
　
最
近
様
々
な
と
こ
ろ
で
イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ

プ
と
い
う
言
葉
を
聞
き
ま
す
。
歴
史
的
に

は
、
大
学
の
教
育
の
中
で
、
社
会
に
出
て
職

業
に
就
い
た
時
に
困
ら
な
い
よ
う
に
、
あ
ら

か
じ
め
実
践
体
験
を
行
う
こ
と
が
始
ま
り
で

す
。高
等
専
門
学
校（
高
専
）で
は
、イ
ン
タ
ー

ン
シ
ッ
プ
体
験
が
必
修
と
な
っ
て
い
る
の
が

普
通
で
す
。

高
専
の
学
生

に
は
将
来
研

究
者
を
志
望

す
る
優
秀
な

方
が
多
く
い

ま
す
が
、
私

た
ち
の
研
究

所
で
は
そ
の

よ
う
な
学
生

の
た
め
に
、
数
週
間
の
ス
ケ
ジ
ュ
ー

ル
で
、
科
学
研
究
の
現
場
体
験
を
し

て
も
ら
う
活
動
を
し
て
い
ま
す
。
学

校
で
の
授
業
と
は
異
な
り
、
あ
ら
か

じ
め
答
え
の
用
意
さ
れ
て
い
な
い
本

当
の
研
究
課
題
に
取
り
組
ん
で
も
ら

い
、
自
分
の
頭
で
答
え
を
探
す
と
い

う
創
造
的
な
活
動
を
体
験
し
て
も
ら
い

ま
す
。

　
今
年
度
は
、
岐
阜
高
専
な
ど
の
中
部

地
区
の
学
校
や
一
関
高
専（
岩
手
県
）、

有
明
高
専
（
福
岡
県
）
な
ど
の
遠
方
か

ら
全
七
校
一
四
名
の
学
生
が
参
加
し
ま

し
た
。

将
来
の
研
究
者
を
目
指
し
て
　

　
　
　
高
専
の
学
生
が
研
究
現
場
を
体
験
！

☝装置の組み立てを行う学生

2013

花が咲き始めた研究所のコスモス畑

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
学
術
講
演
会
の
ご
案
内

　　
11
月
３
日（
火
・
祝
）14
時
か
ら（
開

場 

13
時
30
分
）、
セ
ラ
ト
ピ
ア
土
岐

に
て
、
市
民
学
術
講
演
会
を
開
催
し

ま
す
。
講
師
と
し
て
、
東
濃
地
科
学

研
究
所
の
木
股
文
昭
博
士
を
招
き
、

「
火
山
噴
火
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
と
そ
の

予
知
研
究
の
現
状
」
と
題
し
た
講
演

を
し
て
い
た
だ
き
ま
す
。

　
入
場
無
料
、
事
前
申
込
み
不
要
で

す
。
市
民
の
皆
様
の
ご
来
場
を
心
よ

り
お
待
ち
し
て
お
り
ま
す
。

海
面
水
位
が
予
想
を
上
回
る
ペ
ー
ス
で
上
昇
！

　
人
工
衛
星
が
世
界
の
海
面
水
位
を
正
確
に
測
定

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

　
こ
の
八
月
にN

ASA

の
研
究
チ
ー
ム
が
、
一
九
九
二
年
か
ら
の
二
二
年
間
で
世

界
の
海
面
水
位
が
平
均
で
約
八
セ
ン
チ
上
昇
し
た
と
発
表
し
ま
し
た
。
九
二
年
に

打
ち
上
げ
た
人
工
衛
星
や
そ
の
後
継
機
を
使
っ
て
測
定
し
た
デ
ー
タ
が
左
の
絵
に

な
り
ま
す
。
赤
い
と
こ
ろ
が
こ
の
海
面
水
位
が
上
昇
し
た
海
域
、
青
い
と
こ
ろ
が

低
下
し
て
い
る
海
域
を
示
し
て
い
ま
す
。
場
所
に
よ
っ
て
違
い
は
あ
り
ま
す
が
、

多
く
の
海
域
で
海
面
水
位
は
上
昇
し
て
い
て
、
フ
ィ
リ
ピ
ン
沖
や
東
日
本
の
沖
で

は
二
〇
セ
ン
チ
を
超
え
る
よ
う
な
場
所
も
見
ら
れ
た
そ
う
で
す
。
チ
ー
ム
の
先
生

は
、
予
想
は
難
し
い
と
し
な
が
ら
も
、
い
つ
か
一
メ
ー
ト
ル
を
超
え
る
の
は
間
違

い
な
い
と
話
し
て
い
ま
す
。

　
一
メ
ー
ト
ル
の
海
面
水
位
上
昇
が
、
私
た
ち
の
生
活
に
ど
の
よ
う
に
影
響
す
る

の
で
し
ょ
う
か
。
日
本
で
は
砂
浜
が
消
滅
し
、
ウ
ミ
ガ
メ
が
産
卵
で
き
な
く
な
り

ま
す
。
都
市
部
に
多
い
海
抜
ゼ
ロ
メ
ー
ト

ル
地
帯
は
堤
防
で
守
ら
れ
て
い
ま
す
が
、

台
風
に
よ
る
高
潮
に
対
し
て
は
安
心
で
き

ま
せ
ん
。
将
来
、
堤
防
の
か
さ
上
げ
も
必

要
に
な
る
で
し
ょ
う
。
海
外
で
は
も
っ
と

深
刻
な
国
々
も
あ
り
ま
す
。

　
こ
の
よ
う
な
海
面
水
位
上
昇
の
原
因

は
、
地
球
温
暖
化
に
よ
る
海
水
の
熱
膨
張

と
グ
リ
ー
ン
ラ
ン
ド
や
南
極
の
氷
床
の
融

解
で
す
。
そ
し
て
地
球
温
暖
化
を
加
速
し

て
い
る
の
は
、
も
ち
ろ
ん
人
間
に
よ
る
温

室
効
果
ガ
ス
の
排
出
で
す
。
地
球
温
暖
化

に
対
し
て
、
な
ん
ら
か
の
対
策
が
必
要
な

の
は
明
ら
か
な
よ
う
で
す
。

地球の海面水位の 22 年間の変化

 ⓒNASA's Scientific Visualization Studio

参
考
：
世
界
の
海
面
水
位
、
2
0
年
あ
ま
り
で
8
セ
ン

チ
上
昇 N

ASA

、
朝
日
デ
ジ
タ
ル 2015/8/31



ふゅーじょん

　正解者の中から抽選で10名様にプラズマくんグッズ（マ
グネットクリップ、シャープペンシル、タオルハンカチ、
星型マグネット）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11月30日）
　　　（正解は次号とホームページ上で）
　8月号の正解は「B ヘリカル」でした。たくさんのご応
募ありがとうございました。

　「百聞は一見にしかず」と言いますが、病院でもCTスキャン
などの画像診断が活躍しています。大型ヘリカル装置（LHD）
では1億度のプラズマ生成の研究をしていますが、プラズマを
画像にすることでプラズマの理解がより深まります。ほとんど
の電磁波はプラズマを透過しますが、マイクロ波だけは周波数
に対応する電子密度の面で反射します。その性質を利用して、
プラズマで反射されたマイクロ波を写すビデオカメラの開発を
行ってきました。
　中心となる技術は高速高感度の画像センサーです。これまで、
画像センサーを一列に並べた1次元センサーはありましたが、
最初から2次元で観測できる画像センサーはありませんでし
た。単純に1次元センサーを縦に並べると2次元センサーにな
りますが、マイクロ波は波長が長いため、隣同士のセンサーが
干渉するという問題がありました。そこで数々の工夫と試行を
重ね、今回初めて縦8×横8画素の2次元マイクロ波画像セン
サーが完成しました。そして、LHDに閉じ込められた1億度近
い超高温プラズマを毎秒百万フレームという高速で撮像することに成功しました。
　マイクロ波は衣服や霧を透過します。マイクロ波カメラを用いると、衣服に隠された武器の
発見や、濃霧の中の航空機や船舶、さらには自動車の安全運行への応用などが可能です。低周
波マイクロ波はコンクリートも透過しますので、橋やトンネルの診断にも応用できます。核融
合研究から生まれたマイクロ波カメラですが、今後産業分野における新しい画像診断技術への
発展が期待されます。

A プラズマシミュレータ
B プラズマシャワー
C プラズマくん

ープラズマ・核融合ミニミニ辞典ー

プラズマを写すマイクロ波ビデオカメラが
完成！今後の産業応用にも期待！

核融合科学研究所にあるスーパーコン
ピュータの名前はなんでしょう?

クイズDEプラズマ博士

LHDプラズマ観測用に開発された高速
2次元マイクロ波カメラ

大きさは縦 16センチ ×横 20センチ

　大型ヘリカル装置（LHD）で閉じ込められるプラ
ズマは、超伝導コイルによって作られる強い磁場の
カゴの中を飛び交う多数のイオンと電子から形作ら
れています。その内部ではたくさんの流れや波が生
じており、プラズマ全体に及ぶ大きなものから1ミ
リメートル以下の小さなものまでが混ざりあってい
ます。ときにはそれらが乱れた状態になり、プラズ
マの温度を低くしてしまうこともあるため、プラズ
マの流れや波の乱れに関する研究が行われていま
す。そのようなたくさんの物理現象が絡み合ってい
るプラズマの物理法則を解明し、複雑な挙動を予測
するためには、スーパーコンピュータによる大規模
シミュレーションが活躍します。
　核融合科学研究所において今年６月に更新された
スーパーコンピュータ「プラズマシミュレータ」は、
更新前のシステムに比べ8倍以上の総合性能（2.62
ペタフロップス：１秒間に2,620兆回の演算が可能）
を持ち、より複雑な計算を短時間で実行できるよう
になりました。なかでもHPCGと呼ばれる性能評価
基準によると、「京」に次いで国内２番目にあたる非
常に高い性能　（平成27年6月発表）であることが
確認されています。この新しい「プラズマシミュレー
タ」の全性能を活用すれば、これまでは困難であった、
LHD内部のプラズマに発生するイオンと電子の流れの乱れを同時に計算できるようになるため、
今後のシミュレーション研究が飛躍的に加速することが期待されています。

最新鋭のスーパーコンピュータでLHDプラズマ
の振る舞いを計算

LHD NOW
ナ　ウ

プラズマシミュレータの外観

プラズマシミュレータで計算された
プラズマの流れの様子

　研究所の芝生を歩くハク
セキレイ。顔が少し黄色い
ので、今年巣立った若鳥で
しょう。まだ警戒心が薄い
のか、手が届くような距離
まで近寄ってくれました。

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
記事に出てくる難しい単語を解説します
ぷらずま事典
まいくろは　【マイクロ波】
　空を飛び交っている電波の種類のひとつ。テレビ、携帯
電話、無線LANの電波として用いる。電子レンジも、マイ
クロ波による高周波加熱を利用した調理器具である。マイ
クロ波を人感センサーとして利用したものに、便器の自動
洗浄、エスカレータの自動運転、照明の自動点灯、エアコ
ンの最適制御などがある。
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