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題 研究グル ー プ紹介

京都 大学大学院エ ネル ギー 科学研究科

エ ネル ギー 基礎科学専攻近藤研究室

1．研究室概要

　当研究 室 は京 都 大 学 大 学 院エ ネル ギー
科学研 究科が発

足 した 平成 8年，研究 科 と と も に誕 生 し ま し た ．こ の 研

究科 は エ ネ ル ギー社会 ・環境科学，エ ネル ギー基 礎科学 ，

エ ネル ギー
変換科学 ，

エ ネル ギー応用科学の 4 つ の 専攻

か らなる ，京大で は じめ て の 学部 を持 た な い 独 立研究科

で あ り，エ ネル ギ
ー

利 飛 に 関連す る 種 々 の 技 術 的，社会

的問題 の 解決 に 向 け て の 高 度 の 知識 と独創性 を有す る 人

材 の 養成 と，基礎的研究の 場 を創出する こ と を 目的 と し

て い ます．私共 の 研 究室 は，エ ネル ギー
基礎科学専攻 に

属 して お り，若谷研究室，前 川研 究室とか らなる 大講座

エ ネル ギー物 理 学 講 座 の うち電磁エ ネル ギー
学分 野 とな

っ て い ます，こ の エ ネ ル ギー基 礎 科学 専攻で は ，さ らに

協力 講 座 と して 基礎プラ ズ マ 科学講座 が あ り大 引 研 究

室，佐野研 究 室 が あ りプ ラズ マ 研究者が 多 く集ま っ て い

ます．こ れ らの 研究室 は互 い に密 接 に連携を保ち研究 ・

教 育 活 動 を展 開 して い ます．

　 こ の エ ネ ル ギー
科学 研 究 科 は，設 立 間 が な い こ とで も

あ り ， 独 自の 建物が なく，各研究室が 京都市 内 の 吉田地

区，宇治地 区，大 阪 の 熊取 地 区等 と分散され，我 々 電磁

エ ネル ギ
ー
学分野は，宇治地 区 に あ る こ の 研 究科発足 と

同 時 に 改組 され た エ ネ ル ギ
ー

理 一［：学研究所の 建物 を拝借

し て い ます，また，講 義 や様 々 な 会議 は 主 に吉 田地 区で

行わ れ るた め ， そ の 度に 約 1 時間かけて 吉田地 区まで 行

く必要が あ ります．こ の よ うな状 況 は ほ か の とこ ろ で も

聞くこ とがあ りますが，実際大 変 で，早 く独 自の 建物が

で き る こ と を望 ん で い ます．

　 ス タ ッ フ は，近 藤 克 己 教 授 ，中村祐司 助教授，別 生

榮助手 の 3 名の 教官 と竹谷友香理 秘書で 構成 され て い ま

す．今年度 の 大学 院学生 は ， 修士 2 回 生 2 名 （神保與
一，

有本　元），修士 1 回 生 3 名 （上 坊寺克郎，鈴木康浩，

111岸 　統 ） で あ り，学部学生 は，工 学 部 兼坦 講座で あ る

こ とか ら工 学 部 電 気系 の 4 回生 1名 （市川 和秀 ）が 卒業

研究生 と して 配属 され て い ます．毎週 月曜 日 の 夕方 は全

員集まり，輪講を 行っ て い ます．そ れ以 外 で は 各学生 が

大 学院生 の 修士論文 ・学部生の 特別研究 の テ
ーマ に 関連

した論文の 紹允 研究経過 の 報告会を随時行 っ て い ます．

学生 も，とくに修士 1 回生 は 吉田地 区で の 講義 を済ませ

た 後で 宇治 に 来て 研 究 を進 め て い る た め 時問 的に は 少 し

大 変 な よ うで すが ，研究 を行う居 室 そ の もの は 吉 田 地 区

の 研究室 よ りは少 し広 く， 周 りも静か なの で 研究環境そ

の もの は 悪 くない よ うで す．現 在 まで の とこ ろ 博士課程

へ の 進学者が い ない こ とが 残念 な次 第で す．

2．研究内容

　私 た ち の 研究室 で は，エ ネ ル ギー理 工 学 研 究 所 にお け

る実験装 鷺ヘ リ カル 軸ヘ リオ トロ ン装置をは じめ とす る

ヘ リ カ ル 系プ ラズ マ の 閉 じ込 め研 究 を 中心 と した研究を

行 っ て お り，高温プ ラ ズマ の 温度，密度，揺動，電場，

不 純物放射 な どの 診断 に よ る物 理 現 象 の 理解 を 図 る と と

もに，レーザー計測 ， 粒子線計測，軟 X 線 計 測，反磁 性

計測，中性子計測 な どの 様々 な プ ラ ズマ 計測技術の 原理

を探求 し，新 しい 計測法 の 開発 を行 っ て い ます．ま た ，

MHD 理 論 や輸送理 論を用 い た理論
・
数値解析 に よ り高

温プ ラ ズ マ の 閉 じ込 め物理 の 解 明 を 目指 して い ます．現

在具 体的 に 進め て い る 研究課題 は，高温 プ ラ ズ マ 中 の 多

価電離不純物イ オ ン の 研 究 ， 磁場測定に よ る 不均
一

磁場

中 の 高温プ ラ ズ マ の 平衡お よび 内部電 流 の 研 究 ， ボ ロ

メ
ー

タ お よび 分 光 に よ る 高温プ ラ ズ マ からの 輻射 の 研

究 ， 高温 プ ラ ズマ 中の D−D 反応 に よる 中性 子 の エ ネ ル

ギース ペ ク トル の 研 究 ，
三 次元 非軸対称 ト

ー
ラ ス プ ラ ズ

マ の 平衡 と安定性の 埋 論研究 で す．

　 こ れ らの 計測
・
実験研究 と理 論

・数 値 解 析研 究で は，

エ ネ ル ギー物理 学講座内で の 共同研究，エ ネ ル ギー理 工

学研究所 との 学 内共 同研 究 以外 に も，学 外 の 共 同研究 も

積極 的 に押 し進め て お り，核融 合科学研 究 所 の LHD 装

置や CHS 装 置 に 関 す る実 験 ・理 論共 同研究，九 州大学

応用力学研究所 との リ ッ プ ル トカマ ク に対す る理 論共同

研究，国外 で は，MIT の Alcator　C−Mod 装 置，ドイ ッ ユ ー

リ ッ ヒ 研 究所 の TEXTOR 装 罹 との 共同研究お よ び プ リ

ン ス トン プ ラ ズ マ 物 理研 究 所 と の 理 論共同研究 な どを進
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プ ラ ズマ
・核融 合学 会誌 　第74巻 第 6 号　　1998年 6 月

め て い ます．　　　　　　　　　　 （文責　中村祐司 ）

3．プラズ マ 分 光雑感

　 プ ラ ズマ 分光計測で は，お お むね測定すべ き線 ス ペ ク

トル が 決 ま っ て い て 分 光器 の 波 長 をそ れ に 設 定 し，強 度

変 化 を プ ラ ズ マ パ ラ メ
ー

タ の 変化 と関連 つ け る こ とが．
普

通 で 新 し い 線 ス ペ ク トル を発見 し よ うとい う試み は プ ラ

ズ マ 実験 の 弓
．
1で は非 常 に少 な い ，しか しなが ら実 際 に分

光器か らの 線 ス ペ ク トル を眺 め て 見る と何か 新 しい 線 ス

ペ ク トル が発 見 で きな い か とい つ も期待 して い る，ス ペ

ク ト ル の 同定 を始め る と波長表 と照 ら し合 わせ て
一

本
．．一

本確 定 し よ う と思 っ て もなか な か 自信 を持 っ て 言 い 切 る

こ とが で きない 場合 に 遭遇す る．こ の 作業 は，博物学的

な面が あ り，植物採集や，昆虫採集を して 図鑑 と見比 べ

て 名前 を決 め る作業 に似 て い る．こ うして み る と図 鑑 に

載 っ て い な い 種 をみつ け る こ と，あ る い は稀 種 をみ い だ

す こ と が 楽 しみ で ある よ うに い つ も見慣れ た ス ペ ク トル

に突然 み か け な い ス ペ ク トル が 現 わ れ る とお お い に心弾

む こ と に な る．た だ こ うした と きは大抵 プ ラ ズ マ の 方が

尋 常で な く再現 性 に乏 し く同定す る た め の 放電数が 少な

く多分 こ れ だ ろ う，あ る い はそ うか も しれ ない とい うこ

と に 落 ち着 くこ と に な る ．こ れ まで ヘ リ オ トロ ン E プ

ラ ズ マ を数万 シ ョ ッ トス ペ ク トル を 通 じて 眺 め て きた

が，い つ もみ え る スペ ク トル は大体決 まっ て い て，例 と

して 図 に示 した よ うな もの で ある．こ の ス ペ ク トル は，

われ われ の と こ ろ で 製 作 した真 空 紫 外 分 光器 で 観測 され

た もの で あ る が ，こ の 分光器 は，小 さい なが ら非常 に よ

くは た らい て くれ た，図 に示 した よ うに 酸素 に よ る ス ペ

ク トル が 大部分 で ，チ タ ン，ク ロ ム ，鉄，ニ ッ ケ ル が 金

属不 純物 と して そ れ に加わる．波長 は イオ ン 種の 後 に オ

ン グス トロ ーム 単位 で 記 して あ る，金属 の ス ペ ク トル は，

第
一
励 起 準位 か ら の 遷 移 で さ ら に励 起 され た準位 か らの

発光は，非常 に まれ に しか 観測されない ．他方酸素 は ，

こ の 例 に示 した波長域 に は，高い 準位か らの 遷 移 に よる
1

発 光が 多 く見 られ る．実は こ の 図 に 見 られ る ス ペ ク トル

の 中 で もま だ決め か ね て い る ス ペ ク トル が 10％ ほ ど残 っ

て い る．ス ペ ク トル の 特徴は 当然な が ら装置 に よ っ て も

大 き く異 な る．Alcator　C−Mod 装 置 で は，壁 が モ リブ デ

ン タ イル で 覆 わ れ て い る こ とか らヘ リ オ トロ ン E プ ラ

ズ マ で み られ る鉄，ニ ッ ケ ル な どは 見 られ な い ．筆者 が

た ま た ま 見か けた プ ラ ズ マ で は，酸素 も比 較的少 な くむ

しろ フ ッ 素の 方が 際 だ っ て い た ．こ うして い ろ い ろ の 装

置 の ス ペ ク トル を眺 め て 見 る とや は り分光計測 の 出発点

は，ス ペ ク トル を常 に 観測す る こ と に ある と強く感 じる ．

幸 い に して 今後 も LHD をは じめ と して Alcator　C−Mod

装 置 や TEXTOR 装 置 で の 共 同研 究 が 続 け られ る よ うな

の で 様 々 な ス ペ ク ト ル 鑑賞 の 遍歴 を し た い と思 っ て い

る ．　　　　　　　　　　　　　　 （文責　近 藤克 己）

研究室の メ ン バー　 前列 （左 よ り ）竹谷，近藤，中村，
後列 （左 よ り ）神保，上 坊寺，山岸，鈴木，別生
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