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compared 　to　higher　 order 　 multipoles ．　 If　the　 well 　 is　good
enough ，　it　has　a　definite　advantage 　in　rnechanical 　aspect ．

　　The　hypothetical　plan　has　two 　components ，　first　build　a

low　power 　ignition　device　in　space 　and 　second 　develop　the

high　power 　rings 　terrestrially．　The 　ignition　device　uses 　two

fioating　 rings ．　Since 　 the 　ignition　power　is　miniscule 　 and

cannot 　heat　 the 　ring 　significantly ，　 they 　contain 　only 　the

cryogenic 　super 　conductor 　coils ．　Because　it　is　in　space 　the

project　lsintemational 　and 　the　site　is　not 　in　any 　country ．

　　Supposo　we 　initiated　the　plan　40　years　ago ，　Where　we
WOUId 　be 　 nOW ？ My 　SpeCUIatiOn 　iS　that　the　pr〔，bability　 Of

having　achieved 　ignition　is　pretty　high．　Reactors？May 　be．
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渡利徹夫 （核融合科学研究所）

　著者宮本健郎氏 は プ ラ ズ マ ・核融合研究分野 の 先駆的研

究者で あり，現在も第
一
線 の 研究活動を続けて い ます．同

氏の 著書 「核融合の た め の プ ラ ズ マ 物理 」 は プ ラ ズ マ 核融

合研 究 に 必 要 と され る 物理 を紹介した 教 科書で 英語 訳 され

て お り国 際 的 に 知 られ て い ます．我 々 も こ れ を 座 右 の 書 と

して 成長 し，学生教育に 際 して は 教科書 と して 使用 して き

ま し た ．こ の 占典 的 な 名 著 は 現 在 に も通 用 す る 先 見性 を

も っ て い ます が，一方，核 融 合研 究 も進 化 して き ま し た．

核 融 合 学 と して 誇 れ る 学 術的 内容 を獲得 した と 言 っ て もよ

い で し ょ う．今 回紹介す る 「プ ラ ズマ 物理 ・核融 合」 は 近

年成 ヴ した物理的 ト要概念を取 り入れて 全面的な改訂 をお

こ な っ た もの で す．以 ドに紹介す る 内容 は難解そ う に 見 え

ますが，整理 さ れ た構成 と
’F易 な 表現で 読者 を理 解 に導い

て くれ ます．また，著者 は序 にお い て 「直登 しな けれ ば 山

に は 登 れ な い 」 こ と を示 唆 して い ます．

　第 1部 は，プ ラ ズ マ 物理 の 基 礎 に あ て られ て お り，1 ）プ

ラ ズ マ 素過程 の 解説，2） プ ラ ズマ を 記述 す る電 磁 流 体方

程式，3 ） 電磁 流 体方程式 に 基 づ く不安 定性 ，4 ）抵 抗性

方 程 式 が 記 述 され て い る．また，5 ） プ ラ ズ マ ［tiの 波動伝

播 を記 述 す る た め の 分 散式の 手法，6 ） 熱運動を考慮 した

誘電率の 導出な ど整理 さ れ た 形で 記述 され て い る ．

　電磁流体不安定性 の 記述 に 関 して バ ル ー
ニ ン グ不安定性

の 記 述 が 大 幅 に 増 強 され，読 者 は，磁 気 井 戸，磁 気 シ ア，第

2 安 定 化 領 域 な ど の 基 本 的 な 概 念 を理 解 で きる よ う編 集 さ

れ て い る．また，エ ネ ル ギー
輸送 に 関連 す る乱 流 異 常拡 散

に つ い て も物理 的 な洞察が 加 え られ，ボーム 型 お よび ジ ャ

イ ロ ボーム 型 拡 散 を磁気 シ ア お よ び モ ー ド結合 と関 連づ け

て説 明 して い る．過去20年 に お ける 成果 と して ， 1） 実験

に お い て 観測 され る 巨視的不安定性の 機構の 同定が 進 ん だ

こ とお よ び，2） 高エ ネル ギー粒子の 及ぼ す影響の 理 解が

進 ん だ こ とが あげ られ る．著者 は，第13章 にお い て，高エ

ネ ル ギー
粒子に よ り引 き起 こ され る フ ィ シ ュ ボー

ン不安定

性 の 理 論 的 説 明 を
’j’え て い る．第14章 で は，最近 話 題 と

な っ て い る トロ イ ダ ル 誘起 ア ル フ ベ ン 固 有モ ードの 伝播お

よび励起の 機構 に つ い て 詳 しい 説明を与えて い る．第15章

は，計算機 シ ミ ュ レーシ ョ ン に 関 して 概 説 して い る．計 算

機 の 発展が 同分野に 及 ぼ した影響 は 非常 に 大 きい ．MHD

方程式 に は じ まり，ジ ャ イ ロ 流 体方程式，ジ ャ イロ 運 動論

的 方程 式な ど記述 す る物理 現 象に 沿 うノi程式系の 簡略化 の

手 法 は そ れ 自身 が 物 理 的理 解 の 進 化 を表 して お り，実 験 家

を志すもの も看過で きな い 部分で ある ．読者は ，第13〜第

15章 の 現 在 的 話 題 を通 じ て 第 1 〜第 12章 に 書 か れ た 物 理 的

基礎 を再 確認 す る こ とが で きる．

　第 2 部で は ，核融合研究の 歴 史的発展 と し て 環状系，開

放端系，慣性閉 じ込 め 等，を含ん だ 核融 合研究の 流 れ が 概

説され て い る．トカ マ ク （第16章） に 関 して は，平衡，密

度 限 界，非 円形 断 而 効果， ダ イバ ーター物 理 ， 閉 じ込 め 比

例 則，閉 じ込 め に及 ぼ す 電場の 効呆，電流 駆動機構の 理解

な ど実践 上 不 可 欠 な用 語 ・概念の 説明が な され て い る．ま

た，1 ）新占典テ ィ ア リ ン グ モ
ードな どの 物理 的説明，2 ）

電 場 シ ア に よ る乱 流 抑制 の メ カ ニ ズ ム な ど最 近 の 重 要 な話

題 に 関 して もわか りや す い 導入が な され て い る．

　逆転 ピ ン チ 〔第17帯：）に 関 して は Taylorの 緩和理 論 ヘ

リ シ テ ィ
ー
保存 な どの 基礎的概念が 説明さ れ て い る．ヘ リ

カ ル 系閉 じ 込め 装置 （第17章） に 関 し て は，真空 磁 場 に 基

づ く閉 じ込 め磁 場構 造 と予 測 さ れ る新古典 輸送 が 簡 明 に説

明 され て い る．また，現 在 得 られ て い る LHD な ど現 存装 置

の 閉 じ込 め に 関 す る 結 果 と建 設 中 の 大 型 装 置 W7 −X な どが

紹介 さ れ て い る ．第18章は ，慣性核 融 合 に 関 す る 解説が な

され て お り，爆 縮 に と も な う 交 換 型 不 安 定性，強 い レ ー

ザー光 に伴 うポ ン デ ロ ーモ ーテ ィ ブ カ，な ど の 基礎 過 程の

説明 と近 年提案 され て い る 高 速 点 火 な どの 概 念 も紹 介 され

て い る．

　核融 合 研 究 は 飛 躍 的 進化 の あ と に 次世 代研 究 を模索する

時期 にあ ります．大学院生 ・若手研究者が ．
冊 の 教科書を

手に して 歩み 始 め る とす れ ば こ の 本 をお勧 め し ます．巻末

の 参考文献は 著者が 注い で きた 視線の 軌跡 を示 す もの で す

か ら，若手研究者へ の 贈 り物 とな る で し ょ う．

　　　　　　　　　　　　　　　 （2004年11月17H 受理）
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