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論文内容の要旨

本論文は，レーザー核融合爆縮プラズ、マ中における誘導ラマン散乱 (Stimula ted Raman Sca ttering: SRS) に関

する研究の成果をまとめたものであり， 5 章より構成されている。

第 1 章は緒論であって誘導ラマン散乱及びレーザー核融合用ターゲッ卜について説明し二層構造球殻ターゲッ

卜における SRS の基本特性を調べる重要性について述べているO

第 2 章では，二層構造球殻ターゲッ卜を爆縮実験に使用し，爆縮における SRS の観測結果及び、発生原因について考

察している O 実験では，外側プラスチック層として 1μm の厚さを有する二層構造球殻ターゲットを使用し， SRS 発

生波長領域内で長波長側から短波長側にシフトする「シフトラマン」の成分を球殻ターゲット爆縮実験において初め

て観測し，また薄膜ターゲットの実験結果から，空間電子密度分布に平坦な部分を作ればその領域で SRS が発生し，

その領域の密度低下にともなって SRS 波長が短波長側にシフトすることを観測しているO 空間的に密度勾配を持つ

プラズマ中に密度分布の平坦な部分を人工的に作り シミュレーションにより予測した結果その平坦部分の密度で

きまる SRS 光の強度が非常に高くなることが示された。「シフトラマン」は内層フォームプラズマ噴出開始後，発生

していることが一次元流体シミュレーションにより示された。よって，シフトラマンの発生にはフォーム層が関与し

て平坦なプラズ、マの部分が形成されたと考えられる O 二層構造ターゲッ卜の直径を変えた実験結果から， I シフトラ

マン」発生領域はプラズ、マの噴出方向に移動していることがわかった。さらに， Iシフトラマン」は，観測方向に最

も近い，入射レーザービームの端の部分で起こっていることなどを明らかにしている O

第 3 章では，二電子プラズマ波崩壊不安定性 (Two Plasmon Decay: TPD) により生成した電子プラズ、マ波をノイ

ズ源として発生した SRS (ブ、ルー ω 。 /2 :ω。は入射レーザ一光の角周波数)について調べている。ブルー ω 。 /2

は，二層構造球殻ターゲッ卜爆縮実験において，外側プラスチック層の厚さに関わらず発生する。実験では， ω 。 /2

光及び，電子プラズマ波による入射レーザーの散乱光である 3ω 。 /2 光の計測を行い，ターゲットによる原子番号

依存性を平板プラスチックターゲット (Z=3.5) とアルミニウムターゲッ卜 (Z= 13) を使い測定している。 3ω。/

2 光計測から TPD による電子プラズ、マ波の成長は，衝突減衰で抑制されていることが確認されている O 一方の ω。/

2 光計測では，ブ、ルー ω 。 /2 は，プラスチック，アルミニウムターゲットで同量の発光量を示している O 以上の結果

を基に，プラスチックターゲットにおけるブルー ω 。 /2 は飽和レベルに達していることを説明している。

第 4 章では，レーザー核融合爆縮実験において， ターゲット上で入射レーザービーム間の干渉が起こることに着
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日し行った 2 ビーム照射実験の結果について述べている O 実験では，平板プラスチックターゲッ卜を使い， 2 レーザー

ビーム重ね合わせ照射時の SRS を観測している。さらに，参照及び比較用ターゲットとして平板アルミニウムを使

い， Z 依存性について調べている。観測結果から， 1 ビーム照射の場合は， Z の大きいアルミニウムの方が SRS 発生

量が小さいが， 2 ビーム照射の場合は，反対に Z の大きいアルミニウムの方が SRS 発生量が大きいことがわかった。

2 ビーム照射時の実験結果を解釈するために， 2 ビームによる干渉効果(定在波)による SRS の成長モデルを提案

し， Z 依存性を説明している。

第 5 章は結論であり，以上の研究をまとめ，本論文の総括を行っている。

論文審査の結果の要旨

レーザー核融合において，点火及び高利得実験に使用されるこ層構造ターゲットの高効率爆縮のためには，エネル

ギー損失，先行加熱の原因となるレーザー核融合爆縮プラズマにおける誘導ラマン散乱に関する物理過程を明らかに

する必要がある O

本論文はレーザープラズマ相互作用実験において特に誘導ラマン散乱に着目し，その発生機構及び基本特性を明ら

かにすることを目的として行った研究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) 外層として 1μm の厚さを有するこ層構造球殻を使用し，誘導ラマン散乱発生波長領域内で長波長側から短波長

側にシフトする「シフトラマン」の成分をレ」ザー爆縮実験において初めて観測している。

(2) 上記の物理機構を説明するため薄膜ターゲットの実験を行い電子密度の空間分布に平坦な部分及び密度勾配の緩

やかな領域(プラズ、マショルダー)を作れば， その領域で誘導ラマン散乱が発生し，その領域の密度低下にとも

なって誘導ラマン散乱の波長が短波長側にシフ卜することを観測している。

(3) シミュレーションにおいて空間的に密度勾配を持つプラズマ中に，プラズマショルダーを人工的に作り，誘導ラ

マン散乱の発生を調べ，その結果から，密度勾配の暖やかな部分からの誘導ラマン散乱光の強度が非常に高くなる

ことを示している O

(4) 発生時刻についても「シフトラマン」は，内側フォーム層のレーザーによるプラズマ化が始まった後，発生して

いることが一次元流体シミュレーションにより示されている O これらの結果よりシフトラマンの発生にはフォーム

層が関与して，プラズマショルダーが形成され，その部分からの強力な散乱現象であることを明らかにしている。

(5) 二電子プラズ、マ波崩壊不安定性 (TPD) により生成した電子プラズマ波をノイズ源として発生した疑似ラマン

散乱であるブルー ω 。 /2 光の計測を行い，同時に， TPD により生成した電子プラズ、マ波による入射レーザーの散

乱光である 3ω 。 /2 光の計測を行っている。この際平板プラスチックターゲッ卜 (Z=3.5) とアルミニウムター

ゲット (Z=13) を使い，ターゲットによる原子番号依存性を測定している。 3ω 。 /2 光計測から電子プラズマ波

の振幅を相対比較し プラスチックに比べアルミニウムターゲットの場合，垂直入射では 1/10，斜入射では 3/100

であること，アルミニウムターゲッ卜の場合， TPD により生成した電子プラズマ波は，衝突減衰で抑制されている

ことを示している。

(6) ω 。 /2 光計測では，ブルー ω 。 /2 は，プラスチック，アルミニウムターゲットで同量の発光量である。これは，

ノイズ源である電子プラズ、マ波の振幅が小さいアルミニウムの方が，プラスチックターゲッ卜よりも誘導ラマン

散乱による増幅率が大きいか，あるいはプラスチックターゲットにおけるブルー ω 。 /2 の成長が飽和レベルに達

していることを示している O

(7) アルミニウムとプラスチックターゲットの場合で SRS 成長率がほぼ等しいことを示すとともに，衝突減衰につ

いてもアルミニウムターゲットの方がその効果が大きいことを示した。その結果として， 理論上アルミニウムの

方がプラスチックターゲットよりも誘導ラマン散乱による増幅率が大きくは成り得ないとを示している。

(8) 以上の実験結果及び考察をもとに，プラスチックターゲットにおけるブルー ω 。 /2 は，入射光強度 2x10 14 W

/crrf で飽和レベルに達していることを明らかにしている。
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