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論文内容の要旨

本論文は，レーザー爆縮プラズマのX線及び核反応粒子による画像計測・診断に関する研究の成果をま

とめたものであり， 4章より構成されている。

第 1 章は緒論であって，一様なターゲ、ット爆縮の重要性，ならびに爆縮一様性の診断における画像計測

の有用性について述べ，本論文の目的と意義について述べている。

第 2 章では，ピンホールカメラを用いたX線エミッションコンビュータトモグラフィー (CT) 技術の

開発，ならびにそれを応用した爆縮ターゲットの三次元イメージンク守の結果について記述している。再生

された三次元爆縮コア像を球関数にモード展開する乙とにより，爆縮一様性を定量的に評価し，ターゲッ

ト厚さの不均一性が爆縮一様性に大きく影響する乙とを示している。また，ターゲ、ット表面の発光分布lと

より，レーザー照射一様性を実験的lζ定量評価している。さらに，再生精度の向上を目的に， URA 

(Uniformly Redundant Arrays) コーデドアパーチャーカメラを用いたCT技術を考案し，レー

ザー核融合実験に適用してその有効性を示している。

第 3 章では，核反応粒子 (α粒子，プロトン，中性子) Iとより，核反応領域を直接観測する手法と画像

計測結果について記述している。まず， α粒子イメージング結果について述べ，レーザーの均一照射の重

要性について議論している。次Ic::.，高密度爆縮実験を念頭に置き，透過性の高い高エネルギープロトン，

中性子イメージングのための半影カメラを開発している。 D-D反応プロトン (3Me V )像を初めて撮

影し，さらにD-T反応中性子(1 4.1 Me V )像を撮影し，半影カメラの技術を確立している。

第 4章は結論であって，得られた結果をまとめ，本論文の総括を与えている。
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論文の審査結果の要旨

本論文は，高効率レーザー核融合実現に必須であるターゲ、ットの爆縮一様性の診断を目的として， x線

エミッションCT技術と，核反応粒子イメージング技術を開発し，それらを爆縮実験へ適用した成果をま

とめたものであり，主な成果を要約すると次の通りである。

(1) レーザープラズマ診断用 X線C T~法を確立し，爆縮実験に応用している。爆縮コアを三次元的に観測

する乙とを可能にし，爆縮一様性とレーザー照射一様性及び燃料ターゲ、ットの均一性との関連を定量的

に評価している。それによって，シェルターゲ、ット厚さの不均一性は爆縮の球対称性及び安定性に大き

く影響し，爆縮コアはシェル厚の厚い方にずれる乙とを明らかにしている。今後，この技術を高速X線

プレーミングカメラに応用することにより，時間分解された三次元爆縮像を得る乙とが可能である乙と

を示している口

(2) U RAコーデドアパーチャーカメラを用いたCT技術を考案・開発している。 URAカメラはマルチ

ピンホールから成っているため，大きな立体角で物体を見込むことができ，弱い発光の硬X線に対して

も， SN比の高い像を得る乙とができている。また，空間分解能 10jlm の再生像を得ることを可能と

している。乙の結果lとより，高密度爆縮コア観測のためには， URAカメラは極めて有効である乙とを

示した。

(3) α粒子ピンホールカメラにより，レーザー爆縮ターゲットの核融合反応領域と最大圧縮時の残留プッ

シャー領域を同時に観測している。この実験結果とシミュレーションとの比較より，爆縮一様性はレー

ザーの幾何学的配置 (1 2 面体)とレーザービームエネノレギーバランスに大きく依存している乙とを明

らかにしている。

(4) 透過性の高い 14MeV中性子を用いたイメージングを行うために，半影カメラの開発研究を行って

いる。半影カメラは，捕集効率が高く，他のコーデドアパーチャーに比べ，厚い物質を用いてアパーチ

ャーを比較的簡単に製作する乙とができる特徴を持っている。プロトン半影カメラと中性子半影カメラ

を開発し，それぞれを 3MeVプロトンと 1 4.1 Me V 中性子のイメージングに適用し，半影カメラの

有効性を実験的に確認している。開発した中性子半影カメラの空間分解能は 46jlm であるが，半影カ

メラの倍率を大きく (4 0 0 倍)する乙とによって，空間分解能を 1 0 ~ 2 0 jlm まで改善する乙とが

可能である乙とを示している。乙の中性子半影カメラにより，点、火・ブレークイーブン実験における超

高密度核反応領域と爆縮一様性を直接観測する乙とが可能となった。

以上のように，本論文はレーザー核融合研究に不可欠なレーザ一生成プラズマの画像計測・診断のため

の新しい X線エミッションCT技術と核反応領域イメージング技術を確立し，爆縮一様性に関する新しい

知見を与え核融合理工学ならび、に電磁エネルギー工学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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