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6.プラズマチャンネル中を伝播する

軽イオンビームの安定性解析

石 本 哲 哉

軽 イオ,ンビームは頒 性核款合10エ ネル ギ ー ドラ イバ ーと して ターゲ ッ トとのカ ップ リング･,及び

エ ネル ギ ー発生効率 な どの点か ら有望 視 され て い るが長距放 く5m程度 )の伝播 につ いては同点 が

残 って いる.プ ラズマ チ ャンネル (全長 10m,半 径 0.5cm)中 を定常伝播 す るL IBの安定

性 解析 は NRLの O ttiAgerらが電荷 中性 及び 電流 中性 の仮定の下 で二涜体不安 定 性 とフ ィ

ラメ ンテ イシ ヨン不安定性 につ いて行 い,安 定 伝拝 に必要 なパ ラメ ータを与 えて い る.本 研究で は

ど-ムがパル スで あることに よ り生 じる両端 での電流 非中和 の効果 を考妊 し安定 伝播 に必要 なパ ラ

メ ー タを再検討す る.

ビームの両端では電荷中性 が電涜中性 よ り先 に成 立 す るので電 磁場 はベ ク トルポ テンシ ャJL'だけ

で紀丁述 され る.軸 対称 を仮定す ると中心 軸付近 にお いて は ,電子 の 2;方向の速度 はオ ームの法則に

したがい r方向の運動 はロー レンツ力 に よ り支配 きれ る. この非線 形噴 くロー レンツ力 )を一般的

に取 り扱 うことは非常 に田津 で ある｡従 来の解析 では この項 を無 視 して いるため に ,完 全 な電流中

性 が成立 しビームのパル ス的特徴が失 われて しまって い る｡木研 究 で は ビームの Z 方向 の速度 v b

が一 定で r方 向の速度がゼ t)という条件 を辞 すことに1より_,この非抜形項 を含んだ定常解 を求める｡

この と きベ ク トルポ テ ン シ ャルAz の満 た す方 程 式 は

∂3Az / a 可3=a (aA./ ∂ q)2+β (aAz/ a符) +γ (1)

但 し. 符=2:-VbI,a-u‥2e/2m C3V. ,β,Tは境 界集件 か ら定 まる定 枚で あ る. また こ

の方 程式の解 は解析的 に求 め ることがで き

- aAz/ ∂可=x2+ (x ,- X ,) cn2くくa (x',- x l ) /6) I/2 Q,k) (2)

但 し, x ‥ Ⅹ 2. X 3は くl)に aAf/ ∂符をかけて根分 し右辺 をゼ ロとお いた ときの 三 次方程

式の解 であ り,k2= (Ⅹ 3- x 2) / (又 ,- X l )であ る.

以上 よ り ビームが定 常伝播 してい ると きの チ ャンネル電子の応答 , ビームの密度分 布及びパル ス

両端 での磁場 を求め ることがで きる. さ らに この定帯解 に摂動 を加 えた ときの成長率 を求め るこ と

が で き電子の半径方向 の速度成分の寄与 が重要 で あ ることがわか った｡
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