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論　　文　　の　　要　　旨

　核融合研究の進展に伴い，プラズマパラメータの精度の高い2次元分布測定は，プラズマ輸送現象

の物理的解明，閉じ込め性能の評価に不可欠なものとなっている。本論文は，プラズマの最も重要な

パラメータの一つである密度分布を得るためにミリ波帯で初めて開発した位相イメージ法の詳細につ

いて，また，ガソマ10プラズマの半径方向密度分布および密度揺動測定への適用，さらに測定結果に

基づいた半径方向のプラズマ輸送の研究，について記述したものであり，6章と付録から成る。

　第1章は序論であり，タソデムミラー装置におけるプラズマ閉じ込めと密度分布測定の重要性に基

づいた本研究の目的，さらには従来の研究との関係について述べている。

　第2章は，本研究で提案した測定法の原理および理論的背景について，また第3章では，著者が測

定の対象としたガソマ10装置について，装置本体，プラズマ加熱装置，さらに，主要なプラズマ計測

装置について，記述している。

　第4章は，本研究で開発した計測装置の詳細を述べたもので，第一に70GHz帯における位相イメー

ジ法干渉計の設計・製作について記述している。位相イメージ法は，マイクロ波ピームをレソズ系で

シート状ビームにし，プラズマ断面全体をカバーするように照射，その透過波を再びレツズ系で集光

し多チャソネル検出器上に導き，干渉法によりラズマの密度分布をユショットで測定するものである。

光学系の設計は，最適のビーム伝搬が得られるように，またレソズの収差が最も小さくなるように，

ガウスビームの伝搬公式と光線追跡法を用い計算されている。検出器は25x25㎜の石英基板上に蒸着
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したアソテナアレイにピームリード形GaAsショットキーバリアダイオードを接着したモノリシック

な検出器が使用されている。アソテナとしてはボウタイアソテナ，八木字田アソテナの両者を比較検

討した。第二に，位相イミージ法の応用の一つであるフラウンホーファー回析測定装置について述べ

ている。入射電磁波は密度揺動成分により位相変調を受げるが，フラウソホーファー領域での回析像

を求めることにより，揺動の（k，ω）スペクトルを得ることができる。実験では40G貰。帯のフラウ

ソホーファー回析法に上記検出器アレイを適用し，従来10数ショットを必要とLた回析像測定を2－

3ショットで可能とし，波動の分散関係が得られることを提案した。

　第5章は，開発製作された装置の性能評価，実機への適用，さらに測定された結果の物理的解釈を

記述したものである。すなわち，ミリ波位相イメージ法は初めて製作された装置であるため，ガソマ

10設置前に詳細な特性評価を行なった。まず，ビームの伝搬特性およヴ倍率が設計通りになっている

ことを実験的に確かめた。検出器アレイについては，エアリーパターソの測定より八木字田アソテナ

が分解能に優れ，アソテナ問のクロストークも少ないことが見出され，干渉計に使用された。一方，

ボウタイアソテナは周波数特性に優れているため，密度変化の高周波成分を測定するフアウソホー

ファー回析法に使用された。さらに，プラズマ測定のシミュレーショソとして誘電体板を用いた干渉

測定が行なわれ，理論計算と良く一致することが確かめられた。ガソマユO設置後はセソトラル部およ

びプラグ部プラズマの密度測定を実施し，従来形の多チャソネノレ干渉計では達成できない空問分解で

半径方向密度分布を得ることに成功した。一方，フラウソホーファー回析法による密度揺動測定で

は，波動の分散関係の導出とともに，ガソマ10の閉じ込めに重要な役割を果たす径方向電場と揺動レ

ベルの関係を調べた。その結果，ドリフト波モードは電場が小さいときに成長するが，正負にかかわ

らず電場を強くしていくと安定化されること，またフルートモードでは逆に電場を強くしていくと不

安定となることが初めて分かった。さらに，径方向閉じ込め時問が密度揺動に反比例することを実験

的に確かめた。これは準線形理論による計算と良く一致していることを示している。

　第6章は本論文のまとめで，本研究によって得られた知見を総括して述べている。

審　　査　　の　　要　　旨

　本研究では，ミリ波帯において初めて位相イメージ法を設計・製作し，ガンマ10の半径方向密度分

布を測定することに成功した。特にプラグ部プラズマの密度分布は従来得られていないものであり，

ガソマ10の電位閉じ込め機構解明に大きく貢献するものである。また，本研究で製作した検出器アレ

イはピームリード形ショットキーバリアダイオードを利用した世界でも初めてのもので，プラズマ測

定のみならず，大気測定，レーダー，電波天文学などミリ波電波の特色を生かした新しいシステムの

研究・開発への有効利用が考えられる。したがって，空間分解能，クロストーク等の特性測定は今後

の利用に大いに役立つ。一方，フラウソホーファー回析法に検出器アレイを適用し，従来から非常に

困難とされてきたプラズマ中の乱流波動の分散関係の測定に成功した。特に密度揺動レベルの径方向

電場に対する依存性，プラズマの径方向閉じ込め時問の揺動レベルに対する依存性評価を行ない，閉
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じ込めの良い電場配位を決定できたことは，高く評価できる。この揺動レベルの径方向電場制御につ

いては，今後のトカマク装置設計の鍵を握るレH遷移の機構解明に重要な示唆を与えることから注

目されている。

　よって，著老は工学博士の学位を受げるに十分な資格を有するものと認める。
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