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論文内容の要旨

本論文は反転磁場配位プラズマについて，その閉じ込め状態と反転磁場配位フoラズマ特有のn = 2 回

転不安定性の抑制についてまとめたもので. 7 章からなっている。

第 l 章では，反転磁場配位プラズマの研究の意義と，本論文の概要を述べている。

第 2 章では，反転磁場配位フoラズマの内外の研究の現状を述べ，さらに著者が研究を行った阪大超高

温理工学研究施設における，この種のプラズマの研究の実績を述べている。

第 3 章では，反転磁場配位プラズマの生成に用いた衝突圧縮加熱装置 CPlAC E -n) について述べ，

さらにこの装置を用いた反転磁場配位フ。ラズマの生成法について詳しく述べている。

第 4 章では，本研究遂行のために著者が開発し，試作したクオドレーチャ一位相検出方式の 3.39μm

He - Ne レーザー干渉計の構成と動作，及び性能について述べている。そしてこの干渉計を用いて特性

がよく理解されている反転磁場配位プラズ、マの特に変化の烈しい生成時の計測を行い，本干渉計が十分

な精度と応答特性を持つことを確認している。

第 5 章では. P 1 ACE -n における反転磁場配位プラズマの特』性について軸方向に沿って挿入した磁

気探針により，プラズマの内部磁場が実際に反転していることをたしかめている。またプラズ、マ形状及

び，密度の時間的変化，プラズマの粒子，捕捉された磁束の時間的損失等を測定してその結果について

述べている。

第 6 章では，反転磁場配位プラズマの閉じ込めの改善のための研究について述べている。すなわち閉

じ込め時間の後半に生じる n=2 回転不安定性を抑制するのを目的に，四重極磁場をプラズマに付加し，

適当な附加磁場強度のもとで. n = 2 回転不安定性が抑制されることを試作した干渉計を使用して確認
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している。さらに各種の条件のもとで反転磁場配位プラズマを生成し， それに応じた強度の四重極磁場によ

って n=2 回転不安定性を抑制し， MHD理論から導かれた不安定性の抑制条件と比較検討している。

不安定性が抑制された場合とそうでない場合につき，プラズマの形状，温度，密度，捕捉磁束を測定す

ることにより，各種の損失が不安定性の発生により増加することを確認している。反転磁場配位プラズ

マは n=2 回転不安定性の抑制にもかかわらず，その閉じ込め時間がさほど改善されていないので，そ

の原因について考察を行っている。

第 7 章では，本研究を総括し，本研究の主な結論を述べている。

論文の審査結果の要旨

反転磁場配位プラズマはコンパクトトーラスの一角を占め，プラズマの磁場閉じ込め研究の重要な

一環となっている。かつて核融合研究の一つの中心テーマであった逆ノてイヤステータピンチプラズマの

流れをくむものではあるが，その閉じ込め時間はかつての値よりー桁以上改善されているものである。

しかしながらそれでも閉じ込め時間は 100 マイクロ秒に満たず，その崩壊は断面の楕円変形と軸のまわ

りの回転による n=2 回転不安定性によってきまってくるため，この不安定性の克服は反転磁場配位プ

ラズマの研究の最大の課題であった。このような不安定性はプラズマの断面が楕円に変形し，その軸の

まわりに回転しながら変形度を増大してついに崩壊するというものである。したがってプラズマのふる

まいを知る手段としてプラズマのパラメーターの計測とともに，変形の様子を的確に知る必要があり，

線密度を計測できるレーザー干渉計が最適である。

著者はクオドレーチャ一位相検出方式をもった 3.39μrn He -Ne レーザー干渉計を中心とした時間分

解能が高く，かっデーター処理機能のすぐれた測定器系を開発し，これによって反転磁場プラズマの n

=2 回転不安定性を的確にとらえる乙とに成功した。さらに四重極磁場のプラズマに重畳する乙とによ

り，この不安定性を抑制することに成功したが，乙の一連の実験のモニターとして著者の開発した干渉

計が終始使用されている。

以上のように本論文は反転磁場配位プラズマの n=2 回転不安定性の抑制という世界初の実験におい

て，有効な計測手段である He - Ne レーザー干渉計の開発と試作を行い，これを使用して n=2 回転

不安定性の抑制の条件を明らかにしたもので，核融合工学に貢献することが大である。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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