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論文内容の要旨

本論文は、初期擾乱発生過程の内のシャインスルーを原因とする内部初期擾乱の成長に関する研究および、レーザー

照射非一様性の初期擾乱の発生の抑制に関する研究についてまとめたものである。本論文は、以下の 5 章から構成さ

れている。

第 1 章は緒論であり、レーザーを用いた慣性核融合の概念からいくつかの方式を紹介し、レーザー核融合における

本研究の位置づけについて述べた。

第 2 章では、レーザー核融合のシナリオにおける流体力学的不安定性の重要性と、その課頗についてふれる。また、

初期における流体運動の不均一の発生が不安定性の種となり、球対称爆縮を阻害する原因となることを示した。

第 3 章では、初期擾乱発生過程においてレーザ一光のシャインスルーによって発生するダメージが、流体力学的不

安定性により成長する過程を評価した結果について述べた。 トレーサーを含んだターゲットのトレーサ一層からの早

期X線発光を観測することにより、極初期擾乱の大きさを評価し、ダメージ発生をモデル化したシミュレーションと

合わせて、ターゲット内部の流体混合に関して考察を行った。

第 4 章では、初期擾乱発生過程において発生するレーザ一光の照射非一様性の初期インプリントをX線予備照射に

より抑制する手法に関する研究結果について述べた。 x線予備照射時間や予備照射強度を変化させ、ターゲット表面

に形成される初期プラズ、マの膨張距離を制御する実験を行い、膨張距離と初期インプリント抑制効果との関係を明ら

かにし、その関係を説明する物理モデルを構築した。さらに、流体コードによる計算機シミュレーション結果から、

予期したとおりの初期プラズ、マが形成されること、および、その実験パラメータ依存性が測定結果と一致することを

確認した。

第 5 章は、まとめであり、本論文を総括した。また、慣性核融合研究における本研究の意義を明らかにした。

論文審査の結果の要旨

レーザー核融合における高い核融合利得は、燃料の一様圧縮によりホットスパークを形成し、核融合反応による点

火・燃焼を行うことにより実現される。燃料の一様圧縮を阻害する要因は、流体力学的不安定性であり、点火・燃焼
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を確実に実現するためには、レーザー照射の一様性を高め、また流体力学的不安定性の成長を抑制する必要がある。

本研究では、流体力学的不安定性によって成長する擾乱の種となる内部初期擾乱や初期インプリントを抑制する新し

い手法を提案し、実験による観測と理論的な検討を行い、その研究結果をまとめたものである0 その成果を要約する
と次の通りである。

(1)シャインスルーによるターゲット内部の初期ダメージ発生は、流体力学的不安定性成長の原因となる初期擾乱を

ターゲット内部に発生させる危険性があり、不透明な物質をターゲット表面にコーティングすることで、内部初

期擾乱を抑制で・きることを定量的に調べ、その有効性を明らかにしているo

(2)さらに、ターゲット内部に発生するミクロな構造に伴うターゲット内部での流体運動により、流体力学的不安定

性成長を能動的に制御で・きる可能性があることを明らかにしている。

(3)ターゲットにX線予備照射を行~"レーザー核融合におけるレーザー照射不均一による影響、特に根本的に除去

することが難しいとされてきた初期インプリントを抑制する新しい方法を提案し、実験的にその実証を行ってい
る。

(4)X線予備照射の条件を変化させ、予備プラズ‘マのスタンドオフ距離を制御した実験から、スタンドオフ距離と初

期インプリント抑制効果との関係を明らかにしているo

以上のように、本論文は、レーザー核融合の燃料圧縮過程における初期擾乱の生成過程を明らかにし、初期擾乱の

抑制方法の提案とその有効性の実証を行っており、レーザー核融合研究とプラズマ理工学の進歩に寄与している。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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