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論文審査の結果の要旨 

高出力レーザーをコイル形状のターゲットに照射することで，100 T を超える強磁場のパルスを

発生させることができる。このレーザー駆動コイルを使い、強磁場中でのプラズマ物理現象の実

験が盛んに行われるようになった。 特に、最近のレーザー核融合研究では、レーザー駆動コイル

で生成される強磁場を応用し、燃料プラズマの加熱効率を向上させる手法が研究されている。

 物質内に磁場を浸透させるには、印加される磁場の持続時間よりも物質中への磁場の拡散時間

が短くなければならない。パルス強磁場は物質中に誘導加熱を引き起こし物質の温度と導電率を

大きく変化させる。磁場の拡散時間は物質の導電率に比例するため、拡散時間を評価するために

は 0.01 eV - 100 eV といった温度領域での導電率の温度依存性を考慮しなければならない。特に、

パルス磁場の拡散過程において、金属は急激に加熱され固体密度のまま数 eV の温度まで上昇す

る。この状態は warm dense matter (WDM) と呼ばれ、固体とプラズマの中間状態である。WDM 状
態における導電率の実験データは少なく、正確な拡散時間を見積もるためには第一原理的な導電

率の計算が必要である。

 本論文は五つの章で構成されている。第一章はイントロダクションであり、本研究の背景とな

るレーザー駆動強磁場及びレーザー核融合に関する概要が記述されている。

第二章では WDM 状態における導電率の温度依存性を数値計算について記述している。導電率

を評価するために、第一原理分子動力学シミュレーションを用いた。数値計算の結果とモデルの

比較も行っており，付録 B にその詳細が記述されている。 
 第三章では第二章で計算した導電率の温度依存性を考慮した電磁場シミュレーションを開発

し、磁場発生手法の一つであるレーザー駆動コイルのモデリングを行った。従来、レーザー駆動

コイルの電流の時間発展は回路方程式を基にモデリングされていた。森田氏はコイル断面におけ

る電流密度分布の時間発展および、Joule加熱に伴う導電率の時間変化を考慮したモデルを構築し、

従来の回路モデルよりも実験結果を良く再現することを示した。

第四章では第三章で開発した導電率の温度依存性を考慮した電磁場シミュレーションを用い、

レーザー駆動コイルで生成されるパルス磁場が、金属中に誘導加熱を起こし、導電率を変化させ

ながら浸透する過程を調べた。パルス磁場の拡散は高強度レーザーを用いた核融合研究において

重要な役割を果たしている。数値計算によって、直接計測することが難しいパルス磁場拡散の理

解が進み、過去の実験結果の解釈に加えて、レーザー核融合による点火実証に向けたデザインへ

貢献した。

第五章は本研究のまとめであり、本研究成果は核融合研究だけでなく、レーザー駆動コイルで

生成される強磁場を用いた高エネルギー密度磁化プラズマの発展に大きく貢献するものであるこ

とが記述されている。

以上により、本論文は博士（理学）の学位論文として十分価値あるものと認める．
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