
　
ゴ
ー
ル
デ
ン
ウ
ィ
ー
ク
中
の
五
月
三
日

に
、
東
京
お
台
場
に
あ
る
日
本
科
学
未
来
館

で
、「Fusion

フ
ェ
ス
タ in  Tokyo 2014 

│
核
融
合
!
未
来
を
創
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
│
」

を
開
催
し
ま
し
た
。
本
イ
ベ
ン
ト
は
、
核
融

合
科
学
研
究
所
や
大
き
く
進
展
し
て
い
る
核

融
合
研
究
に
つ
い
て
、
広
く
一
般
の
方
々
に

知
っ
て
い
た
だ
く
た
め
に
、
平
成
二
二
年
度

よ
り
毎
年
東
京

で
開
催
し
て
い

ま
す
。
五
回
目

と
な
る
今
回

は
、
核
融
合
研

究
に
関
す
る
講

演
の
他
、
東
京

大
学
カ
ブ
リ
数

物
連
携
宇
宙
研

究
機
構
副
機
構

長
の
鈴
木
洋
一
郎
教
授
に

よ
る
「
太
陽
、
ニ
ュ
ー
ト

リ
ノ
、
そ
し
て
ダ
ー
ク
マ
タ
ー
」
と
い
う

タ
イ
ト
ル
の
特
別
講
演
会
を
開
催
す
る
と
と

も
に
、
各
種
工
作
教
室
、
科
学
実
験
教
室
な

ど
の
イ
ベ
ン
ト
も
催
し
、
過
去
最
多
の
約
二

二
○
○
名
の
参
加
者
が
あ
り
ま
し
た
。
ア
ン

ケ
ー
ト
で

は
、
未
来
の

エ
ネ
ル
ギ
ー

源
と
し
て
核

融
合
に
期
待

す
る
声
が
数

多
く
寄
せ
ら

れ
ま
し
た
。

科
学
に
楽
し
み
な
が
ら
核
融
合
を
理
解

〜
東
京
お
台
場
で
科
学
イ
ベ
ン
ト
を
開
催
〜

ミツバツツジ

講演会の様子

工作教室の様子

研究所敷地内に自生するササユリ
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研究所で咲いたアジサイ

自然科学研究機構　核融合科学研究所　（総合研究大学院大学　核融合科学専攻）
住所　〒509-5292 土岐市下石町　電話　0572-58-2222　見学も随時受け付けています
ホームページ　http://www.nifs.ac.jp/　メール　nifs@nifs.ac.jp
「プラズマくんだより」のバックナンバーは http://www.nifs.ac.jp/plasmakun_news/ で
ご覧いただけます 

市民説明会のご案内市民説明会のご案内
　核融合研究の進展状況と、重水素実験を含めた研究所の研究計画とその安全性について、説明
会を開催します。皆さんのお住まいの近くで行いますので、ぜひお越しください。

土岐市内 多治見市内

瑞浪市内開催時間は19:30~21:00
ただし※のついた会場は19:00~20:30です。

6月16 日（月）
6 月23 日（月）
6 月24 日（火）
6 月27 日（金）
6 月30 日（月）
7 月　1 日（火）
7 月　3 日（木）
7 月　4 日（金）

8 月　1 日（金）

7 月16 日（水）
7 月18 日（金）

7 月22 日（火）
7 月23 日（水）
7 月25 日（金）

7 月 28 日（月）

7 月 29 日（火）

7 月 30 日（水）
7 月 31 日（木）

下石公民館
鶴里公民館
肥田公民館
曽木公民館
泉公民館※
土岐津公民館
妻木公民館
駄知公民館

瑞浪市総合文化センター※

TES集会所（滝呂台）
池田町屋公民館
多治見市消防本部
養正公民館
小泉公民館
笠原中央公民館
旭ケ丘公民館

滝呂区民会館
小名田公会堂
脇之島公民館
市之倉公民館
根本交流センター
精華公民館
南姫公民館

済
済
済
済

国
内
外
来
種
っ
て
知
っ
て
い
ま
す
か
？

あ
な
た
も
生
態
系
を
破
壊
し
て
い
る
か
も
!?

　
最
近
、
外
来
種
が
引
き
起
こ
す
様
々
な
問
題
が
、
ニ
ュ
ー
ス
な
ど
で
よ

く
報
道
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
で
も
、
こ
こ
で
い
う
外
来
種
と
は
、

海
外
か
ら
持
ち
込
ま
れ
た
も
の
が
対
象
と
に
な
っ
て
い
ま
す
。
と
こ
ろ
で
、

海
外
か
ら
の
移
入
で
は
な
く
、
国
内
で
の
生
物
の
移
動
に
よ
っ
て
も
問
題

が
発
生
す
る
こ
と
が
あ
る
の
を
ご
存
じ
で
す
か
？
　
例
え
ば
、
昔
は
北
海

道
に
い
な
か
っ
た
カ
ブ
ト
ム
シ
が
今
で
は
増
え
続
け

て
い
る
た
め
、
農
作
物
に
被
害
を
及
ぼ
す
よ
う
に
な

り
、
ま
た
、
在
来
の
ク
ワ
ガ
タ
ム
シ
の
減
少
も
心
配

さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
、
北
海
道
で
は
カ
ブ
ト

ム
シ
の
駆
除
も
検
討
さ
れ
て
い
る
の
で
す
。
カ
ブ
ト

ム
シ
を
北
海
道
に
運
ん
だ
の
は
人
間
で
す
が
、
こ
の

よ
う
に
、
国
内
の
他
の
地
域
か
ら
連
れ
て
こ
ら
れ
た

生
物
を
「
国
内
由
来
の
外
来
種
（
国
内
外
来
種
）」
と

呼
び
ま
す
。

　
私
た
ち
は
、
自
分
で
も
知
ら
な
い
う
ち
に
、
生
態
系
の
破
壊
に
つ
な
が

る
こ
と
を
し
て
し
ま
う
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
、
ペ
ッ
ト
シ
ョ
ッ
プ

で
買
っ
て
き
た
メ
ダ
カ
が
増
え
て
し
ま
っ
た
の
で
、「
か
わ
い
そ
う
だ
か

ら
」
と
川
や
池
に
放
し
た
と
し
ま
し
ょ
う
。
メ
ダ
カ
は
日
本
の
生
き
物
だ

か
ら
大
丈
夫
、
自
然
の
メ
ダ
カ
が
増
え
る
の
だ
か
ら
良
い
こ
と
、
と

思
っ
た
ら
大
間
違
い
！
　
そ
れ
は
国
内
外
来
種
の
可
能
性
が
高
い
の

で
す
。
同
じ
よ
う
に
見
え
る
メ
ダ
カ
で
す
が
、
最
近
の
遺
伝
子
レ
ベ

ル
の
研
究
に
よ
り
、
地
域
に
よ
っ
て
い
く
つ
も
の
異
な

る
集
団
が
あ
る
こ
と
が
分
か
っ
て
き
ま
し
た
。
別
の
地

域
の
メ
ダ
カ
を
放
し
て
し
ま
う
と
、
異
な
っ
た
集
団
が

交
雑
し
て
、
本
来
そ
の
地
域
に
生
息
し
て
い
た
メ
ダ
カ

が
い
な
く
な
っ
て
し
ま
う
の
で
す
。
ホ
タ
ル
な
ど
で
も

同
様
な
問
題
が
指
摘
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
飼
育
し
て
い
た
生
き
物
は
、
絶
対
に
自
然
に
放
さ
な

い
で
く
だ
さ
い
ね
。

参考：北海道ブルーリスト 2010：
http://bluelist.ies.hro.or.jp/

地球温暖化、異常気象、食料危機、資源枯渇と、地球は多くの問題を抱えているよね
いま、ぼくたちのできることを考えてみよう

あしたの地球　テラ・ストーリーあしたの地球　テラ・ストーリー

「市民学術講演会」を開催します。7月 12日（土）15:30～、セラミックパークMINOにて。
入場無料、申し込み不要。詳しくは、ホームページまたは下記URLをご覧ください。

http://www.nifs.ac.jp/event/140712.html



ふゅーじょん

　ロウソクの灯りはとてもいやされますね。蛍光灯の灯りに比べ
て、特に和ろうそくは柔らかくて暖かい感じがします。でも皆さん、
ロウソクの炎が蛍光灯と同じ「プラズマ」だって、ご存じですか？
物質は温度を上げていくと、固体、液体、気体と変化していきます。
水を加熱していくと、氷が溶けて水になり、水が沸騰して水蒸気に
なる、というふうに。それでは、さらに温度を上げるとどうなるで
しょうか？　すると今度は原子から電子が剥ぎ取られて、原子核（イ
オン）と電子がバラバラになって飛び交うようになります。電子が
離れるので電離と言いますが、これが「プラズマ」と呼ばれる電離
気体の状態です。
　さて、ロウソクの炎の一番明るい黄白色のところを見てみましょう。ここは2,000度近くの高温になっ
ています。これくらいの温度になると、ロウソクから飛び出てきた炭素粒子から電子が剥ぎ取られて「プ
ラズマ」状態になります。その証拠に、ロウソクの炎に1,000ボルト位の高い電圧のかかった電線を近づ
けると、炎の尖端はマイナスの線の方にたなびきます。プラズマは電気を帯びた粒子から成る電離気体な
ので、普通の気体と違って、電気や磁気に反応する性質を持っているのです。もちろん、陶器を焼く窯の
炎もプラズマです。一方、蛍光灯の中で光っているのもプラズマです。このプラズマの温度は1万度もあ
るのですが、1,000分の4気圧程度ととても薄いので、ガラス管を溶かすことなどできませんし、むしろ
大気中のロウソクの炎に比べると、「冷たい」プラズマなのです。

　ネオンサイン、稲妻、オーロラなど、私たちの身近には他にも色々
なプラズマがあります。多くのプラズマは光っていますね。また、
決まった形がなく揺らめいているロウソクの炎やオーロラなどは神
秘的な感じがします。宇宙に目を向けて見ると、太陽や星はプラズ
マです。実は宇宙の目に見える物質の99パーセント以上がプラズ
マなのです。将来の核融合エネルギーの実現を目指して、私たちが
研究しているのもプラズマ。プラズマをちょっと身近に感じていた
だけたでしょうか？

A 　ホタルの光
B 　虹（にじ）
C　 ロウソクの炎

ープラズマ・核融合ミニミニ辞典ー

ロウソクの炎もプラズマ！？　
～身の回りにあるプラズマ～

次のうちで「プラズマ」なのはどれでしょ
うか？

クイズDEプラズマ博士

　正解者の中から抽選で10名様にプラズマくんグッ
ズ（ストラップ、シャープペンシル、定規、ソーラー
LEDライト）をプレゼントします。解答、お名前、
ご住所、よろしければ記事に対するご意見・ご感想
もご記入の上、メールまたはハガキ（広報室宛）に
てご応募ください。
　　　送付先:nifs@nifs.ac.jp（締切8月5日）
　　　（正解は次号とホームページ上で）
　4月号の正解は「B  スペイン」でした。たくさん
のご応募ありがとうございました。

　大型ヘリカル装置（LHD）では、昨年度の実験で、2,300万度の高
性能プラズマを48分間維持することに成功しました。これは他の装
置の追随を許さない世界的な記録です。この成果に大きく貢献してい
るのがプラズマ加熱装置の性能向上です。現在、LHDは秋から始ま
る今年度のプラズマ実験に向けて、装置の改造や増強も含めたメンテ
ナンス作業の真っ最中。今回は、電磁波を用いた加熱装置の増強作業
の様子をのぞいてみましょう。
　FM周波数帯の数十メガヘルツの電波を用いてプラズマを加熱する
ことができますが、さらに周波数を上げて携帯電話などで使われるギ
ガヘルツ帯（1ギガヘルツは1秒間に10億回プラスとマイナスが切
り替わる周波数）の電磁波を利用すると、プラズマ中の電子を効率よ
く加熱することができます。電子レンジは2.45ギガヘルツの電磁波
で加熱調理しますが、LHDのプラズマ加熱には「ジャイロトロン」
という装置が発生する77ギガヘルツと154ギガヘルツの電磁波が使
われます。
　このジャイロトロンは、研究所と筑波大学との共同研究によって開
発され、これまでに77ギガヘルツのものを3本と154ギガヘルツの
ものを1本整備しました。そして、今年秋からのプラズマ実験へ向け
て、右の写真に示すように、2本目の154ギガヘルツのジャイロトロ
ンの整備を進めています。ジャイロトロンは、高さ約3メートル、重
さ約800キログラムの巨大な真空管ともいえる発振機で、下側3分の
1くらいの青い部分を超伝導磁石のタンク内に収めて運転します。中央の丸い部分の出力窓から出てきた電
磁波は、外に出ないように金属の管で導いて、プラズマに入射します。
　現在、超伝導磁石と電磁波の出力を金属管に導く結合器の製作を進めており、10月頃からジャイロトロ
ンの運転を開始する予定です。今年の実験では、この5本目のジャイロトロンを使ったプラズマのさらなる
高性能化が期待されます。

強力な電子レンジでプラズマを加熱！？
～今年度のプラズマ実験へ向けて加熱装置を増設中～

LHD NOW
ナ　ウ

整備中のジャイロトロン。下から、高エネ
ルギーの電子ビームを作る電子銃、磁場の
中で電子ビームのエネルギーを電磁波に変
える共振空洞、電磁波を取り出す出力窓、
電子ビームを回収するコレクタ。

　5月26日から30日まで、石川県立音楽堂（金沢市）
において、「第21回核融合装置におけるプラズマと材
料表面の相互作用に関する国際会議」を開催しました。
プラズマとそれに面する材料は相互に大きな影響を及
ぼすため、それらの相互作用について理解することは、
核融合発電所を実現するために最重要な課題の一つで
す。そこで1974年から2年毎に、この課題に関する
世界の専門家が一堂に会して、最新の研究成果を発表
し討論する国際会議が世界各所で開催されています。

今回は12年ぶりの日本での開催で、研究所が主催しました。会議の参加者は、約300人の海外か
らの外国人研究者を含めて約400人にのぼり、活発な議論が行われました。

世界中からプラズマや材料の研究者が金沢に集結
～プラズマと材料表面の相互作用に関する国際会議を開催～

プラズマにゅーす

　研究所の湿地には、こ
の時期たくさんのトンボ
がやって来ます。今年は
こんな珍客がやって来ま
した。ハッチョウトンボ
です。大きさが1円玉の
直径の2センチ程度しか
ない日本一小さなトンボ
です。

研究所の中や周りの自然を紹介するね
いろいろな生き物が暮らしているんだよ

さんぽみち
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