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論文内容の要旨

レーザー核融合を実現させるためには、重水素と三重水素からなる燃料を高密度に圧縮することが必要である。し

かし圧縮の過程でレイリー・テイラー (RT) 不安定性が成長し、高密度の圧縮を妨げる。レーザー核融合におけるこ

の RT 不安定性の成長率は、古典的なものと異なり、いくつかの抑制効果がある。理論的にはよく調べられていて、

その成長率は以下の理論式で表される。

γ =.J kg/ (1+ kL)-゚  kVa (1) 

k は擾乱の波数、 g は加速度(重力)、 L は密度スケール長、乃はアプレーション速度、。は熱輸送機構に依存する

係数である。理論的には、ポリスチレンターゲットの場合、係数。は1.7 と予測されている。

この理論式を実験的に検証し、抑制効果を伴った RT 不安定性をよく理解するために、 RT 不安定性の観測を行っ

た。式(1)から予想されるように、擾乱波長が短いところで抑制効果は顕著に現れるので、アプレーションによる抑制

効果を調べるためには、短波長領域(""12μm 以下)での RT 成長を観測することが重要である。しかし、これまで

は計測の分解能 (10μm 程度)の制限により、観測できていなかった。そこで新たに考案したモアレ干渉法を用いて、

このような短い擾乱波長での RT 不安定性の観測に始めて成功した。その結果、このような短波長領域では、アプレ

ーションによる抑制効果によって RT 成長率が波長の減少とともに減少することが実験的に確認された。また、式(1)

で ß =1. 7 とした理論と 1 次元のシミュレーション結果とを組み合わせた予測によって実験がよく再現されることも

わかった。さらに RT 不安定性成長率の分散関係を計測し、その結果と理論予測との比較から中波長領域(波長 50

μm 近傍)で新たな抑制効果を示唆する結果が得られた。

また、式(1)の係数。は今まで実験で計られていなかった。しかし近年、密度分布を計測する手法が開発され、式(1)

のすべてのパラメーターの計測が可能になった。そこで、それらすべてのパラメーターを計測し、係数。の実験的な

評価を行った。これまで、係数は1.7 であると理論的に予測されていたが、中波長領域では大きな値を取ることがわ

かった。

この結果に対して、新たに密度擾乱による RT 不安定性の抑制効果を提案した。それはアプレーション流れによっ
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てカット・オフ面(レーザー吸収面)が変調されることによるものである。さらにその密度変調によってレーザー光

は収束し、その抑制効果をさらに増大させる。この抑制効果をモデ、ル化し、実験との比較を行うことによって密度擾

乱による RT 不安定性が抑制効果を示唆する結果が得られた。

論文審査の結果の要旨

レーザー核融合の最大の障害であるレイリーテイラー不安定性をよく理解し、これを抑制することが重要である。

境家君はX線モアレ干渉という新しい方法を適用し、これまで、測定が困難で、あった短い波長の擾乱の測定に成功した。

この結果、擾乱の波長が短い場合には理論は実験を良く再現するが、擾乱の波長が長い場合には理論は過大評価であ

ることが分かつた。また、成長率を決める全ての物理量を初めて測定することにより、不安定性の抑制効果を示す係

数を実験的に決定し、従来は一定であると考えられていた係数に波数依存性があることを明らかにした。さらに擾乱

の波長が長い場合にはレーザープラズマ相互作用の領域にまで擾乱が伝播するためであると考えて新しい抑制機構

を提案した。この研究はアプレーションを伴うレイリーテイラー不安定性の理論を初めて厳密にテストしたものであ

り、博士(理学)の学位論文として十分に価値のあるものと認める。
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