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論文内容の要旨

本論文は， レーザー核融合において安定な球対称爆縮を実現するために必要な照射一様性に関する研究をまとめた

ものであるo 本研究は大きく二つの内容から構成されている o 一つは間接照射爆縮における残留反射レーザ一光成分

(グリント光)に着目した研究である o まず， x線閉じ込め容器内における燃料球照明計算コードを開発し， モデル

実験でその妥当性を確認することにより，反射レーザ一光成分によりもたらされる照射の不均一性を定量的に解明し

ている。もう一つは直接照射爆縮におけるレーザー照射強度分布の計測診断法の開発に関する研究で，実験とモデル

計算との比較から，照射強度分布計測における高速X線画像計測の有用性と問題点を明らかにしている。

第 l 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の相異なるこつの方式である間接照射方式と直接照射方式について，照射均一性を阻害

する要因を中心に，それぞれの方式における長所と問題点を分析している o

第 3 章では，間接照射方式における非一様性をもたらす要因の一つであるグリント光に着目し， これを定量評価す

る目的で開発した燃料球照射のモデル計算について述べているo 照明計算の手法により， レーザーにより発生し閉じ

込められた X線ならびにグリント光の両成分がもたらす照射強度の 3 次元空間分布を求めているo モデル計算の結果，

現状の X線閉じ込め容器形状では反射レーザ一光成分が均一性を大きく阻害していること，ならびに容器の形状を最

適化することにより平均照射強度を保ったまま， グリント光成分がもたらす初期不均一性が抑制できることを定量的

に示している。

第 4 章では，上記の結果を受けて実施した実験の結果と照明計算との比較検討を行った結果について述べている。

実験では反射レーザ一光成分がもたらす燃料球模擬ターゲッ卜上のX線発光強度分布ならびに衝撃波観測を実施した。

本章において実験結果と照明計算との結果が良く一致していることが示され， x線閉じ込め容器の最適設計の指針が

得られている。

第 5 章は直接照射方式における時々刻々変化するレーザーの照射一様性をターゲット球上で「その場」計測する方

法に関して行った X線画像計測の詳細と，その結果について述べている o 別途実施した照射強度分布計算とほぼ同一

傾向が得られているものの，モデ‘ル計算に含まれた吸収強度計算にさらなる改善が必要であることが示されている o

第 6 章は結論であり，本研究で得られた結果について総括しているo
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論文審査の結果の要旨

本論文は， レーザー爆縮核融合において重要課題である燃料球の照射一様性に関する研究成果をまとめたものであ

る。間接照射，直接照射それぞれの方式に対し，照射一様性の診断法を開発し，さらに間接照射方式における一様性

を阻害する要因に着目して理論と実験との両面から調べ，反射レーザ一光成分(グリント光)が均一爆縮に大きな障

害となることを定量的に明らかにしている。本研究の主な結果は次の通りであるo

1 )間接照射方式における X線閉じ込め容器(キャビティー)内壁での残留反射レーザ一光についてのモデル計算

コードを開発し，燃料球上での照射強度およびその非一様性を円住ならびに十角柱状のキャビティーに対して

その形状効果を評価したD その結果， これまで一般に使用されている円柱キャビティーではグリント光が燃料

球上でライン状に再集光され，燃料球上の照射強度に強い非一様性が見られたのに対し，十角柱状キャビティー

ではこの非一様性がほぼ 1/10に緩和される。加えてペレット表面にプラズ、マが十分に形成されない初期にお

いては熱伝導による不均一性緩和が期待できないためさらに悪化し，いわゆる初期インプリントをもたらす要

因となることを明らかにしている o

2 )燃料球照射強度計算モデルの妥当'性を確認するため，キャビティー形状として円柱ならびに十角柱を用い， X

線画像計測および衝撃波観測を実施し，両者の比較から反射レーザ一光の影響を定量的に調べている。その結

果，キャビティー中心に置かれた燃料球模擬ターゲットのX線発光像は円柱キャビティーに対し不均一な発光

を示しているのに対し，十角柱キャビティーでは不均一性が大幅に緩和されていることを確認しているo また，

その強度分布はモデル計算により再現されており，定量的比較により，よい一致が見られている o また，衝撃

波の伝搬速度から求めたアプレーション圧力分布も反射レーザ一光の寄与を反映した分布を示している。以上

の結果，間接照射方式においてグリント光成分の均一J爆縮への影響は大きく，これを抑制した新たなキャビティー

設計が必要であることを明らかにするとともに，その設計指針が得られているo

3 )直接照射方式において，時間的に変化する照射一様性をターゲット上で「その場J 計測する方法を開発すべく，

ターゲットからの X線発光像の時間分解計測を行い，照射強度分布計算モデルによる結果との比較を行ってい

る。その結果，計測された X線強度分布はモデ、ル計算と同様な強度分布の傾向を示しているが，計算結果と比

べ実験から得た強度分布の方が，光軸付近で強くなる傾向があり，時間の経過とともにその差は縮まる傾向が

認められている o これはモデル計算における光吸収モデルの不完全さに起因していることが予想され，さらな

る改善の必要があることが明らかにされている。さらに，より高い均一性を得るため照射レーザービーム個々

のプロファイル制御が必要であることも明らかにされている。

以上の結果はレーザー爆縮核融合に問題となっている照射不均一性をもたらす要因を調べ， これを改善する為の基

本的な物理的，工学的知見を明確にしたものである。特に，間接照射方式は米国において核融合点火・燃焼を実現す

るターゲットとして本命視されているにもかかわらずそのキャピティー形状は従来からの円柱が採用されており，本

論文の結呆は設計改善に影響を与えるものと予想される。レーザー核融合工学における重要な知見を得ておりその進

歩に寄与するところが大きし、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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