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論文内容の要旨

核融合炉の炉心となる超高温プラズマを磁界で閉じ込める方式においては，トーラス磁界配位を用い

るのが最も効果的でありトカマク・トーラス装置等で実現されている。コンパクト・トーラス(以下C

Tと略記)装置は，トロイダルコイ jレを用いないトーラス装置で，従来のトカマク核融合炉概念を改良・

発展させて炉工学的効果を上昇させることを目的としたものである。

本論文は， CT装置の特性を最大限に利用して，磁界閉じ込め方式核融合炉の工学的改良のために必

要なトーラスプラズマ重合現象の解明を目的として行った研究成果をまとめたもので，内容は序論，本

文 5 章及び結論からなっている。

序論は，核融合研究の歴史と現状を述べ，乙れを背景にして発足したCT研究の概要と本研究の目的

を記述している。

第 1 章では，トーラスプラズマ重合現象の研究意義とその物理的背景である磁気再結合の各種モデル

を説明し，またCT プラズ、マ重合現象を利用した核融合炉概念を記述している。

第 2 章では，本研究の目的であるCT プラズマの重合という具体的な問題に関して詳細な説明がなさ

れている。特にCT研究の背景と現状が概説され，また重合実験にCT プラズマを用いることの利点を

明確にしている。さらに本研究に採用した同軸プラズマガン生成方式のCT実験について詳細に説明が

加えられている。

第 3 章では， CT プラズマ重合実験の方法と各種測定法について述べている。

第 4 章では， CT プラズ、マ重合実験において磁気探針及び磁束jレープを用いて測定された重合過程の

磁界分布及び磁束の測定の実例を示し， 2 つのCT プラズマが崩壊することなく重合してし、く現象を実
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験的 i乙明らかにしている。また，乙の測定によって，重合過程において，トロイタツレ磁束は重合の結果

加算的に増加するが，ポロイダノレ磁束は大きな磁束の方が保存されることを見出し，さらに磁束の転換

現象が重合過程に続いて起ることを確かめ記述しているo

第 5 章では，実験結果 l乙基づいて磁束転換の原因について考察し.磁気再結合の速度について理論値

との比較を行い，さらに重合現象における加熱効果をモデルを用いて考察している。

第 6 章では，本研究で得られた結果を総括し結論を述べている。

論文の審査結果の要旨

磁界閉じ込め型核融合炉の炉心プラズ、マ研究は，最近の大型トカマク装置における着実な進展 lとより，

臨界プラズ、マ条件の実験的検証もここ数年のうちに達成されるまでに至っている。この進展に対応し，

炉心状態の実現という研究段階から炉工学的要因を考慮した炉心プラズ、マ研究が改めて強く要請される

ようになってきているo このような研究状況にあって，トーラスプラズマ重合現象はトカマク核融合炉

概念の改良・発展による炉工学的効果の上昇という応用面を指向しつつも，磁化プラズ‘マの重合過程と

いうプラズマ物理学の基礎現象の 1 っとして，主に天体プラズマ現象を説明するために理論的考察が加

えられてきていた。本論文は実験室で初めてトーラスプラズ、マ重合過程を実現し，磁界と磁束の時間的

空間的変化等を実験的に詳細に測定・評価し，その結果に基づいて重合現象を考察している。その成果

を要約すると次の通りである o

(1) 1 台の磁化同軸フ。ラズマガンによって .CT プラズマを断続的に 2 回生成する乙とによりトーラス

プラズマの重合現象を実験室で初めて実現している。

(2) 磁界の時間的空間的測定結果から CTプラズ、マの重合過程において磁気中性点が存在することが確

認され，明らかにフ。ラズ、マ重合がトーラスプラズマ配位を破壊することなく，磁力線の再結合現象と

共に進行していることを示している。

(3) C T プラズ、マの重合過程における磁束の変化を測定することによって，重合後のトロイタソレ磁束が

重合前の 2 つの CTの持つトロイ夕、、ル磁束の和になり，また重合後のポロイダ、ル磁束は重合前の 2 つ

の CT のポロイ夕、.ル磁束のうち大きい磁束が保存されていることが示されている。乙の結果は，スフ

エロマック型 CT の重合現象の計算機シミュレーションの結果とよい一致を与えている。

(4) 重合過程によって生成された CT プラズマにおいては，プラズマに含まれるトロイタソレ磁束とポロ

イタール磁束の減衰率i乙大きな差違が存在する乙とが測定結果から明らかにされている。このことは重

合プラズマに含まれるトロイタール磁束とポロイ夕、、ル磁束の比が，安定な平衡配位として予想される比

の値からずれているために生じる磁束転換の現象が起きていると考えられ，転換に伴なう不安定現象

の性質を実験結果から明らかにしている。

以上のように CT プラズマの重合過程を用いて，明らかにされたトーラスプラズ、マ重合現象に関する

本論文の重要な知見は，核融合工学及びプラズ、マ物理学の分野に貢献するところが大きい。よって本論

-386 一



文は博士論文として価値あるものと認める。
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