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１．研究計画の概要 

本研究の目的は高速の電磁パルスや重イオ

ンビームを用いて高エネルギー密度プラズマ

を形成し，半実験的・逆解析手法によって極

限状態のプラズマの状態方程式や輸送係数を

明らかにすることである。 

高エネルギー密度状態の物質の状態方程式

や輸送係数の定式化およびそれらのデータベ

ースは，巨大惑星の内部構造や慣性核融合プ

ラズマを理解する上で非常に重要であるにも

かかわらず，公開されているデータは限られ

ている上に誤差が大きい。また，輻射輸送が

重要な働きをする高温プラズマの物理は，高

輝度短波長プラズマ光源や宇宙プラズマの研

究に重要であるにもかかわらず，受動的な観

測と ad hoc な計算式が主要な解析手段にな

っている。実験室で高エネルギー密度状態を

形成する手段として，従来は超高出力密度を

実現できる大型のレーザー施設が用いられて

きたが，パルスパワー装置や高強度のイオン

ビームをドライバーとして用いると，大体積

で均一性と対称性に優れた試料を形成するこ

とができる。 

本研究は，パルスパワー駆動の水中細線放

電や高速キャピラリー放電を用いて良く定義

された(対称性と均一性に優れた)高エネルギ

ー密度プラズマ試料を作成し，輸送係数，状

態方程式、および輻射輸送係数に関する信頼

性の高いデータを収集することを目的として

いる。また，ハイパワーのイオンビームを形

成するために不可欠な高密度イオンビームの

バンチング（ビームパルスの縦圧縮）に伴う

物理を実験的に明らかにすることを目指す。 

２．研究の進捗状況 
これまでに得られた研究成果の概要は以下

のとおりである。 

①小型のパルスパワー電源で駆動される水中

細線放電を立ち上げ，高密度金属プラズマの

導電率を密度と温度をパラメータにして計測

した。 

②準剛体キャピラリーに閉じ込めた高密度プ

ラズマの導電率を，幅広い密度領域に渡って

計測した。また，プラズマへ投入されたエネ

ルギーの測定精度改善のために分光システム

を構築した。 

③電磁力で駆動される高速プラズマ発生装置

を立ち上げ，プラズマ衝撃波の構造に及ぼす

電離緩和と輻射輸送の影響を明らかにした。 

④小型の電子線誘導加速器を用いてバンチン

グ（縦圧縮）に伴うビーム物理を検討した。

高強度の荷電粒子ビームのバンチングに影響

する因子とエミッタンス増大について検討し

た。 

⑤電磁パルス発生装置を用いた高密度の高速

プラズマ流を発生する方法を提案し，基本的

な動作特性を明らかにした。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している 
（理由） 
繰越手続きを行うことにより，予算配分の変
更を行ったが，研究に関してはほぼ当初の予
定通りに進展している。得られた結果は日本
物理学会，電気学会・パルスパワー研究会，
重イオン核融合国際会議など，国内外の研究
会で発表を行うとともに，学術雑誌に論文投
稿を行った。 
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４．今後の研究の推進方策 
最終年度には，高エネルギー密度プラズマ

中の導電率と状態方程式を幅広いパラメー
タ領域にわたって計測する。また，電磁力に
よって駆動される高速プラズマ流の加速機
構や磁場との相互作用によって形成される
衝撃波の構造について検討する。 
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