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論文内容の要旨

本論文は， トカマク型実験装置 JT-60において必要とされる性能を有する遠赤外レーザーと干渉光

学系の開発，ファラデ一回転計測系の開発と電流密度分布推定への適用，プラズマ閉じ込め性能の最適

化に関する研究成果をまとめたもので，次の 7 章から成っている。

第 1 章は緒論で，本研究の目的，背景と意義を明らかにしている。

第 2 章では，総光路長が100m以上となる大型干渉計に要求されるレーザーの性能を検討し，その性

能を十分に満足する双子型光励遠赤外レーザーを開発した成果について述べているO

第 3 章では，長光路大口径干渉計に必要な各種光学部品の開発，伝播光軸自動安定化用フレキシブル

導波管の開発，伝送損失の低減，プラズマ中での波面歪みの補償法の確立等により実現した干渉計の総

合性能を明らかにするとともに，計算機制御自動計測系としてプラズマのフィードパック制御に有用で

あることを述べている。

第 4 章では， JT-60のダイパータ領域の干渉計測により，プラズマ周辺部で、の磁力線に沿った粒子

束の増大が追加熱時の閉じ込め特性劣化現象の誘因であることを示した成果について述べている。

第 5 章では，干渉計の高機能化をはかり，ファラデ一回転計測を行い，平衡コードの援用によりプラ

ズ、マ内電流密度分布を評価するモデルを提案し，その有用性を確認した結果を述べるとともに，閉じ込

め特性評価の新しい手法について検討している。

第 6 章では，低域混成波電流駆動プラズマで、は，電流密度分布が著しく平坦化することを示し，また

そのような分布の場合に中性粒子入射加熱を行えば，閉じ込め特性が良好であることを述べている。

第 7 章では，各章の要約ならびに本研究の結論を述べている。
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論文の審査結果の要旨

核融合実験装置の大型化に伴い，プラズ、マ計測技術として従来にはみられなかった新しい工学的課題

の解決が要請されているO 干渉計測については，必要とされる計測精度と信頼性を極めて厳しい物理的

環境下で確保するばかりでなく，プラズマ制御の実時間フィードパックにも供しうる性能が要求されて

いる。

本論文は， トカマク型実験装置 JT-60において必要とされる性能を有した遠赤外レーザーと干渉光

学系の開発，ファラデ一回転計測系の開発と電流密度分布推定への適用，プラズマ閉じ込め性能の最適

化に関する研究をまとめたもので，その主な成果を要約すると次の通りである。

(1) 双子型光励起遠赤外レーザーの長時間安定化，励起光との結合機構の改良，新しいパックトーク除

去法の導入等により，高性能干渉計用光源を実現している。

(2) 遠赤外領域における大型光学部品の開発，新着想の伝播光軸自動安定化用フレキシブル導波管の開

発，伝送損失の低減，プラズマ中で、の波面歪みの解析と補償法の確立等により，大型装置に適合した

干渉計を実現している O また干渉計の調整と計測操作を計算機制御自動計測系として確立し， JT-

60プラズマの実時間フィードパック制御に有用であることを実証しているO

(3) ダイパータ領域の干渉計測を可能にし，プラズマ周辺部での磁力線に沿った粒子束の増大が追加熱

を行ったときの閉じ込め特性劣化現象の誘因であることを明らかにしている。

(4) ファラデ一回転計測を可能とするように干渉計の機能を向上させ，平衡コードの援用によりプラズ

マ内電流密度分布を評価するモデルを提案し，その有用性を認識するとともに，閉じ込め特性を評価

する新しい手法を導入しているO

(5) 低域混成波による電流駆動条件下のプラズ、マでは，電流密度分布が著しく平坦化することを示し，

また平坦電流密度分布のプラズマに中性粒子入射加熱を行なうときには閉じ込め特性が良好となるこ

とを明らかにしている。

以上のように本論文は，大型核融合実験装置のプラズ、マ計測制御技術，プラズマの閉じ込め特性につ

いて多くの新しい知見を与えており，核融合工学ならびにプラズ、マ診断学の分野に貢献するところが大

きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める O
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