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論文内容 の 旨

本論文は，磁場による熱輸送量の制御及び磁場閉じ込めを使った熱核融合炉プランケットの応用を

めざし，液体金属ヒートパイプの磁場中での作動特性について研究したもので，本文 7章から成って

いる。

第 1章は序論で，ヒートパイプにおける熱輸送量の制限を中心として，これまでの研究を概観して

いる O

第 2章では，ダルシーの法則を使ってヒートパイプ・ウイット内の液体流より見た磁場中での熱輸

送量の表現式を作成している O

第 3章では，断熱部に磁場を印加したカリウム・ヒートパイプの実験結果を示し，熱輸送特性に対

する磁場の影響を熱輸送量と作動温度との関係から論じている O

第 4章では，ウィックの最大ポンプ圧によって制限された最大熱輸送量に対する磁場の影響を，ダ

ルシーの法則より定義されるウィック内の流れのハルトマン数と関係づけて論じている O

第 5章では，磁場中でのカリウムの初期沸騰過熱度の実験結果を示し，沸騰制限に対する磁場の影

響を論Uて，初期沸騰過熱度に対する磁場の影響は小さいことが結論されている O

第 6章では，アルゴンを封入したカリウム・ヒートパイプの実験結果を示し，熱輸送特性に対する

不活性ガスの影響を検討している。ここでは，微量なガスが容器内に存在する時，ヒートパイプの熱

輸送における熱コンダクタンスは，ウィック内の液体流に対する外力の変化に影響されることが明ら

かにされている O

第 7章は，本研究で得られた結果をまとめたものである O
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論 文 の 審 ∃巨 結 果 の 要 旨

ヒ
ー ト パイ プ の 応用 は 最近拡大 し つ つ あ る の で 伝熟特性の 研究も ふ え て きて い る が, 作動温度 が
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K 内外 の 高温液体金属 ヒ
ー ト パイ プ の 研究 は少を い

｡ と く に 磁場中で の 特性 は他 の 液体を使用

し た モ デ ル 実験 に よ る推論 が不可能 で
,

液体金属を使用 し た 実験 に よる 研究を不可欠 と する ｡

本論文 は カ リ ウ ム を作動流体 と し
, 空隙率 の 大 き い ウ ィ ッ ク を用 い た 実用寸法の 高温用 ヒ

ー ト パ イ

プ ニ 種 に 対 し ,
磁 場 の を い 場合, お よ び断熱部 に 垂直磁 場を作用 さ せ た 場合 の 伝熟実験を行 い , そ の

結果を解析す る 方法を導き つ つ 伝熟特性を求め た もの で
,

お も に 次 の ようを結果を得 て い る ｡

1 . 毛 細管 ポ ン プ圧力は 蒸発部 に お け る蒸気温度 の み の 関数で あ る ｡

2 . 磁場 は M H D 効果 に よ り ウ ィ ッ ク 中の 液体涜動抵抗を増す が
,

こ れ が 熟輸送 の 限界値
,

お よびそ

の 限界内で の 熟輸送量 に 及ぼす影響 は
,

液体 の 粘性 に よ る ウ イ ツ ク 中の 流動抵抗 と は独立 に 評価 で き

る ｡

3 . ヒ ー ト パ イ プ 中の 微量不凝縮 ガ ス の 影響 は重要 で あ る ｡
ヒ ー ト パイ プ は 設計上 の 自由度 が 大き く

,

一 般 に 実験範囲を こ え て研究結果を拡張適 用 す る こ と は危険で あ る ｡ こ の こ と は → 面 に お い て 本研

究 の 適用 範囲を
一

応限定す る もの で あ る が,

一

面 に お い て は こ の 故 に な お
,

実用 寸法の カ リ ウ ム ヒ

ー ト パ イ プ
,

と く に 従来解析 さ れ た こ と の な い 大空隙率ウ ィ ッ ク をも つ 場合に 対する 上記 の 成果の

工 学的寄与 は 大 きく , 今後 の 高温用液体金属 ヒ
ー ト パ イ プの 研究開発 に 貢献す る と こ ろ 多大 で あ る｡

よ っ て 本論文 は博士論文 と し て 価値 あ る もの と認 め る ｡
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論文の審査結果の要旨

ヒートパイプの応用は最近拡大しつつあるので伝熱特性の研究もふえてきているが，作動温度が
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K内外の高温液体金属ヒートパイプの研究は少ない。とくに磁場中での特性は他の液体を使用

したモデル実験による推論が不可能で，液体金属を使用した実験による研究を不可欠とする。

本論文はカリウムを作動流体とし，空隙率の大きいウィックを用いた実用寸法の高温用ヒートパイ

プ二種に対し，磁場のない場合，および断熱部に垂直磁場を作用させた場合の伝熱実験を行い，その

結果を解析する方法を導きつつ伝熱特性を求めたもので，おもに次のような結果を得ている D

1 .毛細管ポンプ圧力は蒸発部における蒸気温度のみの関数である D

2.磁場は MHD効果によりウィック中の液体流動抵抗を増すが，これが熱輸送の限界値，およびそ

の限界内での熱輸送量に及ぼす影響は，液体の粘性によるウィック中の流動抵抗とは独立に評価でき

るo

3. ヒートパイプ中の微量不凝縮ガスの影響は重要で、ある O ヒートパイプは設計上の自由度が大きく，

一般に実験範囲をこえて研究結果を拡張適用することは危険で、ある O このことは→面において本研

究の適用範囲を一応限定するものであるが，一面においてはこの故になお，実用寸法のカリウムヒ

ートパイプ，とくに従来解析されたことのない大空隙率ウィックをもっ場合に対する上記の成果の

工学的寄与は大きく，今後の高温用液体金属ヒートパイプの研究開発に貢献するところ多大である O

よって本論文は博士論文として価値あるものと認める口
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