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磁場閉じ込めプラズマの放射光線追跡を用いた

トモグラフィーの開発
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論文要約

磁場閉じ込め核融合において、高効率な発電を行うためには、プラズマの密度と温度、そして

エネルギー閉じ込め時間を上昇させることが重要であるが、トカマク・ステラレータ型両者におい

てそれぞれ密度上昇の限界が実験経験上存在することが分かっている。密度をその付近に近づ

けていくとプラズマからの放射が増え、エネルギー閉じ込めがうまくいかず、「放射崩壊」のような

現象を引き起こし消滅してしまうからだ。また、プラズマからの放射によるエネルギー流出は壁な

どの不純物輸送にも起因していることが分かっている。よって、高性能なプラズマを長時間維持

し、不純物輸送のメカニズムを解明するためには、常にプラズマからの放射を計測し、その空間分

布をトモグラフィーによって明らかにすることが必要である。トモグラフィーとは空間分布を再構成

する手段であり、様々な磁場閉じ込め装置で用いられており、非常に強力な解析手法である。プ

ラズマからの放射計測機器として、高速カメラやボロメータといったものがあるが、高速カメラは

動きの素早い現象を高解像度でとらえることが利点であるが、全ての電磁波波長域に対応してい

ない。一方、ボロメータは実質全波長域の放射を計測できるが、時間や空間分解能の制限が存在

する。そこで本論文では、小型トカマク装置 PHiX において高速カメラを用いた可視光のトモグラ

フィー開発を行うとともに、より高温プラズマを生成できる大型ヘリカル装置 (LHD) を想定した

ボロメータ計測による 3次元トモグラフィーの開発を行った。


