し， レーザー CVDの適用範囲を明らかにしている。

第 5 章は結論であり，本研究Kより得られた成果と知見をまとめている。

論文の審査結果の要旨

レーザー核融合では球殻状の固体DTを燃料とするクライオターゲ、ットが不可欠である。乙れを実現す

るためにガラス中空球中にDT ガスを充填し，乙れを固化する方法が研究され実験に使用されてきた。し

かし乙の方法ではターゲ、ット径が大きくなると一様な厚さの固体DT層の実現が困難となる。また燃料タ

ーゲットの爆縮の一様性を改善するために炭化水素膜のコートが施されるが，従来はターゲ、ットに支持棒

を付けた状態で実施され，均一性確保の障害となっていた。本論文は乙れらの問題を解決するために固体

DT燃料層が自由に制御でき，かつ均一化が容易になる多孔質の低密度プラスチックフォーム、ンェルに燃

料を保持するフォームクライオターゲ、ットの実用化と支持棒なしで=炭化水素膜をコートするガスジェット

浮遊レーザー CVD法の開発に関する研究をまとめたもので，得られた主な成果は以下の通りである。

(1) 中空のフォームシェ lレターゲ、ットを液体重水素中に挿入し，シェルの多孔質壁部に液体重水素を充填

した後'c. ， 乙れを号|き上げ固化する方法で初めて中空のフォームクライオターゲ、ットを実用化し，爆縮

核融合実験に適用し，その有効性を明らかにしている。

(2) 液体重水素容器外に設置されたヒーターによりフォームシェルの中空部に充填された液体重水素を気

化排除できる乙とを見いだし，その物理機構を明らかにしている。

(3) 充填された重水素量を使用状態で測定する方法として，支持ストークの弾性振動を利用して充填前後

の共振周波数の差より決定する方法を新しく考案し，技術開発の結果を提案し，分解能 0.1 %で計測で

きることを検証している。

(4) マイクロチャンネルプレートよりのレーザー CVD用の作業ガスを含む粘性ガスジェットで燃料ター

ゲ、ットを安定lζ浮遊させ，炭化水素膜をコートするガス浮遊レーザーCVD法を開発し，面精度 100

nm ，膜厚一様性98%での小球上への成膜に成功している。

以上のように本論文は多孔質のプラスチックフォームシェルに固体重水素を含浸するフォームクライオ

ターゲット製作技術を開発し，爆縮核融合実験に適用してその有効性を実証するとともにターゲット表面

へストークフリーで炭化水素膜を均ーに生成する技術を確立したものであり，核融合理工学の発展に寄与

すると乙ろ大である。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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