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慣性核融合燃料ペレットの爆縮過程で通過

する低温・高密度領域：Warm Dense Matter 

(WDM)の物性値を調査するため、大強度パルス

パワー発生装置を用いた通電加熱により、キャ

ピラリーに封入した発泡金属試料を爆縮時間

スケールでWDMにし、計測が行われている[1]。

本研究では、この実験系を模擬した熱伝導数値

解析により、生成された発泡金属のWDMの温

度分布を検討する。 

図1に計算条件を示す。円筒対称の半径方向

に対する1次元熱伝導方程式と放射輸送方程式

を解く[2,3]。実験条件に合わせて、試料の発泡

金属はCuとし、キャピラリーはPMMAとした。 

図2に数値解析結果の温度分布時間履歴を示

す。試料とキャピラリーの境界を拡大した図2

下の通り、試料内部の熱がキャピラリーへ逃げ

るため、試料の内部と境界付近の温度差が大き

くなっている。このため、キャピラリーとWDM

の境界で熱伝導が積極的に生じ、試料内部の温

度分布が不均一になる可能性が示された。 

図3に試料密度を変えた場合のキャピラリー

表面温度を示す。試料密度が薄い場合は試料温

度が上がりやすく、温度勾配が急なためキャピ

ラリーへの熱伝導が積極的に起こり、境界温度

が高くなる。試料密度が濃い場合は試料の熱容

量が大きいため、試料が蓄える熱エネルギーが

大きくなり、境界温度が高くなる傾向がわかっ

た。 

本研究はJSPS科研費JP16K06934の助成を受

けたものです。 
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Fig.1: Calculation condition for thermal conduction 

analysis in foamed Cu surrounded by PMMA 

capillary with pulsed power discharge heating. 

 
Fig.2: Temperature distribution for foamed Cu and 

capillary during pulsed power discharge heating. 

 
Fig.3: Temperature on capillary surface as a 

function of normalized density for foamed Cu. 
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