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論文内容の要旨

本論文は、超高強度レーザービームとコロナプラズ、マの相互作用に関する研究についてまとめられている。本論文

は、以下の 5 章から構成されている。

第 1 章は序論であり、レーザーを用いた新方式慣性核融合である高速点火について紹介し、高速点火核融合におけ

る本研究の位置づけについて述べられている。

第 2 章では、超高強度レーザー光の誘導ラマン散乱によるエネルギー損失が問題となることが述べられている。こ

の散乱損失レベルを知るための高速点火方式を模擬した実験について解説され、得られた結果と実験にたいするシミ

ュレーション結果とを比較し、誘導ラマン散乱の散乱損失はコロナ領域では小さいことが示されている。

第 3 章では、超高強度レーザー光のコロナプラズ、マ中での伝搬を調べるためのプロープレーザーシステムと干渉計

の開発について述べられている。また、このシステムを用いた実験について解説され、実験結果から、レーザー光が

非一様プラズマ中で直進すること、および推定される強度がプラズマ中と真空中でそれほど変わらないことが示され

ている。また実験結果を説明する他の可能性についても検討し、考察の結果から超高強度レーザーのエネルギー損失

が低密度領域で小さいことが示されている。

第 4 章では、超高強度レーザー光の自己集束効果に関する実験結果について述べられている。実験結果から、ある

条件のもとでレーザー光は自己集束により強度が増大し非相対論的強度のレーザーが侵入できない高密度領域へ

のレーザー光の伝搬が可能となったことを示す結果が示されている。また実験結果をもとにして異常透過に関する知

見がまとめられている。

第 5 章は、まとめであり、本論文が総括されている。また、高速点火慣性核融合における本研究の意義について述

べられている。
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論文審査の結果の要旨

本論文は、高速点火慣性核融合に於ける超高強度レーザーとコロナプラズマの相互作用、特に超高密度レーザーの

伝搬に関する実験的研究をまとめたものである。高速点火においては、超高強度レーザー光はコロナプラズマ中を低

損失でより高密度まで高い強度をもったまま伝搬しなければならない。本研究の成果は、実験結果に基づき、この伝

搬条件を定量的に明らかにした点である。本研究で得られた主な成果は以下の通りである。

(1) 超高強度レーザー光の誘導ラマン散乱によるエネルギー損失レベルを知るための高速点火を模擬した実験を

おこない、超高強度レーザーのエネルギーにたいし 3%がラマン散乱による損失であることを示した。実験にたいす

るシミュレーションをおこない、誘導ラマン散乱はコロナ領域で飽和することを確認した。シミュレーションで得ら

れた知見と実験で観測した散乱損失から、コロナ領域で、のエネルギー損失は小さいことが示された。

(2) 超高強度レーザー光のコロナプラズマ中での伝搬を調べるためにプロープレーザーシステムと干渉計を開発

し実験に導入した。干渉計により、超高強度レーザーにより形成される導波路が観測でき、レーザー光が非一様プラ

ズマ中で直進することが示された。また導波路の膨張速度からレーザー光の強度ないしはプラズマ中でのレーザーの

エネルギー吸収率が見積もられた。解析により得られた強度とエネルギー吸収率はともにレーザーのプラズマ中での

エネルギー損失が小さいことを示唆した。

(3) 非相対論的強度のレーザーが侵入できない高密度のプラズマに超高強度レーザーを照射強度 5 X 1018 W/cm2 

で照射し、異常透過光を観測した。実験結果をもとにした考察より、レーザー光は自己集束により強度が 1020 W/cm2 

程度まで増大し臨界密度の 10 倍以上のプラズマ中を伝搬したことが示唆された。

以上のように、本論文はレーザー核融合高速点火において重要なレーザー伝搬に対する条件に関して、新しい物理

知見を与えている。この知見は高速点火の可能性を大巾に広げるものである。文高空間時間分解能力を持つレーザー

干渉計による独自の計測手法についても詳しくまとめられており、こうした実験研究に関して非常に重要な文献価値

を有する。よって、本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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