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論文内容の要旨

レーザー爆縮核融合を効率よく実現するため，液体または固体のDT燃料層を有する極低温クライオターゲットの

開発が強く望まれているO 本論文は均一な燃料層をもっ高性能クライオターゲットの製作技術を， 2 つの異なる手法

により開発した研究の成果をまとめたものであり，次の 5 章から構成されている。

第 1 章は緒論であり，本研究の背景と目的について述べているo

第 2 章ではレーザー核融合における爆縮の物理過程とクライオターゲットに要求される性能の関係を概観し，これ

までに開発されたクライオターゲット技術と，本研究で開発した新しい技術を比較検討し，その得失を明らかにして

いる。

第 3 章では液体DT燃料の保持容器としてのプラスチックフォームシェルの製作技術について述べている。フォー

ムシェルは，それ自身の均一性により，フォーム内に充填される液体燃料層の均一性を確保しようとするものであり，

2 重ノズルを用いた中空液滴製作技術と有機溶液の冷却相分離技術を併用した新しい手法を開発し，真球度ならびに

均一性に優れたフォームシェルを実現しているO またシェルの直径や壁厚を決定する 2 重ノズ、ルのパラメータや，真

球度，壁厚の均一性を決定する冷却プロセスについて述べているO さらにプラスチックフォームを構成するセルの大

きさやその均一性と有機溶媒の熱的特性の関係を検討し，フォームシェルターゲットの製作に適した溶媒の条件を明

らかにしている。

第 4 章では中空のガラス燃料容器内に形成された不均一な固体燃料層を均一化するため，容器中心部に残存する低

圧の燃料ガス中に誘起された高周波放電プラズ、マ中で発生する熱を利用するプラズ、マ加熱法を提案し，液体窒素冷却

の固体クリプトンを用いたモデル実験によりその原理を実証している。またターゲットの直径，残存ガス圧と高周波

の周波数や印加電界の関係について検討し，均一なプラズマ放電を得るための条件を明らかにしているo さらにこの

手法を固体のDT燃料に適用する可能性について検討し均一化が可能な動作条件を明確にして，プラズ‘マ加熱法の

有効性を示している。

第 5 章は結論であり，本研究で得られた結果をまとめ，本論文の統括を行なっている。
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論文審査の結果の要旨

レーザー核融合において効率のよい爆縮を実現するため，液体あるいは固体のDT燃料層を有する中空の極低温ク

ライオターゲットの開発が重要となってきている。冷却により液化，固化された燃料層は重力の影響で大きな不均一

性を示す。均一性向上の手段として，冷却固化後加熱により燃料を再配分し均一化を図る方法と，壁厚が均一な低密

度フォームシェル中に液体燃料を閉じこめ，フォームシェル自身の均一性で燃料層の均一性を確保する方式がある。

本論文は中空液滴製作技術と相分離技術を併用した低密度プラスチックフォームシェルの新しい製作法と，高周波

プラズマ放電を利用した燃料層の再配分と均一化の新手法に関する開発研究の成果についてまとめたもので，主な成

果は以下の通りであるO

(1) 有機溶液の中空液滴を落下させながら急速冷却し固化，相分離後真空乾燥により低密度フ。ラスチックフォーム

シェルを製作する新しい技術を開発し 中空液滴製作に用いる 2 重ノズルの形状や動作パラメータと得られるシェ

ルの直径や壁厚の関係を明らかにしている。また液滴落下中の重力の影響や冷却開始時間とシェルの真球度や壁厚

の均一性との関係を，中空液滴生成過程における流体不安定性の観点から検討し真球度および均J性に優れたフォー

ムシェルを得るための条件を明らかにしているO

(2) 有機溶液の冷却固化相分離過程を熱的に解析し有機溶液の熱的特性がプラスチックフォームを構成するセル

の大きさや均一性に及ぼす影響を明らかにして，レーザー核融合用フォームシェルターゲッ卜の製作に適した溶媒

の条件を明確にしている O

(3) 中空ガラスターゲット内に形成された不均一な固体燃料層を均一化する方法として，ターゲット中心部に残存す

る低圧の燃料気体中に高周波プラズマ放電を誘起し，放電により発生する熱で燃料を再配分するプラズ、マ加熱法を

提案し，液体窒素で冷却した固体のクリプトンを用いたモデル実験によりその原理を実証しているO またターゲッ

トの直径や冷却温度と印加する高周波の電界および周波数の関係を検討し，ターゲット内で均一な放電を得るため

の条件を明らかにしているO

(4) プラズマ加熱法を固体DT燃料に適用する場合の発生熱量や冷却速度を検討し燃料再配分と均一化が可能なター

ゲットの条件を明らかにして この方法が大口径のレーザー核融合用クライオターゲットの製作に有効であること

を示しているo

以上のように本論文はレーザー核融合用クライオターゲットの製作に関して新しい手法を提案し，その有効性を実

験により実証するとともに，製作上の諸条件について多くの知見を与えており，プラズマ工学ならびに核融合工学に

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o
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