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重イオン慣性核融合の燃料ペレットの構造材で

あるアルミニウムなどの金属材料は爆縮過程で移

流、熱伝導、輻射の 3 つの形態によってエネルギ

ーを伝播する。その中でも、電子による熱伝導は

高いエネルギーを持つ電子による先行加熱が発生

する可能性があるため、より正確に計算する手法

が検討されている。それに対し、イオンの熱伝導

は、衝撃波現象に対し影響を与えないため爆縮計

算コード内で省略されることも多く、爆縮過程に

対する影響を調査した論文は少ない。 

そこで本研究では、既存モデルを組み合わせた

イオンの熱伝導係数を提案し、爆縮計算コードに

組み込み、爆縮過程に対するイオンの熱伝導によ

る影響を調査した。 

今回、計算に使用した各種熱伝導モデルの計算

式を以下に示す。 

κi = 4.3 × 10−12𝑇i
5/2(ln𝛬)−1𝑀−1/2𝑍−4 (1) 

κi＝2.43 × 10−4𝑇i
3/4 (2) 

κi＝1.84 × 10−10𝑇i
5/2

/ ln 𝛬 (3) 

κi＝4.3 × 10−12𝑇i
5/2

/(𝑍 ln𝛬)  (4) 

式(1)はChristiansenらが開発した爆縮計算コード

MEDUSA[1]で使用された核融合プラズマを想定し

た熱伝導モデル、式(2),(3)はBeulensらのアークプ

ラズマ解析コードに使用された重粒子の熱伝導を

想定したモデル[2]、式(4)はSmithらのレーザープラ

ズマ解析コードに使用されたアブレーションプラ

ズマを想定したモデル[3]となっている。価数Zは

Sahaの電離式を解くことにより求めた。 

Fig.1に各種モデルで計算したアルミニウム(Al)

の固体密度におけるイオンの熱伝導率を示す。こ

の結果より各モデルを比較すると低温部及び高温

部で違いが出る結果となった。また、式(1)による

熱伝導係数は低温時において熱伝導係数の値が発

散してしまう結果となった。これは、価数Zが低温

で極端に小さくなってしまうためである。 

本研究では、低温はNISTのデータベース、高温

は式(1)のモデル、その中間を線形補間することに

より、全温度領域に対応できるイオンの熱伝導モ

デルを提案した。本来であれば、低温での重粒子

の熱輸送は中性粒子の熱流束も考慮してモデル化

すべきだが、今回は簡易的にNISTのデータベース
[4]を使用することによりモデル化した。NISTのデ

ータベースは電子を含めたプラズマ全体の熱伝導

係数であるため、NISTのデータベースを使用する

際には電子による熱伝導を計算しないことにより、

全体の熱伝導の妥当性を確保した。 

講演では各種熱伝導モデルを組み込んだ爆縮計

算コードによる計算結果について報告する。 

 

Fig.1 Al の固体密度でのイオン熱伝導係数 
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