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論文の内容の要旨

　本論文は，筑波大学プラズマセンターのタンデムミラー型核融合実験装置GAMMAユOを使用して行なわれた電

子密度および密度揺動の計測に関する研究に基づいている。GAMMAlOは，磁場によってプラズマを閉じ込める

装置であるが，磁場に沿った直線型の形状である特徴を持っており，磁気軸方向の閉じ込めが最重要課題であっ

たが，それに関しては相当改善されてきている。最近では，磁気軸に垂直方向（径方向）の輸送が問題になって

きている。タンデムミラーでは，閉じ込め電位形成時にプラズマ中に励起される電子密度揺動が，プラズマの閉

じ込め，安定性，輸送等に重要な影響をもたらすと考えられる。従って，プラズマ閉じ込め改善のために，電場，

磁場，密度，温度等の径方向分布と，それらの揺動成分の局所的かつプラズマ全体にわたる分布を計測し，これ

ら諾量と輸送との関係を明らかにする必要がある。本研究では，高い時間・空間分解で電子密度および密度揺動

を計測するため，新しい計測法だるミリ波帯域を用いた反射計システムを構築し，これらの物理量の情報を得る

ことを目的とする。さらに，他の情報と総合して，プラズマ制御への手掛かりを得ることにある。

　反射計は，電磁波に対するプラズマのカットオフ現象を利用する計測法で，低電力電磁波を用いているため，

プラズマ自身を乱すことのない非破壊計測が可能である。周波数変調，すなわち入射周波数を変化させることに

より，その周波数に対応するカットオフ密度層の情報を得ることが出来るので，プラズマ内部の測定が可能であ

る。

　今回，密度分布の測定では，発振器として高速掃引可能な1ユ．5～18GHz，出力40㎜WのHTO（Hyperabrupt

Varacto。一t㎜ed　Oscmato。）を用いた。導波管内や真空窓等による偽反射を避けるため，送信と受信アンテナは別々

に設置した。プラズマからの反射波は参照波とミックス後，ビート信号は増幅，A／D変換後，デジタルオッシロ

スコープに収納される。準備として，HTPの発振周波数特性，出力特性，周波数掃引の線形性などがテストされ

た。掃引時聞500nsにおいても線形性が良いことが示された。

　高速掃引の有効性をテストするため，種々の位相再構成法を用いて位相検出を行なった結果，ゼロクロス法で

は20醐s，最大エントロピー法では33ms，CDM（Digita1co磁p1ex　de皿odu1ation）法では200㎜sより速い掃引を行

なえば，再構成が可能であることが実証された。また，各種プラズマに対して，本計測法を適用して，密度分布
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を測定した。高時間分解で密度分布を計測することにより，MHD的なプラズマの振る舞いについて観測できた。

　密度揺動の測定では，発振器として，7～18GHz，出力150mWのYIG（Yttr山m　Iron　Gar鵬t）発振器を用いた。

この発振器は，12ビットのデジタルドライバーにより全周波範囲を5㎜sで掃引可能である。揺動計測では，発

振周波数をショット間で固定にし，ショット毎に周波数を変化させる方式を取る。参照波とミックスされた信号

は，検波され，A／D変換後に，パーソナルコンピュータで取り込まれる。

　エンドプレートにバイアス電圧を印加して，プラズマ電位および径方向電場を系統的に変化させて，低周波密

度揺動の計測を行なった。これらの結果から，この揺動は2種類の不安定性からなり，ExB回転により励起され

る回転駆動モードとドップラーシフトを考慮したドリフト波の分散関係を満たすモードが混在していることが同

定された。また，低周波揺動は径方向電場を制御することにより抑制できることが判明した。

　本研究で，高い空問・時問分解能をもつ信頼度の高い反射計システムを構築し，GAMMAlOにおいてプラズマ

の電子密度および密度揺動の計測が実現した。

審査の結果の要旨

　著者は，プラズマセンターのタンデムミラー型核融合実験装置GAMMAユOにおける電子密度および密度揺動の

計測を行なうため，高い空間・時間分解能を持つ信頼度の高い反射計システムを構築して，その測定を実現した。

　著者が本研究を通して，GAMMAlOの重要な性質の情報を得る計測システムを構築したことは高く評価される

と同時に，論文および研究の内容も優れている。

　よって，著者は博士（工学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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