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■第20回年会報告

　標 記 年 会 を LOO3年 11月 25H 〜28H ，茨城県水 戸 市の 茨城 県立 県

民文化セ ン タ
ー

にお い て 開 催 した，4 口 間の 全参加 者は619名で あ

り，こ れ まで の 最尚記録 と な っ た 昨年の 犬 山年 会 〔538名 ） を さ ら

に．L回 る多 数 の 参 加 をい た だい た，会場 は JR水戸 駅 か ら徒歩約 15

分に 位鍛 し，まわ りは 旧 水 戸 藩 の な ご りを 有 す 落 ち 着い た 環境 の

地で あ る ．会場 は A 会場 （小 ホ
ール ），受付，会議室，休憩 ・イ ン

タ
ー

ネ ッ ト室，お よび 事務 局室 を配 置 した 本館 と，B 会場，ボ ス

ター会場，お よ び休憩室 を配置 した 別館で 構成 した．11）］に も か

か わ らず初 日の 25口は あい に くの 雨 大で ，参加者 に は本館 と別館

との 問 の 移 動 に 際 しご 迷 惑 を お か け し た．しか し，残 りの 3 日間

は 晩秋の 空の 下 で 開催す る こ とが で きた．

　今年会の 講演数は，特 別講演 1件，レ ビ ュ
ー講演 2 件，オ

ーバ ー

ビ ュ
ー講演 1 件，国内招待講演18件，APS 招待講演 3 件，　 EPS 招

待講演 1件，学会賞受賞記念 講 演 2 件，　 一
般 講演391件 （ポ ス ト

デ ッ ドラ イン 論文 4 件 を含 む）で あ り，他に シ ン ポ ジ ウ ム 9 件，学

会関連報告会．イ ン フ ォ
ー

マ ル ミ
ー

テ ィ ン グ を 行 っ た．プ ロ グ ラ

ム ・企画の 編成 は ，2003年 1月 よ り学 会プ ロ グ ラ ム 委員 会 の 協 力

を 得て 開始 した．プ ロ グ ラ ム 編成の 基 本方針 と して ，プ ラ ズマ 基

礎 ・応 用 分 野 か ら ITER ・核 融 合 実 用 化 に 至 る ま で 分野 の バ ラ ン

ス を図 る こ とや，最新の 話題 に留意 し，多 くの 会 員が 興味 を持 ち

年会 が 盛 会 に な る こ と を 強 く意 図 して 進 め た．ま た，一
般 講 演 の

公募が 始 まる 7 月に は，年会の 主 要 な企 画 を 会 員が 知 る こ とが で

きる よ う，各大 学や 研究機 関に 配布す る 年会開 催案 内ポ ス タ ーの

作成 を例年 よ り51．く進め た．

　 広範 なプ ロ グ ラ ム 構成 は，1 例 と して 2 日目の A 会場 の 進 行を

見る とご理 解い た だ け る と思 う．プ レポ ス タ
ー

の 後，シ ン ポ ジ ウ

ム 「核融合 エ ネル ギ
ー

の 社 会適合 性 」，レ ビ ュ
ー

講 演 「k 気圧 グ ロ
ー

の 応用」，学会賞授賞式，学会賞受賞記念講演，特別講演 「相対性

原理の 破 れ 」，特別企画 「ITER を主導す る進め 方」と続 き，夜 に 懇

親会 を開催した．例年学会賞受賞講演 は 3 口 目に 開催 して い る が，

受賞 式 に引 き続 き開 催 す る こ とが 望 ま しい との 考 え か ら今 M は E

記 の プ ロ グ ラ ム 構 成 と した．受賞 記 念 講 演 2 件，「磁 気 リ コ ネ ク

シ ョ ン 」，「レ
ー

ザー照射 飛翔体推進」 も学 際的で 大 変興 味深 い も

の で あ っ た．（本段落で の 講演題 H の 記述 は簡略化 した ）

　 会 場 の 準備 に 関 し，予 測 外の こ と もあ っ た．一
般 講演に 特 別企

画 を含 む犬 山年 会 は 例 外 と して，例 年 全 ポ ス タ
ー

発 表 件 数 は 250件

程度で あ る ．今 回その 実 績 を念頭 に 会場の 準備 を した が，　 般 講

演 の 申 し込 み 件 数 が 例 年 よ り多 く約350件 の ポ ス タ ー発 表件数 に

達 し た．そ の た め，当初 2 部屋 で の 配 置を想定 してい たが ，分館 の

休憩室 に もポ ス タ ー
ボ
ー

ドを 設 置 して 対
．
応 した，ま た，学 会が 所

有す る ポ ス タ
ー

ボ
ー

ド50枚 で は 不足 す る た め，9 枚 の ポ ス タ
ー

ボードを追加 した．

　 特別講演で は，「最高 エ ネル ギ
ー
宇宵線 と 相対性 原理 の 破 れ」 と

題 し，佐藤文隆氏 に よ る 大変 興味深 い 講演が 行 わ れ た．1965年宇

宙マ イク ロ 波背 景輻射 （CMB ｝が 発 見され た，1966年，も し CMB

の 存在が 事実で あれ ば 102°
eV 以 上 の 宇宙線 （1場子 ）は，　 CMB 光 子

との 衝突 （パ イオ ン 生 成 反 応 ）に よ る 乎均 自由行程 が 50メ ガ パ ーセ

ク程度で あ る ため，地 ヒで は 観 測 さ れ な い は ずで あ る こ とが 提 唱

され た ．提 II昌した 3 名の 頭 文 字 を 取 り，こ の 限 界 は GZK カ ッ トオ

フ と呼 ば れ る，1972年佐藤 文隆氏 は ，もし GZK カ ッ トオ フ を越 え

る宇 宙 線 （陽 の が 地 上 で 観測 され れ ば相対性理論の 破れ を示 す可

能性 を 論 文 で 指 摘 した，そ の 後，19gO年代 に 人 り宇宙線 研究所明

野観測 所な どで GZK カ ッ トオ フ を越 え る宇宙線が 大気 ［lrで 作 る 空

気 シ ャ ワ ーを数例観測 した．GZK カ ッ トオ フ が 見 られ な い こ と は

最近 の 大 きな 話 題 と な り，現 在 確 定 的 な観測 を め ざ し た 計画 が 世

界で 進 行 して い る，こ の 特殊相 対性理 論の 破 れ は ロ ーレ ン ツ 係数

が非常 に 大 きい qOl2程度）領域で の 話で あ る．しか し，もしこの

破 れ が 確 定すれ ば，ニ ュ
ートン 以 前の 絶 対系 の 復活 に つ な が る．

例 え ば 太 陽系や我 々 の 銀河系か ら観測す る CMB ，お よ び遠 い 星の

赤方 変位 （宇宙膨 張 ） が 等方的で あ る こ と を 自然に 受 け入れ られ

る．こ の 他，我 々 の 周 りに は ま だ まだ 面 白い 物理 研究対象が あ り，
そ れ ら へ の 広い 興味 を持 ち続 ける こ とが 科学 者の た し な み と考 え

る との 話で あ っ た，

　特 別 企 画 「ITER を 主 導す る 核 融合研 究 の 進め 方」で は ，始 め に

コ
ー

デ ィ ネ
ータ の 藤 原 正 巳 氏 が，こ の 特 別企 画 の 趣 旨，目的 と し

て ，日本全体が ITER 計 画 に ど う参画 す るか．どん な 体制，運 営で

行 うか．研究 開発課題 は 何 か，ITER 後の 開発 計画 へ ど う繋 げ るか

を，大 竹　暁氏 〔文部科学 省核融 合開発室 長〕の 講演，各方 面か ら

の 話 題 提 供 の 後 に 議 論 した い と述 べ た．大 竹氏 の 講演 で は，核 融

合研究 を取 り巻 く情 勢，核 融 合 研 究 の 重 点 化，利 用 ・研 究 等 に つ

い て検 討する作 業部会の 設置，ITER の 政府間交渉の 現状 などにつ

い て の 説明が あ っ た ．政 府 と して は．本 年中 に サ イ トを 決定 し，来

年．協 定の 各国承認 を実現 したい と述べ た，原研 お よ び核 融合研

を代 表 して，松田慎 三 郎氏 と本島修氏がITER へ の 関わ り々等 につ

い て述 べ た．原 研 は 国 内機関 と して ITER を推進 して い くが，芯手

研究 者が 少な い た め 大学等か らの 参加 を望 ん で い る こ と，今後の

研究 者養成が
一

層重要で あ る との 発言が 松 田 氏か らあ っ た．本島

氏 は ，ITER を進め る に 当た っ て そ の 学 術 基盤 の 重 要 性 や 共 同利 用

機関 と して の 機能を ITER の 協力 ・推進 に 利用 して い くと述 べ た．

話 題 提 供 に 先 立 ち，藤 原 氏 が，米 国で は 多 くの 大 学 や 研 究所 が

ITER の 炉心 物理，材料
・
超 伝導，計 測 装 置 等 の 開 発 に 関 し広 範 な

提案 ・検討 を して い る こ とな どに つ い て 紹 介 し た．研 究 体 制 につ

い て ，高 瀬 雄
一

氏 が，国内 の 検討 ・議論の 状況，ITER の 参加体制

等に つ い て 紹 介 した．ITER で 主 導的 な立 場 を確保す る こ とが 重 要

で あ り，そ の た め に は 国内 の 活 動 を推 進 す る 具 体 的 ・継 続 的 な コ

ミ ッ トメ ン トや 体制 （リサ ーチ ボ デ ィ
ー

；仮 称）の 構築が 必 要で あ

り，文 科省に 要 望 書 を提 出 した こ とを 紹介 し た ．小 西哲 之氏
’
田

中知 氏 が，炉 工 学研 究者が ITER 計画 に参加で きる枠組み を確保す

る こ とが 必要で ある と コ メ ン トす る と と もに，国 の 機能 と して 参

加体制 を構築する こ とが重 要で は ない か との 考 えを示 した．物理

分野か らの 話題提供 と して ，先ず，東井和夫氏が．トカ マ ク物理活

動 （ITPA ）の 現状，　 ITER に お い て 実施 すべ き研 究課題 （燃焼 プ ラ

ズマ の 閉 じ込め 研究．非燃焼 プ ラ ズマ 物理 の 拡 張性 の 検証 な ど）に

つ い て 述べ た．建 設期に は，既存装 置に よ るデ
ー

タ の 蓄積と解析，
モ デ リ ン グ の 確立 に よ り国 際 競 争に 勝 て る 実験 提 案 の 策 定 と計 測

・制御 手法の 開 発が 必 妛 で あ り，そ の た め に は 大学研 究者が ITPA

へ 積極 的に 参加 する こ とが 重 要で あ る とコ メ ン ト した．御 手 洗 修

氏 は，H／D フ ェ
ー

ズで 閉 じ込 め ス ケ ーリ ン グ 則や 計測技術 を確 立

して ，D ！T フ ェ
ーズ で 燃 焼 プ ラ ズマ 制 御 を完成 させ る 必要 が ある

と述べ た．H モ ー
ドに よ る標 準 運 転 等，燃 焼 制 御 の 計算 例 を 示 し

学会 Web に 本報告詳細版を掲載 して い ます．あわ せ て ご 覧 くだ さい ．
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た．ま た，D ．・3He 炉 の 凵∫能 性 や ITER で の 研 究 に つ い て 言 及 し

た．工 学 分 野 か らは，松 井 秀樹氏 ／ 香 山 晃氏が 1二学 研 究 全般 に 関

し て ，吉 田直亮氏が 材料研 究 に つ い て 話題 を 提供 した ．松 井氏 ／

香 山氏 は，ITER は次の ス テ ッ プ へ 核融合 （工 学） を導 くもの で あ

る こ と を 認 識 しつ つ ，我 が 国 が テ ス トブ ラ ン ケ ッ トモ ジ ュ
ール

（TBM ）と して何 を提 案す る の か全 LI本 的 な 議論が 必 要 と の 意 見を

述べ た．基 本的 な問題 を議論 で きる ITER の 推進体制 を構築 し，研

究計画の 立案 や研究推進 を 支援で きる 財源確保 を め ざすべ きで は

ない か との 考え を 示 した．これ らの 実現の た め，早 急 に議 論が 必

要 で あ る と結 ん だ．吉田 氏 は，ITER に お い て 行 うべ き材料研 究

（プ ラ ズマ 対
．
向材

．
料の 最 適化，計測 機器 用 材料の 開 発等）に つ い て

述べ た，早急 に重点課 題 を設定 して 効率的．集 中的に 研究 を推進

す る こ と．大学，研究機 関等の 特徴 を踏 まえ た 貢献 が 重 要 で あ る

と コ メ ン ト した．ま た，大 学 の 場 合，ITER 計画 へ の 貢献の 位置付

けが 得 ら れ る よ うな工 夫が 肝 要 で あ る と述 べ た，ITER 言1．画 へ 参加

す る ため の ル ー
ト （リサ

ーチ ボデ ィ
ーな ど）を早期に 確 Ctlすべ きで

ある と指摘 した．三 浦幸俊氏 は，ITER の 計測装 置の 大 部分は 既 存

の プ ラ ズ マ 計 測技術 で 対応 可 能 と考 え られ て い るが，計 測 手 法 が

確立 して い な い もの もあ る と述 べ た．円本 が 調 達 を希望 す る 計測

装 置 は政 府 間 交渉で 提示 さ れ て い る が，最 近，ポー
ト毎 に 調達す

る 方向で 検討 が進 ん で い る こ と が 示 され た．以 ヒの 講演 や 話題 の

提供 を受 けて ．コ ーデ ィ ネ
ー

タ の 藤 原 氏 が 若 手研 究 者 に 意 見 を求

め た，ある 研 究者 は，「就 職 して 10数年経 つ が 自分 は い つ も若 r一

で，人 員構 成 は憂 う状 況 に あ る 」と し，ITER を進め る に 当 た っ て

の 人材育成，体制 を整 える議論が重要 で ある と指摘 した．また，大

学 が法 人化 され，6年毎 に評価 される よ うに なる た め，ITER の よ

うに 長期 的 な 計画への 貢 献 も評 価 され る よ うに して 欲 しい との 要

望 が 出さ れ た．工 学分野に つ い て の 研究課題 に つ い て は，「壁 に 関

する話 しか上っ て い ない が，他の 研究 は必 要ない の か 」との 疑 問が

投 げ か け られ た，松井氏が，加熱，超伝導，ト リチ ウ ム な ど，他 の

研 究 も勿論必 要で あ る が，時 間の 関係 で ，例 と し て
・
部を取 り上

げ た と述 べ た．今回 の 特別 企 画 の 巾 で も っ と議 論 の 時 間 を確 保 し

て 欲 しか っ た こ と や，ITER 計画 へ の 参加 ・推進 に つ い て の 具体策

な どが 議論で きる場が 早急 に 必 要と の 意 見が 出され た，今 回の 特

別 企画が，今後，こ の よ うな議 論 を加 速す る 契 機 に な れ ば 幸 い で

あ る．

　 APS 招 待 講 演 で は，理 論 ・シ ミ ュ レ ーシ ョ ン ，プ ラズ マ 応用，お

よ び慣性核融合 の 3分野 の 講演 を行 っ た．“
Advances 　 and 　 Cha 且一

lenges　in　Computational　Piasma 　Science
”
（W ．M ．Tang 氏，　 PPPL ）．

“
New 　Trend　of　Plasnla　Applications：Biological，　Medical　Applica−

tions
”

〔1，　AlexefE氏，　 Univ，　of 　Tennessee ），お よ び
“
ICF 　Capsule

Physics　Experiments　Qn 　the　Z　Pulsed　Power　Supply
”

（K ．Matzen

氏，Sandia　Nat．　Lab ．） の 興味深い 話 題 が 紹 介 され，活 発 な 質 疑 応

答が 行 わ れ た．また，プ ラ ズ マ
・核融 合学会 とEPS−PPD はお彑い

に 今後協力 関係 を持 つ こ とを計 itaiして お り，その 最初の 試 み と し

て 1作の EPS 招待 講演を行 っ た．　 J．B．Lister氏 （Lausanne）に よ る

講演
”
Present　Status　of　EU 　Magnetic 　Fusion　Research

’1
の 後，　EU

の 核融 合開発戦略や 今後の 若 手育 成 の 課 題 な どに つ い て 活 発 な 質

疑 応 答が 行 わ れ た．

　 レ ビ ュ
ー

講 演 で は まず 岡崎幸
．
r−lkが 「大気圧 グ ロ ー放電 プ ラ ズ

マ とそ の 応 用」と題 する 講演 を行 っ た．大 気圧 グ ロ
ー

放電 は 古 い 歴

り↓を持つ が，1987年に 講演者の グ ル ープが 発 表 した 安定 な 大 気圧
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グ ロ
ー

放 電 （APG ）プ ラ ズ マ は材 料 表面処 理 技 術 と して 発 表当 初 か

ら脚光 を浴 びて お り，そ の 後の 技術 的な発展 を まじえて 実験 の 報

告が なさ れ た．当初 考え ら れ た 誘電 体 を電極 間 に 配 置 し，ヘ リ ウ

ム ガ ス を 注 入 し，IKHz 以 上 の 電 源 周 波 数 を 使 っ て 安 定 な APG

を発 生 させ る と い う 方法 は，そ の 後 絅 線 網電 極 を 用 い る こ とに よ

り安定化条件 は 緩和 され ，広範 な応 用を 生 み 出す こ と に な っ た こ

とが 報 告 さ れ た．技術 の 確 立 が プ ラ ス チ ッ ク細 管内 面 コ ートや，

大 型 長尺 材料の 連 続表面 処 理 と い っ た 応 用 例 を生 み 出 し て い る こ

とが 例 を挙げ て紹 介さ れ た，最近の 技 術的 な発展 に つ い て の 詳細

はプ ラ核学会誌2〔〕03年10月 り
．
に特集 記事 と して掲 載 され て い る こ

とが 紹介 され た．最 後 に 豊富 な研 究 経験 か ら実験 者 の 心構 え と

い っ た 話もなさ れ た．［座 長 　石原修氏 報告］

　も う 1 件の レ ビ ュ
ー

講演 と して ，井 手俊介氏に よる 「定常燃焼プ

ラ ズマ に むけた先進 トカ マ ク 研究」と題 した講演が行われた．先進

トカ マ ク 運転 の 概 念 とそこ で 重要 となる 自発 電流 に つ い て 簡 潔 な

説明が 行 われ た．続 い て ，現状 の 先進 トカマ ク研究の 状況 ，特に，
コ ア 部の 閉 じ込 め 改 善 （特 に内 部 輸 送 障 壁 に 関す る も の ）と 高ベ ー

タ化 につ い て の 最 近 の 成 果 と課題 に 関 する 説明が あ っ た．さ らに，

現 状 を踏 ま え燃焼 プ ラ ズ マ に お い て どの よ うな課題が ある か に つ

い て ，特 に 加熱 の 質の 違 い （電 子加 熱主 体／ 低 粒
一r・di給 等）と ア ル

フ ァ 粒 子 の 閉 じ込 め とそ れ が 誘 起 す る 不 安 定 性 に つ い て 宝 に 議 論

が な さ れ た．元 来は 広範 な研究 領域 で あ る が，その 中で か な り1恨

られ た もの につ い て の 解説 と な っ て い た が，その た め か え っ て わ

か りや すか っ た，また，進 展状 況に 関 して ，そ れ と 表裏
一一

体 の 問 題

点 （た と え ば，内部輸送 障壁 内へ の 不純 物 の 蓄積）につ い て も丁 寧

に説 明 され て お り，好評 で あ っ た．［座長　松岡 啓介氏報告］

　 オ
ーバ ービ ュ

ー講演 と して ，小森彰 夫氏が 「LHD の 現状 と今後

の 展 望」に つ い て 報告 した．内容は LHD 計画の 目 的，現状 ，将 来

計画 で構 成 され，LHD で の 実 験の 現状 と今後 6年間の 目標値 （こ

れ は 講演 中に 示 され た 高密度，高 β，高 閉 じ込め 運転 に よ る ヘ リカ

ル 型核 融合炉へ の 橋渡 しに 相当す る）との 比較が示 された，達成 さ

れ た パ ラ メ ータ の 向 Ilに，　 MHD 的に安 定で あ り，新古典輸 送の み

な らず 異 常 輸 送 も改 善 さ れ て い る 内寄 せ 配 位 で の 運 転 が 有 効 で

あ っ た．また，庵 子内 部輸送 障 壁 （ITB＞ や 周 辺輸 送 障 壁 （ETB ）

の 発 見 な ど種 々 の 高 性 能 モ ー
ドも 見つ か っ て い る，ヘ リ カ ル 炉 で

の 大 きな課題で あ る ダ イバ
ー

タ に 関 して は，ロ
ー

カ ル ア イ ラ ン ド

ダ イ バ ータ 実験の 初期 結果が 紹 介さ れ，排 気特性 の 向 ヒや コ ア ブ

ラ ズマ に対す る影響 な どが 示 さ れ た．今 後 の プ ラ ズ マ 性能 改 簿に

大 き く寄 与 す る候 補 と して，加 熱 パ ワ
ーの 増 力 と重水素実験 が あ

げ られ た，重水 素実験 は 地元 と の 交渉中で ，r解 が得 ら れ れ ば 今

後 の 6 年聞以 降で の 実 験 を 想 定 し て い る。本 講演 を 通 じて LHD

で ヘ リカ ル プ ラ ズ マ の 物理 に 関す る 多くの 知 見 が 得られ て い る こ

と が 実 感 さ れ た ．ヘ リ カ ル 装置 は 磁 気井戸 や シ ア の MHD 不 安定に

対す る影響 を調べ る の に 適 して い る し，磁場 配位や電場 と閉 じ込

め の 関係 な ど環状 高温 プ ラズ マ 全 般 に わ た る 知 見 へ の 拡 張 も充 分

視 野 に 入 っ て きて い る と感 じた．［座 長 　花田和 明 氏報 告］

　 懇親 会は 同会場 内の レ ス トラ ン 「グ リル 」で 開催 した．参加者は

134名 と 大変盛況 で あ っ た．当 冂の 昼過 ぎまで は 登録数が 90名程度

で あ っ た が，例年 どお り駆 け込み の 申 し込み が 多 く，最終 的 に は

懇親 会場 が 満員に 近い 参加者 数 に 達 した，現 地実 行委 員長，プ ラ

核学 会 会 長 の 挨拶 の 後，佐 藤 文 隆 氏 の お 話 し をい た だ き，佐藤 徳

芳氏 の 音頭 で 乾 杯 を行 っ た．食 事 とお 酒 を 楽 しみ なが ら，歓 談 に

N 工工
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花が 咲 き，和 や か に 会が 進ん だ．後
g
トに は ，若手 と して 森成 史氏，

竹永秀信氏，ill田 弘司氏 の ス ピ
ー

チ ，そ の 後岡崎幸 子氏か ら若 r一

へ の エ
ール をい た だ き会 場 が 活 気 づ い た．最後 に，次 回年 会 の 現

地実行委員会 よ り挨拶が あ り，盛況 の 内に懇 親会は 終 了 した ．

　本年 会で は，犬 山年会 に 引 き続 き イ ン タ
ー

ネ ッ ト環境 の 整 備，
パ ソ コ ン や 書 画 カ メ ラ か ら の 映 像 投 影の 支援 に 努 め た ．そ の 他，

原研那珂研の 見学 会を 開催 した．参加 者の 年 会出 席 に 支 障 を来た

さ な い よ う，2 目間 の うち か ら 都合 の 良い 日を 選 択 で き る こ と と

し，3 凵 目 と 4 凵 目の 2 日に 分 け て 行 っ た ．JT・60，超 伝 導，加 熱

．匚学施設 の 見学 に，2 冂間 で 28名が 参加 した．

　こ の 年会の 成功 は
， 学会役員 ， 事務 局，学会 プ ロ グ ラ ム 委 員会の

皆 様 の ご協力 ，また会 議 運 営支 援 に 協力 い た だ い た 原 研 那 珂 研 関

係者 の 力が な けれ ば あ り得 な か っ た もの で，各位に心 か らお 礼中

し上 げ ま す，ま た，．．
般 講 演 プ ロ グ ラ ム の 作 成に ご 協 力い た だ い

た，茨城大学の 三 枝幹雄氏，佐藤直幸氏，辻龍 介氏 にお礼 申 し上 げ

ます．

　来年 度 の 第21回 年 会 は，静 岡 大 学 が 現 地 実 行 委H 会 を 担 当

し，2004年ll月に 静岡市で 開催 され る 予定で あ る，

　　　 　　　　 　　　 　　　　 　 （第20回年 会現地実 行委員会）

● シン ポジウム

1．自己 組 織化 現象の 起 源 を問 う　　　 　 座 長 ：岸本 泰 明 （原研 ）

　 近 年 の 高 性 能 の 磁 場 閉 じ込 め プ ラ ズ マ は，プ ラ ズ マ 中 に多彩 な

構 造 を創 り出す こ とに よ っ て 達成 し て い る，本 シ ン ポ ジ ウ ム は，

こ の よ うな構造形成 の 背 景に あ る プ ラ ズ マ の 自己組 織化現 象の 起

源に つ い て ，こ れ ま で の 理 論 ・シ ミ ュ レ ーシ ョ ン ，お よ び 実験 で

得 られ た 知 見を整理 し，今後の 展望 を議論す る こ と を目的に 開催

され た ．座長か ら ，加速器等，こ れ まで 成功 を 収め た 巨大 科学の 多

くは 強 い 非線形性 を排 除す る こ とに よ り達 成 して きて お り，そ の

対極 にあ る 非線形性 に 準拠 した 核融合 プ ラ ズ マ 研 究の 層 の 進 展

に は，こ れ らの 物理 過程の 格段の 理 解の 進展 が不 可 欠で ある こ と

が 述 べ ら れ た．最 初 に．吉 田 善章氏 （東大）か ら，自己 組織化の 起

源 に 関する 理論的背景が 報告 され た．自己組織化 は，物 理系全体

に及ぶ マ ク ロ な運動 と特 定な物理 過程 に よ り支配 され る ミ ク ロ な

運 動 の 共 存 に よ っ て もた ら さ れ，そ の 間 の 階層的相互 作 用は マ ク

ロ 過程 に 対する ミ ク ロ 過程 の
“
特 異摂動

”
と して 記 述 され る こ と，

また，磁気再結合過程や 二 流 体 プ ラズ マ にお け る緩 和 構 造 を例 に，

こ の 特 異 摂 動 は，そ の 微 小 極 限 に お い て も マ ク ロ な構造 形成 に対

して 本質的で ある との 議論が な され た．続い て 堀 内利得氏 （核融 合

研）か ら．磁気再結合過程 の シ ミ ュ レ ーシ ョ ン を 中心 に ，白己組 織

化現 象を 支配 する 物理 機構 が 議 論 さ れ た．特 に．非 線 形 性 を介 し

た 間欠 的な エ ネル ギー放出 に よ っ て 自己 組 織 化 が 段 階 的 に 進行す

る こ と，外界へ の エ ン トロ ピーの 排 出が 構 造形成 に本 質的で ある

こ とが 説明 され た ．また，こ れ ら の 過程 は 地 球磁場 反転 現象 や鎖

状分子等の 運動 とも密接 に 関連 して い る こ とが紹 介 され，自己組

織化の 普遍的理解 に 向 けた 今後 の シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 研 究 の 展望 が

示 された．際本泰上氏 （京大）か らは，電子の み で 構成 される非 中

性 プ ラ ズ マ の 自己組織化の 実験 が 報告 され た．この 系 は 高 レ イ ノ

ル ズ 数 の 非圧 縮性 オ イ ラ
ー

流 体 と等価 で あ り，複数 の 渦糸間 の 合

体 ・分離に よ る渦結晶の 構造 形成過程や ，背 景渦 と相 互 作用 しつ

つ 移流 し冷 却 され る渦 糸の ダ イナ ミ ッ ク ス が議 論 された．特 に，

渦結 晶の 構造が段 階的 に 進行す る 様 ∫
一
は 堀 内氏の 説明 した 磁気流

体プ ラズ マ 現象 との 類似性 を示唆 して お り，幅広 い 流体 渦現 象 に

お け る プ ラ ズマ 乎法の 有 用性 を示 して い る ，上 記 の 荘 氏 の 講演 を

踏 ま え．伊 藤 公 孝 氏 （核 融 合 研 ）か ら，今 後 の 課 題 と展 望 に つ い て

報告い た だ い た．プ ラ ズ マ の 構 造 形 成現 象 とそ こ で得 られ た 知 見

は，幅広 い 科学 分野 の 重要課 題の 解 明に 貢献で きる ポ テ ン シ ャ ル

を有 して お り，理 論
・シ ミ ュ レ ーシ ョ ン を通 した 発 見的 乎法 と プ

ラ ズマ 実験 に よ る 検証 の 三 位
一

体 的ア プ ロ ーチ が 強い 競争 力を持

ち得 る こ と，今後，一層 の 普遍 化 を 図 り，物理 法則 と して 確立 して

い くこ とが 必 要 で あ る こ とが 述 べ られ た．基 礎 分 野 を含 め た 多 く

の 参加 者で 会場 は ほ ぼ 満杯 と な り，本課 題 の 分 野 横断 的 な 色彩 と

興味 の 強さが伺わ れた．最後 に 座長か ら，本課 題 に 関 して 今後 と

も継 続 的 に 議 論 を深 め て い きた い 旨 述べ られ た．

ll．我が 国 の 核融合研 究 の 今後の 重点化計画 につ い て

　　 　　　　 　　　 　　　 座長 ：谷津　潔 （筑波大学 名誉教授 ）

U暁 旨説明 （谷津） ：ITER 計画の 進展 を踏 まえて ，科学技術 ・学

術 審議 会の トに WG が設 1 さ れ，我 が 国 の核 融 合 研 究 の 在 り 方 に

つ い て 審議 された，同 WG で 共同研究 唯点化 装置 と位置づ け られ

た装置 ・計画の 衆知 を図る と共 に．共 同利用 ．・共 同研 究の 推進 に

つ い て 討議 す る ．（2）トカ マ ク （JT−60．〆トカ マ ク 国 内 電点化装 置計

画）（菊池　満 ：原研 ） ：核融合エ ネ ル ギ
ー

の 早期実現 に 向けて ト

カ マ ク 方式 の 改 良 を進 め，ITER 計 画で の i導 権 の 確 保 に必 要 な 計

画 で あ る．同 装 置 は，臨 界 プ ラ ズマ ク ラ ス の 性能 の 超伝 導装 置 と

し，断面形状制御性 と帰 還制御性 に よ り，原型炉 で 必要な 高ベ ー

タ ・非 誘 導電 流 駆 動 プ ラ ズマ を，100秒 程 度 以 上保 持 す る こ とを め

ざす．核 融 合 研 究 委 員 会 を，共 同企 画 ・共 同 研 究 の 推 進 母 体 と し

て ，同 計画 を推進す る ，1：3 ］炉 Il学 （IFMIF ）（松 井秀樹 ：東北大）：

核融合 エ ネ ル ギーの 早 期実現 に 必 要な 材料 ・ブ ラ ン ケ ッ ト開発 は

必 須の 課題 で あ り，第
一

壁 候補材料 の 開発 お よ び そ の 特性 デ
ー

タ

の 取得 に は，工FMIF 計画が 不可 欠 で あ る．国内 で は 大 学 と原研 が

連携 し て要素技術 確証段階 を終了 したが，次の 工 学 設計 ・工 学実

証活動 へ の 遅 滞 ない 移 行が 必要 で ある ．核融合炉 工 学分野 は 材
．
料

を始め広範 な研究 開発課題 を包 含 して お り，IFMIF 計画の みで 完

結す る もの で は ない ．（4）レ
ー

ザ
ー

（FIREX 計画）（疇地　宏 ：阪大

レーザ
ー

） ：高速 点火 レ
ー

ザ
ー
核融 合の 実 現 に 必 要 な高密 度圧 縮

と，1 千 万 度 の 加熱が わが 国で 実証 さ れ，点火 ・燃焼計画 を開 始

す べ き段 階 に 人 っ た．前記 WG にお い て，核融合温 度 へ の 加熱 を行

う FIREX 第 1 期計画が 重点化の 1 つ と さ れ た．第 1 期 計画の 評価

の 上 に 人類 初の 点火 ・燃焼 を め ざ す FIREX 第 2 期 計 画を実 施す る

こ とが 望 まれ る．FIREX 計 画推 進 の ため に，阪 大 と核 融 合 研 の 連

携 協力 を 構 想 して い る．槲 ヘ リカ ル （LHD ） 〔須 藤 　滋 ：核 融合

研 ）：核 融合研 は 共同 利用機関 と して 共同研 究，大学院教育等 を推

進す る ．LHD の 研 究は．ヘ リ カ ル プ ラ ズ マ 物理 を学術 的 ・体系的

に理 解 す るこ と をめ ざす ，平 成 15年 度 に
．一一

般 共 同 研 究 の 枠 組 み で

双方 向共同研 究 を開始 し，さ らに慣 性核融 合研 究 連 携推 進 専門 部

会，ITER 研 究支援専門 部 会 を発 足 させ た ．’
ド成16年度か ら，相 当

規模 の グル ープ単位で 学術 的要素課題 を互い に分担 して研究 ・
開

発す る 双万向型 共同研 究 を開始 す る．16）まとめ ：質 問の 中で，本

シン ポ ジ ウム で 取 り上 げる 余裕の なか っ た大学 等に お ける研 究の

重要性 が WG 報告で 強 調 され て い る こ とが 指摘 さ れ た，
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lll，マ イクロ プラズ マ 研究の 最近の 進展

　 　 　　 　 　　 　　 　 　　 　 　　 　 座 長 ：藤山　寛 （長崎 大）

　科学研究費特定領域研 究 「プ ラ ズマ を用い た ミ ク ロ 反応場 の 創

成 とそ の 応用 」 eF 成 15年 度
〜19年 度，領 域 代表者　橘　祁英 （京

大D が今年度か ら発足 し，本 シ ン ポ ジ ウ ム は タ イム リ
ー

な 企 画 と

な っ て ．聴講者 も多か っ た ，まず，橘　邦英教 授 （京大 ｝の 「マ イ

ク ロ プ ラ ズマ の 時空 間分光診断」で は，マ イ ク ロ プ ラ ズ マ の 3次 元

的動的 挙 動 をマ イ ク ロ プ リ ズ ム を 用 い た ビ ジ ュ ア ル デ
ー

タ に よ り

ご 紹介い た だ い た．次に 寺嶋和 夫 氏 （東 大 ）の 「超 臨 界流 体 中 の ナ

ノ プ ラ ズ マ 生 成」で は，気体 と液体 の 中 間的 な超臨 界流 体 を プ ラ ズ

マ 化 し た 先駆 的 な実験 に つ い て 解 説 し て い た だ い た．続 い て，

藤 1［1 寛 氏 （長 崎 大 ）の 「ハ ーモ ニ ッ ク ECR に よ る 低気圧マ イ ク

ロ プ ラ ズマ の 生 成」で は，パ ッ シ ェ ン の 法則 を 4 桁 も逸 脱 した低気

圧 領域 で の マ イ ク ロ プ ラ ズ マ 生 成 に 成 功 した 研究 に つ い て ，最後

に 河野明贋 氏 〔名大1 の 「高密度 マ イク ロ プ ラ ズマ の 生 成 とそ の

VUV 光源へ の 応用」で は．超高密度に 竜力注 人され た 高気圧 非 平

衡 プ ラ ズマ を 高 輝度 VUV 光源に 応 用す る研究 に つ い て 紹介 して い

ただい た．

　終 わ りに，橘氏 か ら特 定領域研究 の 意義 と課題 に つ い て 説 明 が

な さ れ，プ ラ ズ マ 物理 研 究者の 本 領域 研究 へ の 積極的参加 が要請

さ れ た，

lV．核 融 合 エ ネル ギ
ー

の社 会 ・環 境 ・経 済 適合性

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 座 長 ：小 西 哲 之 （京 大 ）

　 核融合 は ，「未来の エ ネル ギ
ー

源 の 候 補 」 と して，研 究 開 発 が 進

め られ て い る．しか し将 来社 会の エ ネ ル ギーの 候補 は 様 々 あ り，

そ の 選 択 は社 会 の 要 求 に 如 何 に 答え，対応 で き る か に か か っ て い

る．そ こ で 本 シ ン ポ ジ ウ ム で は，核融 合 外の エ ネ ル ギ
ー

専 門 家 に，
エ ネ ル ギー技術 に 要求 され る 要件 をご 講 演い た だ い た，ま ず．時

松 氏 （地 球環境 産 業技 術研究機構 〕か ら，将来の エ ネル ギ ー選択の

基 準 と して 様 々 な観点 が あ る こ と，特 に 直接 コ ス ト以外 に社 会に

及 ぼす 損害 （外部性）の 弔要性 が指摘 さ れ た，その 中で は 地球 環境

問 題，特 に混 暖化 ガ ス の 低減が 重 要 で あ り，環境 制約 下で コ ス ト

要件 を満 たす こ とがで きれ ば核融合 に 大 きな 叮 能性 が あ る こ と．

また逆 に環境制約 を無 視すれ ば 可能性 が ほ とん どな い こ と，コ ス

トだ けで は 社 会に 選択 さ れ ない こ とが 示 さ れ た ．伊 東氏 〔政 策fi”　・）

は，エ ネ ル ギ
ー

選 択 の 外 部性 に つ い て 解説 した，外 部性 は 欧 州 の

先 駆 研 究 で 重 視 され て きた 環 境 影 響 を 介 す る も の の み で は な く、

供給不安や 安 全保障 など，様 々 な 社会的 リス ク に 関連 して発 生 し，

そ れ が 社会的受容性 に 影響 を及ぼ す．エ ネル ギー技術 の 研 究 開 発

投 資 効 果 も．政 策 と して は こ の リ ス ク 低 減 効 果で 評価 され る ．r一

塚氏 〔京大）は ，エ ネル ギ
ー

評 価 の 仕 組 み を説 明 し，供 給 か ら 末端

需 要まで の エ ネ ル ギーシ ス テ ム 全体 を評価 すべ きこ と，また 定義

す る バ ウ ン ダ リ，受益 者 の 立 場 で 評価 が異 な る こ と，L観評 価 も

人 る こ と，地 域 的 文 化 的 特 性 まで 考慮 した 毛観，客 観評価 の 統合

が 必要で ある こ とな ど を指摘 し，総 合的 なエ ネ ル ギー評価 の 体系

を提案 した．こ れに 対
．
し，鎌田 氏 （原研〕，白神氏 〔阪 大），榊原氏

（核 融 合研） か らそ れ ぞ れ 核 融 合 の 　研 究 開 発 側 か ら の コ メ ン

ト．決 意が 語 られ，将来社会 へ 向けた 核融 合 エ ネル ギー開発 　の

方向性 につ い て の 考え が 示 され た，さ らに フ ロ ア か ら も活 発な質

疑 があ っ た．こ れ まで に ない 試み で，また 耳慣 れ な い 概 念 を 含む

内容で はあ っ たが，核 融合研 究開発 の 意義が 問 わ れ る 今II重 要な
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話題で あ り，高い 関心 を得て 連続 開催の 要望 な ども聞か れ，好評

で あ っ た．た だ，従来 こ うした 議論 は比 較的年 長の ，責任 ある 研 究

者が 行 うこ とが 多か っ た こ と も事実 で ある ．将来 を担 う研究 K が

自分 の 問 題 と 考 え，自分 の 言葉 で 自分 の 研 究 の 意 義 を説 明 で きる

よ うに なる こ とが，核融合エ ネル ギ
ーの 社 会へ の 適合 に は 実 は

・

番 唯 要で あ り，そ の 意 味 で ，こ の よ うな 企 画に も っ と若い 11i：代 が

参加 して くれ る こ とが 望 まれ る．

V．ブ ラ ン ケ ッ ト ・材料 開発 に お け る IFMIF の 役割

　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　　 　 　　 座 長 ：関　 昌弘 （原研）

　 国際 核 融 合 材
．
料 照 射施 設 〔IFMIF ）は，重陽 f’ビーム をリ チ ウ ム

（Li） の タ ー
ゲ ッ トに 入射 して，核 融 合近似 ス ペ ク トル の 中性子 を

生 成 す る 加 速 器 型 の 中性 子 源 で あ り，国 際 エ ネ ル ギ
ー

機 関

（IEA ）の もとで ，凵本，欧州．米国，ロ シ ア の 国 際協力 に よ り進め

ら れ て い る，こ れ まで に も，IFMIF の 技術開発 に関す る報 告はた

び た び 行わ れ たが ，本 シ ン ポ ジ ウム は．IFMIF を用い た 材料試験

や 開発の 側 而に 重点 を置 い て 議論す る た め に 企 画 され た．まず，
座 長 よ りIFMIF の 目的に 関 して 紹介があ り，続 い て，横峰健彦氏

（九大，清水 昭比 古氏 の 代理 〕よ り，IFMIF テ ス トセ ル の 巾 で 最 も

厳 しい 環 境 にあ る高 中性 ｝束 領 域 σ）ガ ス 冷却 テ ス トモ ジ ュ
ー

ル に

つ い て 報告が あ っ た．現 在 の 矩 形 の 容 器 で は熱 変形 が 大 き い こ と

が 予想 され，仕様 の 温 度制 御条件 を 満た さな い 叮能性 が あ る こ と，

照射 シ ナ リ オ 全体 を兄通 した 設計 が 重要 で あ る こ とが，強 調 され

た．つ い で ，木村晃 彦氏 （京大） よ り構 造材料 の 観 点か ら 報告 が

あ っ た．核 融 合 炉 環境 の 特徴的 な因 r一は ，D 高照射量，21 高濃

度 ヘ リ ウ ム ・水素の 生 成．3）核 変 換 が あ げ られ るが，従 来，加 速

器や 原 子 炉 を利 用 して ．こ れ らの 個 々 の 要 因の 解明か ら，複合 の

要因 を模擬 した 実験 へ と展 開 して きた こ とが 述べ られ た．IFMIF

は，核融合炉 の 複合環境 ドで の 確証試験 が可能 な材
．
料 試験装置 で

あ る と強 調 され た．寺 井隆 幸氏 陳 大 ）は，増殖 ・増倍材料 の 観点

か ら報告 を行い ，IFMIF で の，増 殖
・
増倍材照射 を よ り積極的 に

行 う必要がある と強 調 した．重要 な課 題 と し て ，トリチ ウ ム 放 出

・熱伝 達，1［II泣 性 試験，　 Be材
．
照射，液体 ブ ラ ン ケ ッ ト等 の 項 目が

あ げ られ た，四 竃樹男氏 凍 北 大）は ，機能性材料 の 観点か ら報 告

を行 い ．機能性 材料の 照射効 果で は ，原 子 の 弾 き出 し効果 と電 子

励 起 効 果 の 相 圧作 用 お よ び，局所 的 な 高密 度 電 子励起 が 引 き起 こ

す非線 形照射 効果 や 核 変 換 効 果 が 極 め て 亜要 で あ り，こ れ らの 評

価 に は，高 エ ネ ル ギ
ー

巾性
．f’に よ る 照 射が 不 可 欠で あ る こ とが 述

べ られ た．最 後 に．松 井秀 樹 氏 凍 北 大 ｝よ り，IFMIF 要素技術確

証活動 が 終 ゴし，次段 階 の 計 画 と して L学 実 証 ・1．1二学 設言1．活動が

検 討さ れ て い る との 報告が あった，IFMIF 計画 は，大 学 と原研 の

密 接 な連 携 協ノ」で ．我が 国
・
丸 と な っ て 進 め られ て きた ．今後 と

も，協 力 関係 を
・
層 強 化 して ，国際 的 に も 卞 導的な 役割 を 果た し

てい くこ とが 強 調さ れ た，

Vl．レ ーザー核融合 とフ ロ ンテ ィ ア科学

　 　 　　 　 　　 　 　　 　　 　 　　 　 　 座 長 ： 三 間圀興 （阪大）

　 まず，．
澗 〔阪 大は り，レ ーザーの 最高出力は ペ タ ワ ッ ト（LOOO

兆 ワ ッ ト）に達 し，従 来 は高エ ネ ル ギ
ー
加速器 に よ っ て の み 微視 的

に 実現可能で あ っ た 「超高エ ネル ギ
ー
密度状態」を 巨視 的ス ケ ール

で 発生 す る こ とが 可 能 に な っ た こ と を 説 明 し，この シ ン ポ ジ ュ ウ

ム で ，超高強度 レ ーザープ ラ ズ マ の 研 究が 如何 に 核 融 合研 究 や 先
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端科学研 究の 進展 に 寄 与す る か を討 論す る こ とと した，「　高速

点火 と高エ ネ ル ギ
ー

密 度 レ
ー

ザ
ー

プ ラ ズマ 科学」（田 中和 夫）で は，

超 高強度 レ
ー

ザ
ー

に よ り温 度 lMeV 以 F．の 超高温 電 子 群の 発生が

可 能で ，高 エ ネ ル ギーX 線 の 発 生，高 エ ネ ル ギ
ー

イ オ ン の 発 生が 可

能 であ る こ とで ．高速点火核融A ，物質科 学，医療や 天 文学 に 役立

つ プ ラ ズ マ 物理 学 の フ ロ ン テ ィ ア を切 り拓 く こ とが で き こ とが 示

さ れ た．また，レ ーザーア プ レ
ー

シ ョ ン に よる 超 高圧 発 生 で 超 高

圧 の 物 質状 態 の 研 究 が 可 能 で あ る こ とが 示 され た．「超 高 強 度

レ ーザ ー科学
／
相対論工 学 （Sergei　Bulanov ）」の で は，高 強 度 レ

ー

ザーとプ ラ ズ マ との 相互 作用 で 生 じ る電 r・の 密 度 波 を制 御 す る こ

とで，光速に 近い 速度で 伝搬 する 凹面鏡 を 構成 す る こ との 可 能性

が 指摘 され た．そ の 結 果，対 向す る レ ー
ザ
ービ ーム を よ り短波長

か つ 強収束 させ る こ と が 可 能 とな り，真 空 を破壊 す る ような超超

高強度場の 発生が 可能で ある こ とが示 され た．す で に，基 礎研究

が関西研，光量子科学研 究セ ン タ
ー

で 開始 さ れ て い る こ とが 報告

さ れ た ．「レ ーザー加 速 と応 用 」〔ヒ坂 充 ）で は，レ
ー

ザ
ー電 子加 速

に よ りサ ブ ピ コ 秒 の 電子パ ル ス の 発生 が 可 能で あ り，その た めの

超 短 パ ル ス レ
ー

ザ
ープ ラ ズ マ 相 彑：作 用 の 研 究 が 進 め ら れ て い る 事

が 報告 され た．また，こ の 研究は，小型 先進加速器 の 開発研 究 とし

て 世界で ネ ッ トワ
ー

ク を組 ん で 進 め て い る こ と が 報 告 さ れ た．東

大 で は，10TW の フ ェ ム ト秒 レ ー
ザ
ー

を すで に 開 発 し，短 パ ル ス

の 相対論電 子の 発 生 に 成功 し て い る．こ の よ うな電 f’ビーム は 超

高 速
’
£ 　r一ラ ヂ オ グ ラ フ ィ な どの 応用 分 野 が 特筆 され る こ とが 述べ

られ た．「レ ーザー核科学」（Univ．Glasgow ，　K ．W ．D ，　Ledingham ）の

講演で は，超 高強 度 レ ーザ ープ ラ ズマ で 発生 する 10MeV を超 え る

γ線 や 高 エ ネル ギーイオ ン よ り引 き起 こ され る 多様 な 原 子核 反 応

に つ い て 報告 があ っ た，この よ うな 原 f’核反 応 を利 用 して 使用 済

核燃 料処理 や PET の た め の 陽 竃 子 崩壊の 放射
．
性 原 ∫

・
核 の 生 成な ど

の 応 用 の 11亅
．
能性 が 示 さ れた，また，ガ ン 治療 の た め の レ

ー
ザ
ー

イ

オ ン ビーム 源い つ い て も言及 された．以 上 の 講 演 を も とに，午後

の 最終の セ ッ シ ョ ン で ある に も拘 らず，活発 な 意見の 交換 が な さ

れ た ．た だ し残 念 なが ら時 間 の 制 約 か ら今 後の 課題 と展 望に つ い

て は，後 日書 面で Q＆A を 行 う こ とに な っ た．そ の 回 答が 2 件す で

に 寄 せ ら れて お り（学 会 Web ペ ージ参照 ），別の 機会 に 学 会誌 に て

報 告 し た い ．回 答 を寄 せ て い た だ い た 講演者の 方 々 に 感謝す る．

W ．微粒 子プ ラ ズ マ の 展望 　 　　 　 座 長 ：石 原　修 （横 浜 国大 ）

　帯電 微 粒 T一が プ ラ ズマ 中 に 存在す る 系が 実験室 プ ラ ズ マ ，プ ロ

セ ス プ ラ ズ マ ，そ し て 宇丗 プ ラ ズ マ に お い て 注 冂 を浴 び て い る．

産業応用に 伴い プ ロ セ ス プ ラ ズマ 中の 微 粒 子 の 形 成過程 の 研 究が

続 け られて い た が，プ ラ ズ マ 中の 微粒子 群が 作 る特 異 な物 理が 明

らか に な る に つ れ て 研 究の 輪 が 広 が っ て い る ，国 内 で は 2001年 以

来基礎 プラ ズマ ，応 用，宇 宙 プ ラ ズ マ を扱 う微粒 广プ ラ ズ マ の 研

究 者が集 ま り研究 会を 開い て い る，そ こ で シ ン ポ ジ ウ ム で は 微粒

ゴ
・
プ ラ ズマ 研究 の 現状報告 を して い た だ い た，高村 秀一氏 〔名大〕

に よ り基礎 プ ラ ズ マ 物理 の 観点 か ら微粒 子 群の 構造形 成 とダ イナ

ミク ス ，集団現象 につ い て，そ して 核融合炉内 における微粒 子群，

塵 （ダ ス ト）の 問題が 紹介 され た，核融合炉 内で は 炭素系材 料 と水

素同位体 が 低温 プ ラ ズマ と壁 の 相 h／作川 とい う 形で 炭 化 水 素 を 生

み 出 し，気相反 応 も し くは 高温 グ ラ フ ァ イ ト表 面 で の 反 応 に よ り

巨 視 的 な 炭 化 水 素 塊 に成 長 して ゆ く と い うシ ナ リ オ が 論 じ ら れ

た，また 林　康明氏 OIC都．匸：繊 ）は熱 フ ィ ラ メ ン トと微 粒子捕集板
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との 間に 直流 グロ
ー放 電を発生 させ て カーボ ン 微粒 チと カ

ー
ボ ン

ナ ノチ ュ
ーブ を高効率に 作成 す る こ とがで きる こ と を紹 介，こ れ

は強結 合 とな っ た 負帯 電微粒子 の プ ラ ズ マ 中へ の 閉 じ込め の 効 果

を利用 して ，反応場内に 長 く滞在 させ て 材 料合成 に 応 用す る 方 法

と して 注 目 され る．渡 辺 征 夫 氏 〔九 大 ）は シラ ン ガ ス 容 量 結 合 型 高

周 波 プ ラ ズマ を使 っ て ，プ ロ セ ス プ ラ ズマ 中の 微 粒 f’形成，特 に

核 形 成 と そ の 成長 に 焦点 を 当 て て 最近の 研究 を紹介 さ れ た．プ ロ

セ ス プ ラ ズマ 中で の 微 粒 子の 特 徴 的 な成 長 過 程 を論 じ，未解決 の

問 題 と し て SiH4CCP に お い て 高 次 シ ラ ン また は サ ブ ミ リ微粒チ の

アモ ル フ ァ ス 化 ・結 品化 の 機構 とい っ た 自己組織 化 に よ る 微粒 子

微細構造 形成過程 をあげて 今 後の 問題提 起 を行 わ れ た．佐藤徳芳

氏 〔東北 大名誉教授）はプ ラ ズマ 中の 微粒 子 は き わ め て 大 きい 質量

の ために，地 上で は 微粒 子 を浮遊 させ て 結 晶 を形成 する こ と に 限

界が あ り微 小 重 力 ドに お け る 微 粒子 プ ラ ズマ 研究が 関心 を呼 ん で

い る こ と，そ して 国際 脇力研 究 として 国際宇宙 ス テ ーシ ョ ン 利用

の 計 画が進ん で い る こ と を紹介 され た．ドイ ツ と ヨ
ー

ロ ッ パ 宇宙

局の サポートによ り，実験装 置IMPF の 設計，試作が 進め られ て い

る と と も に ，佐 藤 （東北 ），渡 辺 〔九 州 ） が 参加 して 各国 か ら の 研

究 者で 組織す る委 員会 IAB で 国際 共同研 究の 準備が行わ れ て い る

状況 が 報告 さ れ た ．

珊L 大学 に お ける 先駆的閉 じ込 め 実験研究

　　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　 座 長 ：小 野 　靖 （東大 ）

　 国際 熱核 融 合炉時代 に 入 りつ つ ある 今，大学研 究室の プ ラ ズ マ

閉 じ込 め 実験 も選択 と集 中の 時代 に 入 っ た模 様で あ る ，中枢 研究

所の 大 型実験で 研究 ・教 育を 追求す る 研究形態 を 普及 させ る 必 要

が あ る ，反面，k 型 実験 が カ バ ー
され な い 「先 駆 的 」ア イデ ア を提

案 ・検証 し，学術 と して プ ラ ズ マ 物 理 へ 高 め る こ と は 大 学 に こ そ

求め られ る重 要な 役割 とい え よ う．本 シ ン ポ ジ ウ ム で は 4 人 の バ

ネラ
ー

の ［先駆的」閉 じ込め実験の 紹介 を参考 に，転換期 に さ しか

か っ た大学研 究室の 閉 じ込 め実験 の 今後の あ り方 に つ い て 議 論 し

た．小野等 〔束 大）は ト
ー

ラ ス プ ラ ズマ の 軸 対 称 合 体 とい う新手法

に よ り高 レ イ ノ ル ズ数の 磁気 リ コ ネ ク シ ョ ン 室 内実験 を実現 し，

そ の エ ネル ギ
ー変換機構 を閉 じ込め実験 の 超 高ベ ータ化 に 応用 し

た．岡 田等 （阪 大 ）は，初 め て 自主 閥発 の 中性粒 子 ビーム CNB）を

FRC へ 入射
．
して 閉 じ込め や 安定性 を 改 善し，　CT 実 験 の 新境地 を開

拓 し た．前川 等 （京大 ）で は，電
．r・サ イ ク ロ トロ ン 加 熱

・
電 流 駆 動

を用 い て，ST の 完 全無 誘導の 立ち上げ ・電流駆動 を実証 した，小

川 等 （朿 大 ）は ，初 め て 高温超伝導 コ イ ル を用 い た 内部 導体装 i’を

作成 し，RFP で 培 っ た 緩 和 の 物 理 を 2 流 体 緩 和 へ の 発展 させ る こ

とを め ざ して い る．講 演 の 後，人 学 研 究 室の 実験 固 有の 問題 と閉

じ込 め 実験 全 体の 中 で の 位 置づ け に つ い て 客 席 を 巻 き込 ん だ 活 発

な議 論があ っ た．磁気 レ イ ノ ル ズ数 の 大 き さ を例 規 模が 小 さい 大

学研 究 室 実 験 の 限 界 につ い て 質 問 が あ った．磁気 リ コ ネ ク シ ョ ン

の 場 合，粒千運動論 的不安 定に よ り異 常抵抗拡 散が もた ら され る

た め，ト
ー

ラ ス 閉 じ込 め に よ り10／1程 度確保 すれ ば ，物理 に 焦点 合

わ せ た 実験次第で 色 々⊥ k で きる点が 示 され た．また，研 究室実

験 の 成 果を大型 実験 に役 立て る ）sl
’
能性 に つ い て，大学側 の 小規模

実 験 に も パ ラ メ
ーダ 差 を乗 り越 え る物理 を抽 出す る 努力，blr枢研

の 大型 実験側 に も小規模 実験 の 成果 を移転 しや す い 環境 面の 努 力

が 必 要 との 見解 が 示 され た．今回取 り上 げ られ なか っ た 理 論 の 貢

献 と実 験 が バ ラ ン ス す る こ と に よ っ て 先進的 な研 究 が 可 能 に な る

N 工工
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との 意 見もあ っ た．また，大学 で は ，個 々 の 研究 者が拘束 され る こ

と な く，自山な発想 で 研究 が で きる 環境が 大 切で あ る との 意 見が

寄せ られ，共感 を呼ん だ．人学研 究室 実験 の あ り方に つ い て は，学

会で 多数 を しめ る 会 員 の 動 向 を左 右 す る 重要 案 件 で もあ り，継 続

的 に議 論 を行 っ て い く必 妛 が あ る との 見解で
・致 した．

lX．　 低 温プラ ズ マ と壁 　座 長 ：田 辺 哲 朗 （名 大 ）

　炭素系材料 を プ ラ ズマ 対 向壁 と して 利 用 して い る現 在の 大型 ト

カ マ ク装 置 で は ，水 素は 外側 ダ イ バ ーお よ び 第 1 壁 の 大 半の 部分

で水素 プ ラ ズマ に よ り損耗 （化学 ス パ ッ タ リ ン グ）され，内側 ダ イ

バ ータ お よ び その 近傍の プ ラ ズ マ か ら影 に な っ て い る 部 分 に 運 ば

れ，多量 の 水素 を含ん だ 再堆積膜と な る．トリチ ウ ム を導入 する

ITER で は こ の 再 堆積 膜 へ の トリチ ウ ム 蓄積が 非常 に 多量 で ある

と ／想 され て お り，場合 に よ っ て は わ ずか 数 百 シ ョ ッ トの D −T

放 電 で ト リチ ウ ム 蓄積 は 許容値 を超 えそ の 除去が 必 要 で あ る とす

ら言 わ れ て い る．こ の トカマ ク装置に お ける 炭素の 輸送は，結局，

炭 素材料 と水素 プ ラ ズマ あ る い は 炭 化 水 素 プ ラ ズマ に よ る製 膜過

程 と な ん ら変わ る こ とは ない ．大 型 トカ マ ク 装 置の 中で ，製膜，損

耗 を繰 り返 しつ つ 炭素 を不純物 と して 輸送 して い る の で あ る．

　本 シ ン ポ ジウ ム で は，まず 菅 井 氏 〔名大 ）に 「プ ラ ズ マ 材料プ ロ

セ ス にお け る壁 の 影 響 と制 御」を概 観 して い ただ い た，プ ラ ズ マ プ

ロ セ ス で もプ ラズ マ と壁 との 相彑作 用は材料汚 染の 源で あ り，い

か に汚 染防 ぐこ とが 重要 で あ るか を具体例で 示 さ れ た．庄 司氏 （核

融合研 ）と久保氏 （原研那珂研）に それ ぞ れ に LHD お よ び JT− 60

U の プ ラ ズ マ 壁 杣互 作用の 現 状 と 問題 点 を ま とめ て い た だ き，最

後に東 島氏 （原研那珂研 ）に ITER への 研究課 題 を ま とめ て い た だ

い た．

　核融 合炉に お ける 水素 プ ラ ズ マ と 炭素 との 相 彑作 用 を解 明す る

こ とは．結局 は材料表 面に接す るあ る い は 入 射 して くる プ ラ ズマ

の フ ラ ッ ク ス ，温 度 あ るい は材 料の 温 度の 影響 を詳 し く調べ る こ

とに他 な らな い ．炭素 と水素
』
（トリチ ウ ム ）プ ラ ズ マ の 相互 作用 の

解 明 とそ の 制御は，核融 合研 究 者の み で は不 可能で あ り，材料創

成ある い は 製膜の た め の 低温 に プ ラ ズ マ の 取 り扱 い に 習 熟 した 研

究者の 知恵 な くして は あ りえ な い ．この シ ン ポ ジ ウ ム が．プ ラ ズ

マ 研 究 者 あ るい は プ ラ ズ マ プ ロ セ ス 研 究 音 の 興 味 を喚起 し，攴援

の 要 請が で き た もの と思 う．また シ ン ポ ジウ ム 企 画 者 （田 辺，宮

（原研 ））と して は ，核 融合研究＝（イ コ ール ）プ ラ ズマ 閉 じ込 め で

は な く，核融 合炉実現 た め に トリ チ ウ ム の 使 用 を 考 え た 時，プ ラ

ズマ ・壁 相 lj／作 用 が い か に 重 要 で あ る か 認 識 して い た だ け る 良 い

機会に して い た だ け た もの と喜ん で い る ．

● イン フ ォ
ーマ ル ミ

ー
テ ィン グ

1 ，JET ，　ASDEX 　Upgrade ，　Dlll−D の最 近の 成 果 と今 後の 課題

　　 　　 　 　　 　 　　 　 1凵：話 人 ：二 官博止，菊池 　満 （原研 ）

　大型 トカ マ ク ワ
ーク シ ョ ッ プ に 参加 中で あ っ た，JET の Associ−

ate　Leaderの JerQme　Pamela 博士，　DIII−D 研究 評議会議 長 の Tony

Taylor博 1：，　ASDEX − U の プ ロ ジ ェ ク トリ
ー

ダ
ー

の Otto　Gruber

博十 に 最新の 研究成 果に つ い て 講 演 を い た だ い た．開催 時 間 が 遅

か っ た こ と もあ り，参加 者は50名程度 で あ っ た が ，世 界の ト カ マ

ク研 究 をリ
ー

ド して い る こ れ ら の トカ マ ク の リ
ー

ダーに お 話 しを

い ただ き，活発 な 議論 を した．最 初 に，世 話 人の ：宮 氏 よ り 3 氏 の

紹介 を行 っ た あ と，Jerome　Pamela博十 か ら，JET の 研究成 果に つ
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い て 講演が あ っ た．JET を EFDA 　｛European 　Fusion　Develepment

Agreement ）の 傘 ドで ．共 同研 究 に 供 して い る実 績 が 示 され た （世

界 で800名 ）そ の 平 均 年令 は41才で，ITER を担 う研究者育成が 順調

に 進 ん で い る こ と が 強調 さ れ た ．また ，トカ マ ク 共同実験 や DT

実験 を含め ITER 運転 へ の 貢献が 強 調さ れ た．次 に，　 Tony 　Taylor

博 ヒよ り，DIII−D の 研 究 成 果 につ い て 講 演 が あ り，トカ マ クの 究

極 性 能 の 実 現 をめ ざ した 先 進 トカ マ ク 研 究 開発の 現状 に つ い て 講

演 が あ り，抵 抗性壁 モ ードの 帰 還 制 御 の た め の 内 部 コ イ ル 設 置，

乱 雑磁 場 に よ る ELM の ソ フ ト化 ，　JET との 比 較 実験 に よ る 閉 じ込

め の β依存性に 関 す る新た な知見，ITER の ハ イブ リ ッ ドシ ナ リ オ

の 達成 等が 報 告 され た．L 三番 日に 講演 し た Otto 　Gruber 博 t：は，

ASDEX − U 装置に おける，優 しい ELM をも っ た高性 能プ ラ ズマ

研 究，内 部輸送障壁 を も っ た 正 負磁 気 シ ア
ー

高 性 能 プ ラズ マ ，新

古典テ ア リ ング モ
ー

ドの 研究，タ ン グ ス テ ン 第 ．・壁 に 関す る研究

が 報告 され た．特 に，第一壁 の 7割 が タ ン グス テ ン で 被 わ れた 状

態で も不純物の 問題は発 生 して い ない こ とは 注 目に 値す る．

2，国際 トカ マ ク物理活動 （ITPA＞の 成果 と今後の 課題

　 　　 　 　　 　 　　世話 人 ：高村秀．一・
〔名 大） 二 宮博 正 （原研 ）

　本 ミ ーテ ィ ン グ は ，国際 トカ マ ク 物理 活動 CITPA）お よ び そ の

国内活動基盤で あ る 物理 ク ラ ス タ
ー

の 活 動 に つ い て 議 論 す る こ と

を 目的 と した もの で あ る，18時40分 か ら の 開 始 に もか か わ らず6〔〕

名 を越 え る参 加 者 が あ り盛 会 で あ っ た，

初 め に ITPA 調 整委 員 の 二 宮 よ り，10月に 開催 され た 調整 委員会

の 結果 を 報告 した．主 な内容は ，中国が ITPA に 参加 した こ と，国

際 トカ マ ク物理活動 とITER 計画 との 連 携 を強 化 す る こ とが ITER

の 移行活動準備 委員会で 議論 され た こ と，各 トピ カ ル 物理 グ ル ー

プの 活 動状 況，今後 の 電要課題 の 選定 ・活動 予 定，昨年度 よ り開

始 した幾つ か の 装 置問で 協 力 して 進め る 課 題 をITPA で 提案 し，

それ を大 型 トカ マ ク 協力等の 国際協 力 を利 用 し て実 施 す る研 究 が

非常 に 大 きな 成 果 を出 して い る こ と，新 規 メ ン バ ーの 確 認等 で あ

る．次に核 融合フ ォ
ー

ラ ム 物理 ク ラ ス タ ー匿話 人の 高村 よ り，14

年度 の 活動状 況，物理 ク ラ ス ターの 役割 （H本 が
．
セ導的役割 を果た

す た め の 活動助 成，ITPA の H 本の 窓口 （情報 交換，緊急課題の 提

案 ・紹介，グ ル
ー

プ 問σ）連 携），ITER 関 連の 共同研 究の 提 案），幹

事 会の 設 置，サ ブ ク ラ ス タ
ー

の 設 置 に つ い て 紹 介 し た．引 き続

き，3 つ の トピ カ ル 物理 グル ープ よ り活動状 況，今後の 重要課題

と予 定の 紹介が あ っ た．「輸送お よび 内部輸 送障壁 の 物 理 」 〔東井

和夫 氏）で は，グ ル ープ 名が 「輸送 物理 」 と幅 広 い 名 称 に な っ た こ

と に伴 う 活 動 の 重点 の 置 き方 等 に 関 す る 議 論が な され た ．「周辺

お よび ペ デ ス タ ル の 物理 」 〔鎌田 裕氏〉で は ，欧 米が 実験結 呆を説

明する モ デ リ ン グ研究 に 力 を入 れて い る こ とが 紹 介 され，我が 国

と し て ど う考 え る か の 議 論が あ っ た．ま た，現 在 進 め ら れ て い る

「トカマ ク物理 基 盤 CNuclcar　Fusion）」の 執筆者の 選 考や 結 果の 引

用 に は，ITPA 会合で の 貢献が 重要で あ る こ とが 紹介 さ れ，「ス ク

レ イ プ
・
オ フ 層 お よ び ダ イバ ータ の 物 理」 （朝 倉伸 幸氏） で も，

ITPA 会合 に単発的 な参加 をす る だけで は発 言権が得 られず，継続

的な 参加 ・発表の 重要性 が 指摘 さ れ た．1
ド成16年度始め に ，7 つ

の ト ピ カ ル 物理 グ ル
ー

プ の 内 6 つ の グル
ー

プ の 会合が 那 珂 研 で 開

催 され る た め，こ れ らの 会合 と有機 的 に 連携 して サ ブ ク ラ ス タ ー

会 合 を開 催 す る こ と が 確 認 さ れ た ．また，ITPA の 状況，主 要課題

な どの 情報 を もっ と頻 繁に 国内 コ ミ ュ ニ テ ィ
ー

に 紹 介 して ほ しい
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旨の 要望が あ り，対応 を検討す る こ と と な っ た．

3．核融合若手研 究者に よ るイ ン フ ォ
ー

マ ル ミー
テ ィ ン グ

　 　　 　 　　 　　 　 　　 　 　　 　 　 世 話人 ：竹 永 秀 信 （原研 ）

　昨年，．．．一
昨 年 に引 き続 き，プ ラ ズ マ ・核 融合学 会若 f’会 員 を 対

象 に した イ ン フ ォ
ー

マ ル ミ
ー

テ ィ ン グ を 開 催 し た．本 ミ
ー

テ ィ ン

グ は 若手 研 究 者 が 今 後 の 核融 合研 究 を ど の よ うに 考え て い る か 意

見交換 を行 うこ と，お よ び若 f研 究 者か らの 意 見発 信の 場 を作 る

こ と を 目的 と し て い る ．また，若 手 研 究 者 有 志 が 集 ま り運 営 を

行 っ て い る
幽’
核 融合若 F メ ー

リ ン グ リ ス ト 〔http：！”，，’plasma ．phys．
s．u−tokyo，ac．jp，”

’
ejirL！wakate ．html 参照 ） の オ フ ラ イ ン ミーテ ィ ン

グ も兼ね て い る．こ れ まで は，若 手 研 究 者間の 意 見交換 に 重点 を

置 い て きた の に 対 し て ，今 同 は 大 竹暁 文部 科 学 省 核 融 含 開発 室 長

に 出席 をお 願 い し．2L，　T・研究者か ら大竹室長 へ の 意 見発 信に 重 点

を 置い た ．集 まった若 手研 究 者 （若
．1二名の 自称若手研究者 を含 む〕

は約60名 と昨 年の 倍程 度に まで 達 した．最初 に 大竹室 長か ら「期待

され る核融 合 と社 会」とい う題で 講演 をして い た だ い た．核融合研

究の 予算，科学 と社 会の 関わ り 〔社会 へ の 説明義務），科学技術 は

経済的 な原動力 とな りうるこ と等，現在の 核融 合研 究の 状 況 につ

い て 1 時 間程 度話 を して い た だ い た．最 後 は，燃焼 プ ラ ズ マ を 是

非見せ て ほ しい と 若手 硼1：究 者へ の エ ール で 締 め く くられ た，そ の

後，若手研究者か ら社 会へ の 説明 責任，大学 か ら ITER へ の 参加形

態 等に 関す る 質問 が あ り．活 発 な 意 見 交 換 が 行 わ れ た．前 者に 関

し て は，具体 的 に ，雑誌 へ の 掲 載や 学 会 の イ ン フ ォ ーマ ル ミ ー

テ で ン グ を利 川 した
・
般 の 人 と の 意 見 交換 等 が 考え ら れ ，そ う い

う こ と を 草の 根 で ．一
回 や って み て は ど う か と の 提 案が な された．

また，　般 に 説明す る 際は，発電の ため の ロ ジ ッ クを 明確 に し，核

融合研 究 が ど こ まで 来て い る か，メ リ ッ トが 何 な の か を ハ
ッ キ リ

させ る べ き との コ メ ン トが なされた．後者 に関 して は．核融 含研，
核 融合 フ ォ

ー
ラム などの サ ポ

ー
トを考え て い る との 回答が な され

た．最後 に，若手研 究 音か ら，お il：い に利呼 に 頼 りす ぎな い こ と も

大事 で あ り，研 究 をす る以 上 自分 た ち の レ ベ ル ア ッ プ が 電要 で あ

る との 意見が出 され た．今後 と も，核融 合若 手メ ーリ ン グ リ ス ト

を活 用 し，若手 研究 者 と大竹室 長 と の 意 見交換 を継続 して い く こ

とで 合意 を 得た．前 日 の 夜に EU の ITER 誘 致サ イ トが カ ダ ラ ッ

シ ュ に
・本化 され た 状況 の 中，若手研究 者 との 意見交換 の た め 時

間を割 い て い た だい た 大竹室 長 に は，若手 研究 K’・
同感謝 の 意 を

表 します．
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