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論文内容の要旨

本論文は， トカマク型核融合プラズマ実験装置において，プラズ、マの着火生成及びプラズマ・壁相

互作用を軽減するためのダイパータによるプラズマ制御の研究成果と，加熱プラズマのエネルギー閉

じ込め時間の比例則及び加熱プラズ、マにおける不純物の加熱輸送解析から得た加熱閉じ込め特性の研

究成果についてまとめたもので，次の 6 章から成っている。

第 1 章では， トカマク・プラズ、マの加熱閉じこめ特性及び高温プラズマと壁相互作用の軽減方法の

研究の重要性を要約し，本研究の目的と意義を述べているO

第 2 章では， トカマク・プラズ、マの基本的特性とJT-60 トカマク実験装置について説明し，本研究

との関係を述べている。

第 3 章では， トカマク・プラズマの着火失敗はプラズマ・壁相互作用に起因しており， グラファイ

ト壁中に吸蔵された水素ガスが放出され，電子密度が安定な着火領域から逸脱するためであることを

示しているo さらに，再現性のある着火生成法として，真空容器のベーキングとコンディショニング

放電との併用によって壁内の残留ガスを低減する調整方法を示している。

第 4 章では，ダイパータ付きトカマクの平衡配位を精度良く制御する目的で， トカマク平衡制御量

のフィードパック制御用の計算式を導出する統計的手法を開発した結果について述べている。次に，

ビーム入射加熱、実験におけるダイパータ特性として，密度制御，不純物の低減，ダイパータ板の熱負

荷低減方法を研究し，ダイパータのプラズマ・壁相互作用の低減効果を実験的に明らかにした結果を

示しているO

第 5 章では， トカマク・プラズマの加熱閉じ込め特性として， ビーム加熱プラズマのエネルギー閉

じ込め時間を外部制御量で評価する比例則を検討し，大型装置では小中型装置で、得られた従来の比例
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則と比べてプラズ、マ電流依存性が弱く，正の相関関係のプラズマ小半径依存'性があることを指摘して

いる。一方，不純物混入量が多いリミタ・プラズ、マにおいても 1 億度以上の高温プラズマが得られる

ことに注目し，定常 2 流体輸送解析を行ない加熱、輸送特性に対する不純物の影響を調べている。その

結果，不純物は，放射損失によるプラズマ冷却作用以外に，加熱用ビームに対する電離率の増大， イ

オン・電子聞の衝突周波数の低下を通じてプラズマ加熱に有効に働く側面を持つことを明らかにして

いる。

第 6 章では，本論文の総括と結論をのべている。

論文審査の結果の要旨

トカマク型核融合プラズ、マの炉心臨界条件達成が目前に迫り，次の研究段階として実験炉建設計画

が国際的に検討されつつあるO このような進展は主に世界の三大トカマク装置の実験結果によるとこ

ろが大きく，その一つが我国のJT-60 トカマク実験装置であるO 本論文は，この装置を用いた研究の

うち，プラズ、マの着火生成法，平衡配位制御法並びに加熱輸送特性に関する研究結果をまとめたもの

で，その主な成果を要約すると次のとおりである。

(1)トカマク・プラズマの着火失敗は，グラファイト壁中に吸蔵された水素ガスの放出により電子

密度が安定着火領域を越えるためであることを定量的に示し，その解決策として，真空容器のベー

キングとコンディショニング放電との併用による壁中残留ガス調整方法を見出している O

(2) ダイパータ付トカマクの平衡配位制御に関し，従来のモーメント法とは異なる新しい制御法を

開発している。すなわち，本来非線形関係にある制御量と被制御量との相関を， あらかじめ作成

したMHD平衡データベースに準拠することにより，線形回帰モデルを基礎とする統計的手法で

記述しうることを実験的に見出し，その結果，極めて精度の高い且つ高速の実時間フィードパッ

ク制御の実現という画期的成果を得ているO

(3) ダイパータ板の局所熱負荷低減方法として，ダイパータ部セパラトリクスの位置スイング法を

提案し， これをJT-60プラズ、マで実験し，ダイパータ板材のパースト現象の抑制に成功している。

(4) リミタ・プラズマでは不純物混入量が多く，放射損失による冷却作用が支配的となり高温プラ

ズマが得られないと従来は考えられていたが， JT-60ではその場合でも 1 億度以上の高温が達成

されていることに注目し， 2 流体輸送解析を行なった結果，その機構は加熱用入射ビームに対す

る電離率の増大，イオン・電子間衝突周波数の低下などの効果により，不純物の存在がプラズ、マ

加熱に有効に作用した結果であることを明らかにしているO

以上のように本論文は， トカマク型核融合プラズマの着火生成，平衡配位制御，加熱輸送特性に関

する多くの有用な知見を与えており，プラズマ工学，核融合工学の分野に寄与するところが大きし '0

よって本論文は博士論文として価値あるものとみとめるO
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