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本論文は，輸送コードを用いたシミュレーションによって， トカマクプラズマに見られるいくつか

の興味ある現象の解明を目的としたものである O

第1章では，トカすク装置の説明を行うとともに，いくつか指摘されている短所および技術的問題

点を研究の対象となったJIPP-T2，DIVAJFT-2などの装置によって行われた実験と関連させて述

べている O

第2章では， トカマクプラズマにおける粒子分布およびエネルギーバランスの解明を目的として勾

著者が開発した輸送コードについて説明を行っている O すなわち，プラズマを記述する流体方程式と

その数値計算法およびモンテカルロ法に基づいた中性子の分布の求め方，不純物の拡散方程式とその

数値解析法について述べている O また第2段加熱法としてもっとも有力な高速中性子入射法の評価を

行うための解析解を与えている O

第3章では， JIPP-T2で行われたガスパフ実験における密度の時間的発展についてトカマク輸送

コードを用いて数値的に解析した結果について述べている O ウエヤピンチの効果が中心軸上の密度上

昇に有効であることを明らかにするとともに，実験データにみられる中心付近のはやい密度上昇を適

確に説明するためにはリサイクル中性子のエネルギーの値が数10eVと考える必要があることを述べ

ている O またイオン温度勾配ドリフト波に関連するフラックスを輸送コードに含め，それが密度の時

間的発展に与える影響について述べている O

第4章では， DIVAの低q値放電実験で観測された鋸歯状振動の数値解析について述べている。プ

ラズマの示す小破壊型不安定についてはカドモチエフのモデルを用いて説明し，逆にモデルの妥当性
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を立証して い る｡ 振動の 周期お よび中心 で の小破壊型不安定の 前後の電子温度の変化 は実験と の よ い

一

致を示して い
▲
る0 こ の こ どに より m / n = 1/ 1 テ ィ ア リ ン グ モ ー ドの磁気島の 巾が , 運動論的補正 を

した線型成長率で成長する こ とが明らかに され て い る｡

第 5 章で は, J F T
- 2 の中性粒子入射加熱実験時に観測された鋸歯状振動の シ ミ ュ レ ー シ ョ ンを行

っ て い る ｡ そ れ に よると物理的機構は ジ ュ
ー

ル 加熱時と同じで はある が, 中性粒子入射時 に鋸歯状波

の 周期が延長される の は電子温度の上昇に よ っ て テ ィ ア リ ン グモ ー ドの 成長が抑制さ れるた めである

と して い る ｡ 拡散係数, 電子熱伝導係数, 頼射損失が鋸歯状振動に与える効果に つ い て も調 べ て い る｡

第 6 章は本研究で得られた結果の ま とめである ｡

論 文 の 審 査 結 果 の 要 旨

現時点に お い て トカ マ ク プラズ マ は核融合研究に お い て総合的に 最高の パ ラ メ ー タを持 つ もの であ

り実証炉を目指して米国 ,
日本, ヨ

ー ロ ッ パ で超大型装置の建設が行われて い る ｡ し か しをがらその

段階に達する には い く つ もの物理的 , 技術的な課題が あり , その 解決が急がれて い る｡ 本論文は名大

プラ ズ マ研究所に あるJI P P - T 2
,
日 本原子力研究所で稼動中の D I V A , J F T

-

2 な どの 中型 トカ マ ク

に おける加熱実験の 結果に シ ミ ュ レ
ー シ ョ ン を使用 した理論的考察を行 っ たも の である｡ とく･ に 加熱

の 有力手段と して中性粒子入 射が行われ る がプ ラズ マ 中の 中性子の 輸送現象, 初期条件に よ る加熱効

果な ど明確 にす べ き課題が多 い ｡ 本論文は こ の ような過程を研究するため, 原子過程を含む輸送方程

式を立てシ ミ ュ レ
ー シ ョ ン に よ っ てそ の 解を求めて い る ｡ とく にJI P P

- T 2 に お き密度分布の 制御 の

必要性から ガ ス パ フ の 入射を行 っ て好結果を得て い る実験事実がある ｡ こ れ に 関して シミ ュ レ
ー シ ョ

ン に よ る説明を行い ,
数値的にも実験 に近 い もの を得て い る ｡ ま た D I V A に みられ る中性粒子入射

時に お ける密度の鋸歯状振動, J F T
- 2 に お ける同様を振動 に つ い ても実験 に よく

一

致する 結果を得

て い る ｡ こ の よう に トカ マ ク に おける加熱の 実験結果を理論的に適確 に説明 して い る こ と は本論文に

おける取 りあ つ か い の 妥当性を示すもの であり, 博士論文と して価値あるもの と認め る ｡

-
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を立証しているo振動の周期および中心での小破壊型不安定の前後の電子温度の変化は実験とのよい

一致を示しているo このことによりm/n=l/lテイアリングモードの磁気島の巾が，運動論的補正を

した線型成長率で成長することが明らかにされている。

第5章では， JFT-2の中性粒子入射加熱実験時に観測された鋸歯状振動のシミュレーションを行

うている o それによると物理的機構はジュール加熱時と同じではあるが，中性粒子入射時に鋸歯状波

の周期が延長されるのは電子温度の上昇によってテイアリングモードの成長が抑制されるためである

としているo 拡散係数，電子熱伝導係数，輔射損失が鋸歯状振動に与える効果についても調べている o

第 6章は本研究で得られた結果のまとめである o

論文の審査結果の要旨

現時点においてトカマクプラズマは核融合研究において総合的に最高のパラメータを持つものであ

り実証炉を目指して米国，日本，ヨーロッパで超大型装置の建設が行われている O しかしながらその

段階に達するにはいくつもの物理的，技術的な課題があり，その解決が急がれている O 本論文は名大

プラズ、マ研究所にあるJIPP-T2，日本原子力研究所で稼動中のDIVA，JFT-2などの中型トカマク

における加熱実験の結果にシミュレーションを使用した理論的考察を行ったものである O とくに加熱

の有力手段として中性粒子入射が行われるがプラズマ中の中性子の輸送現象，初期条件による加熱効

果など明確にすべき課題が多い。本論文はこのような過程を研究するため，原子過程を含む輸送方程

式を立てシミュレーションによってその解を求めている O とくにJIPP申 T2におき密度分布の制御の

必要性からガスパフの入射を行って好結果を得ている実験事実があるO これに関してシミュレーショ

ンによる説明を行い， 数値的にも実験に近いものを得ている o また DIVAにみられる中性粒子入射

時における密度の鋸歯状振動， JFT-2における同様な振動についても実験によく一致する結果を得

ている O このようにトカマクにおける加熱の実験結果を理論的に適確に説明していることは本論文に

おける取りあっかいの妥当性を示すものであり，博士論文として価値あるものと認める。
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