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小特集
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ITER時代における大学の革新的閉じ込め概念研究のあり方
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　　 政 宗 貞 男 ， 永 田 正 義
V

， 高 橋　 努
L’，
，小 口 治 久

3，

京都工 芸繊維大 学大学院 匸芸科学研究科，1〕
兵庫県 疏大 学 大学 院 工 学研 究 科

　　　　　　
2
哨 本大学理工 学部，3’

産業技術総合研 究所

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 f原 稿
・
受付 ：2〔｝〔｝8年 1〔｝月 61D

　逆 磁 場 ピ ン チ （RFP ），ス フ ェ ロ マ ッ ク，磁 場 反 転 配 位

（RFC ）な どの 内部電流系 トーラ ス で は こ れ まで ，コ ン パ ク

トな装置で べ
一

タ 値 の 高 い プ ラ ズ マ を閉 じ込め る 高効率閉

じ込 め 研究が 展開 さ れ て きた．こ れ らの 磁場配位 は （2 流

体 を 含む ）MHD 緩 和配 位 と して 特徴づ け られ，磁場 配 位が

自 己形 成 され る 過 程 に お い て ダ イ ナ ミ ッ ク な MHD 現象が

発 現 す る 系 と して 注 日 を集 め て き た．こ れ らの 閉 じ込 め 系

で 近年展開 さ れ て い る新 しい 閉 じ込 め研 究 の 内 容 と現 状 を

紹介 し，大 学 に お け る 核融合 プ ラ ズ マ 研 究 の 重要 な 流 れ で

あ る コ ン パ ク トで 高ベ ー
タ を追求す る 路線 の ITER 時代 に

お け る役割 と意義 を考 え る きっ か けを提供す る こ とが 本小

特集 の 目的 で あ る．

　 2007年 の 第24回 プ ラ ズ マ ・核融 合学 会 年会 に お い て

「ITER 時代 に お け る大学 の 革新的閉 じ込 め 概 念 CT −RFP

研究 の あ り方」 と題す る特別企画が もた れ た．核融合炉開

発 を め ざ した 高温プ ラ ズマ 研究が ITER を 中心 とす る 大型

プ ロ ジェ ク ト研究に 集中 す る環境 の 中で ，こ れ まで ， i乏

して 小 規模実験 装置を用 い て コ ン パ ク ト トーラ ス （CT ）や

逆 磁 場 ピ ン チ （RFP ） の 研 究 を 大 学 の 講 座 規 模 で 進 め て い

る 者 が ，核融合 プ ラ ズ マ 科学 の 研究 環 境 を 認識 し な が ら，

研究 の 現状 を学会参加者 に 広 く知 っ て い た だ き，今 後の 研

究の あ り方 を 考え る 場 と した い ，と い うの が 企 画の 動機で

あ っ た，本小 特 集 は こ の 特別 企 画 に端 を 発 して い る．

　ITER 時代 に 大学の 講座 レ ベ ル で核融合 プ ラ ズ マ 研究 を

続 け て い くた め の や り方と して は．「：i）ITER の 建設 ・そ の

後の 実験 に 直接参加す る，  ITER と相補的な役割をもつ

大型 実験 装 置に お け る研究 に 参加す る ，  大学 キ ャ ン パ ス

内 に 設 置 し た小 型 装 置 で 研究を進め る ，とい う方法が あ る

が，こ れ らの バ ラ ン ス を 考 え た 研究 （課題） を企 呵す る こ

とが 重 要 で あ る，こ の 点 に つ い て は ア メ リ カ ，ヨ ーロ ッ パ

で も事情 は 同 じで ，重 点 の 置 き方 は 異 な るが ，問 題 意識 は

共通 で あ る．

　本小特集で は ，以 卜
』
の 記事で 定義 さ れ る 「革 新 的 閉 じ込

め 概念」 の 巾 で も特 に 「高ベ ータ 自己組織化 プ ラ ズマ 」 と

して の コ ン パ ク ト
・トーラ ス と逆磁場 ピ ン チ の 研究の 現状

を，国内お よ び ア メ リ カ と ヨ ー
ロ ッ パ か ら紹介 して い た だ

く．閨 じ込 め 概 念 の 革新性 の 探 求 と い う高ベ ータ 自己組織

化プ ラ ズ マ 研究本来の 視点，ITER を 中 心 と す る核 融 合 炉

開発 に 直接 の 貢献 を 凵的 とす る 視点，お よ び．基礎科学 と

して の プ ラ ズ マ 科学の 研究 を周辺分野 との 共同で 発展させ

る と い う視点，と この よ うに 分類 し て 記事の 項 目を設定 し

た．こ の 分 野 の 研 究組 織 は 大 規模 な研究所か ら大 学の 講座

規模 まで 幅広 く存在 して お り，執筆者の 所属 機 関 は そ の よ

うな多様性 を反映して い る．

　第 1 章 1．2で は ，高村秀
一
先生 に，プ ラ ズマ ・核融合学 会

の 「核融合 を 発 展 さ せ る 学術研 究の あ り方 （ア ピー
ル ）」を

は じめ と す る い くつ か の 文 書 に 基 づ い て ，ITER 時 代 に お

け る 高ベ ータ 自己組織化 プ ラ ズマ の 研 究 の あ り方 に つ い て

問題提起を して い た だ く．

　第 2 章 で は，「革新的閉 じ込め 概念」の 中の 反 転磁場配位

〔FRC ），ス フ ェ ロ マ ッ ク お よ び逆磁場 ピ ン チ （RFP ） に お

け る 最近 の 研究成果 を紹介す る，

　第 3 章 で は，ア メ リ カ に お け る高 ベ ータ 自 己組織化 プ ラ

ズ マ を中心 とした 「革新的閉じ込 め概 念」の 研究 につ い て，

革：新的閉 じ込め 概念の 定義，研究 体 制 （組 織 ） と研 究 活動

の 現状を紹介す る．特 に，核燃焼 プ ラ ズ マ 時 代 に，大 学 の
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講座 レ ベ ル で の （小 規模 ）プ ラ ズ マ 研究 は どうあるべ きか ，

と い う観点で 参考に なる と こ ろ が 多い と思 わ れ る ，

　 第 4 章で は核燃焼 プ ラ ズマ 研究 に 対す る 直接 の 貢献 と し

て ，ITER （核燃焼 トカマ ク プ ラ ズ マ ）プ ロ ジ ェ ク トに 関連

し て ，RFP に お け る MHD 不安定性の 能動的制御法 の 研究

と その 成 果，核融合炉へ の 燃料 補 給 とい う．重 要な 課題 に 対

す る ス フ ェ ロ マ ッ ク を ベ ース と した 研 究 の 現 状 を 紹 介 す

る．さ ら に，核 融 合 炉 の 新 し い 概 念 に発 展 す る 可 能 性 の あ

る ス フ ェ ロ マ ッ ク核 融 合 炉 （嘩連結 炉 ），RFP に 特有 の 電 流

駆動法に 基づ い た パ ル ス
ー

電 流駆動複合型 核融合炉 の 概念

を紹介す る．

　第 5 章で は，核融 合 科 学 に深 く関 連 す る 周 辺 基 礎科 学 ，

特 に宇宙 ・太陽 プ ラ ズ マ 物理 の 研究の 発農 に 対 して，RFP

や ス フ ェ ロ マ ッ ク が 果た して い る 役割 を紹介す る ，特 に 宇

宙 プ ラ ズ マ に お ける 非線形 MHD 現象 と，核融合 をめ ざし

た 高ベ ー
タ 自己組織化 プ ラ ズ マ で 発 現す る非線形 MHD 現

象に 関す る最近 の 研究成果 と今後期待され る 発 展 を紹介す

る．

　第 6 章で は，まず桂井 誠 先 生 に 学術研 究 として の 自己 組

織 化 プ ラ ズ マ 研 究 の あ り方 を，義論 して い た だ く．

　 こ れ ら を受 け て ，最初 に高村先生 の 提起 され た 問 題 に 対
．

応す る 形 で 現 状 をま とめ ，さ ら に ITER 時代 に お い て ，い

か に ITER 研究 に 貢献 で き る 課 題 を 設 定す る か ，　ITER の 成

果 を い か に 受 け 入 れ ，高ベ ー
タ 白己組 織化 プ ラ ズ マ 研 究 を

発 展 さ せ て 革 新 的 閉 じ込 め 概 念 の 開 発 に つ な げ る か ，と い

う観点 で 今後 の 研究 の 推進方策に つ い て 考えて み た い ．
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