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論文内容の要旨

本論文はスフェロマックプラズ.マの平衡配位に関する研究成果をとりまとめたものである。スフェロマ

ックプラズマは核融合トカマク炉心の改良型フ。ラズ‘マとして理論的に期待されているものであり，その基

礎特'性で=ある平衡配位.について実験的に考察している。スフェロマック配位はアスペクト比~1 であると

いう特徴を持つ新しいトーラス配位で、あって， トーラス・ミラー効果が顕著に現われると予測されている。

本論文は 8 章から構成されている。

第 1 章は緒論であり，スフエロマック研究の背景と意義について述べ，その核融合研究に於ける学問的

位置づけを明らかlとすると共に，本研究の目的であるスフエロマックの平衡配位を研究することの意義を

記している。

第 2 章では，第 6 章で行うスフエロマックプラズマの平衡配位に対する実験的考察lζ必要となる理論的

基礎，並びに平衡配位の計算法等について記している口

第 3 章では本研究を遂行するために使用したCTCC 一日スフエロマック実験装置，プラズマ生成法，

及び主要な計測法等の概要について述べている口

第 4章では得られた実験結果，及びその中で特に平衡配位データとして特徴的な事柄について説明し，

またフ。ラズマのパラメータについて述べている。

第 5 章では実験結果の誤差評価に関して，特に多パラメータの複雑物理系においてデータ処理を行う場

合の取扱の妥当性について検討し，新しいデータ処理法を示した上で平衡配位の実験データへの適用例を

記している。

第 6章ではスフエロマックの平衡に隠するモデルを物理的考察より設定し，それに用いている未知パラ
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メータを実験データに適合するように推定している。その結果， トーラス・ミラー効果に基づく非等方性

圧力の存在が定量的に評価されている。

第 7 章では乙の実験結果に対し，従来得られているスフェロマックの安定性研究の結果と対比して考察

を行っている。

第 8章に本研究において得られた結論を記している。

論文の審査結果の要旨

磁界核融合ではトカマク実験炉研究が急速に進展し，実験室内において温度 1 億度の炉心プラズマが 5

秒間安定に生成されるまでに到り，核融合炉研究の最初の峠を乗越えたと云われている。さらに発展させ

てゆ.くときの問題点は， トカマク・プラズマ配位が必ず、トーラス・コイルを設置しなければならないため，

炉構造が極端に複雑となる乙とである。乙れを克服するためには，簡明な配位の自己電流型トーラス・プ

ラズマの生成が不可欠で、あり，スフェロマック・プラズ、マはその目的に沿った，理論的にもっとも有望視さ

れているもので，実験的にも 1 0 年の研究が積み重ねられて来た。最近になってトーラス閉じ込めを阻害

している主要要因がプラズマ配位.の不整磁界による乙とが明らかとなり，実験研究も一段と進展して詳細

なプラズマ基礎特'性が検討され得るようになった。本論文はスフェロマック・トーラス閉じ込めの平衡配位

について，もっとも近似を高めて検討した実験結果をまとめたもので，得られた主な成果はつぎの通りで

ある。

(1) スフェロマック・プラズマ実験の閉じ込め容器フラックスコンザーパには不可避的にプラズ、マ入射孔が

存在し，乙れが不整磁界を生じていたが，真空容器中にチョーキング磁界コイノレを設置してこの不整磁

界を除去する乙とができる乙とを見出し，理論的K予測されるスフェロマック磁界配位を実現している。

(2) チョーキング磁界コイルの設置に付随して， トーラス配位.中心に磁界ブラックス・ホールが発生して

いる乙とを見出し，その存在がプラズマの安定性を増大して理論と実験の一致が改善される乙とを示し

ている。

(3) 実験的な閉じ込め配位の改善が大きく進んだにも拘らず，実験データのばらつきが大きい乙とは改善

されず，その特徴を複雑物理系と規定した上で，これまで物理研究に用いられてきた最小自乗法を複雑

系に適用するための発展的拡張，およびそのための新しい手法を考察し提案している。

(4) スフェロマック平衡配位の磁界分布の計測データに，乙れまでのテータ解析を適用すると同時K拡張し

た手法の適用を行ない，球形トーラス配位l乙存在すると予測されているトーラス・ミラー効果，それに

由来する非等方性圧力の存在をはじめて実験的に検証している。

(5) 非等方性圧力の効果を導入すると，プラズマ特a性を示すために常用されるベータ値の評価も大幅に修

正しなければならない乙とを示している。

以上のように本論文はスフェロマック・プラズマの基礎特性であるトーラス平衡配位について詳細な実験

的考察を加え，誤差を極小にした磁界配位の実現，データ解析方法論の拡張および磁界に由来する非等方
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性圧力の実験的検証を行なったもので，核融合理工学の発展に寄与すると乙ろが大きい。よって本論文は

博士論文として価値あるものと認める。
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