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論文内容の要旨

本論文は，高密度爆縮プラズ、マ診断のための中性子スペクトロメーターの開発に関する研究についてまとめたもの

で， 6 章より構成されている o

第 1 章は，慣性核融合爆縮の原理を概観し，現在の研究における，中性子スペクトルを利用したプラズマ診断の意

義について述べている。

第 2 章は，中性子スペクトルを用いたイオン温度診断法，および燃料面密度診断法の原理と，その適用範囲につい

て述べている。さらに燃料プラズマ内に存在する，流体としての運動エネルギーと，熱エネルギーとを分離して測定

する新手法の原理について述べている。

第 3 章は，飛行時間分解型多チャネル中性子スベクトロメーターの開発について述べている o 中性子計数モードの

6 シンチレーション検出器を多数個同時使用することにより，中性子発生数10 個から測定できる高い検出感度と，

2.45MeV 中性子に対して23keV という高いエネルギ一分解能を達成しているo

第 4 章は，開発した中性子スペクトロメーターを，激光XII号レーザーによる爆縮実験に適用し，得られた結果につ

いて述べている D 爆縮プラズマの流体運動のエネルギーが，熱エネルギーの10%以下であることを，初めて実験的に

確認している o 爆縮直前にプレパルスを照射し，シェル部の密度を下げることにより，流体力学的不安定性を緩和し，

l 次元シミュレーションに近い爆縮性能が得られることを実験的に確認しているo

第 5 章は，爆縮燃料フ。ラズ、マによる中性子散乱を利用した燃料面密度計測の新方式を提案している。点火実証実験

におけるような大きな燃料面密度の計測に，燃料イオンによる中性子散乱を利用した，散乱中性子計測法が有効であ

ることを示している。検出器としてリチウムガラスシンチレータを用い，中性子コリメーターを最適化することによ

り，パックグラウンドを低減し，散乱中性子計測による面密度測定が可能であることを示している。

第 6 章は，結論であり，得られた研究成果をまとめ，本論文の総括を行っている o

論文審査の結果の要旨

近年の慣性核融合研究では，燃料プラズ、マ中心の高温部(ホットスポット)の形成過程の理解が，最も重要な課題



である D 核反応中性子を利用したプラズ、マ診断は， この燃料中心部の核反応領域の情報を直接計測する手段として，

非常に重要である。申請者が開発した多チャネル中性子スペクトロメーターは，従来のスペクトル計測法で、は困難で

あった，発生数の少ない副反応中性子のスベクトル計測を可能にし，核反応粒子による爆縮プラズマ診断に，新しい

可能性を与えるものである。本研究によって得られた成果は，以下の通りである。

(1) 燃料フ。ラズマの，流体としての運動速度により，核反応中性子スペクトルがドップラー拡がりを受けることを示

し，核反応中性子のスペクトル幅から，核反応領域における流体運動のエネルギーを測定する新方式を提案してい

る o

(2) 多チャネル中性子スペクトロメーターを開発し，その検出効率を，加速器型中性子源を用いて高い精度で測定す

ることに成功している。

(3) 中性子検出器の各チャネルの同期をとるため， 6OCOを用いたタイミング較正の新方式を確立し，この方法を用い

て，各チャネルのエレクトロニクスの時間分解能を高い精度で測定している o この結果，スペクトロメーターのD­

D中性子に対する時間分解能は23keV のエネルギ一広がりに対応しており，要求される分解能を満たしていること

が確認されている。更にこの方法は，各チャネルの感度の長期的な変動や故障の発見法としても有効であることを

示している o

(4) 爆縮されたホットスポット領域内部に流体運動として残留している運動エネルギー量を，初めて実験的に評価し

ているo この結果ホットスポット領域中の運動エネルギーは熱エネルギーの10%以下であることを明らかにしてい

る。

(5) 爆縮用レーザーの時間波形と中性子発生量の関係を，実験的に明らかにしているo 爆縮用主レーザーパルスの前

に，プレパルスを照射し， シェル部の密度を下げることによって流体力学的不安定性が抑制され，中性子の発生量

が， 1 次元シミュレーションによる予測に近くなること，プレパルスと主レーザーとの間隔がO.4ns のとき中性子

発生量は 1 次元シミュレーション値に最も近くなることを確認している。

(6) 爆縮用の12 ビームのレーザーのうち 2 ビームのエネルギーを，故意に20%強くして対称性を崩し，照射一様性を

劣化させることにより爆縮一様性が低下しイオン温度が下がることを確認している o

(7) 点火実験において期待されるプラズ‘マでは，従来の荷電粒子を利用する燃料面密度計測が困難である o このよう

な高い燃料面密度を測定するため，燃料イオンによって散乱された中性子数を利用する新方式を提案し， これが可

能であることを，計算機シミュレーションによって示しているo

以上の結果は，点火プラズ‘マの生成過程を解明するために必要な，新しい手段・方法を与えるものであり，自己点

火プラズマ実現に向けた慣性核融合研究に，大きく寄与するものと考える。よって本論文は博士論文として価値ある

ものと認める o
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