


プラズマにゅーす
波がプラズマの中で熱を伝える
～LHDが初めて観測した自己加熱のメカニズム

　将来の核融合炉のプラズマで
は、核融合反応で発生した高速
の粒子（高エネルギー粒子）が、
更にプラズマを温めて高い温度
を長時間維持します。これを「自
己加熱」と呼びます。このとき、
高エネルギー粒子が作り出した
波（電磁波）が、プラズマの粒
子に熱を受け渡す「ランダウ減
衰」と呼ばれるプロセスが働い
ていることが予測されていまし
た。ところが今まで、そのプロ
セスを観測した人はいなかった
のです。
　今回、核融合科学研究所の大
型ヘリカル装置（LHD）の実験
において、世界で初めてこのプ
ロセスを観測することに成功し
ました。実験ではまず、核融合
反応で発生する高エネルギー粒子を模擬した粒子ビームを LHD 外部から挿入しました。そ
して発生する電磁波、粒子ビームのプラズマ内でのエネルギー、プラズマ粒子の速度分布
を超高速で測定しました。LHD に取り付けられた計測器群の性能は世界最高クラスです。
右の絵のように、電磁波の発生、粒子ビームのエネルギーの減衰、プラズマ粒子の加速が
同時に起こることを観測できました。これにより電磁波が熱の受け渡しに関係しているこ
とが明らかになったのです。
　このプロセスは、地球磁気圏のプラズマでも起こっていると言われています。今回の研
究成果は、オーロラの発生メカニズムの解明にも大いに貢献するでしょう。

参考：核融合科学研究所のプレスリリース https://www.nifs.ac.jp/news/researches/220929.html

熱が電磁波によって運ばれ、高速の粒子ビームの減速（赤線）とプ
ラズマ粒子の加熱（緑線）が同時に起こる様子。加熱により速度の
速い粒子が増えます。

9 月 29日から実験を開始～様々な物理実験
で将来の核融合炉のプラズマを模擬

LHD NOW
ナ　ウ

　大型ヘリカル装置（LHD）のプラズマ実験を、予定どおり 9 月 29 日から開始し
ました。平成 10 年の実験開始から数えて、24 回目の実験期間（第 24 サイクル）
になります。また第 19 サイクルから、重水素ガスを用いて高温のプラズマを生成す
る「重水素実験」を行ってきましたが、この第 24 サイクルが、最後の重水素実験と
なります。第 24 サイクルでは、将来の核融合炉のプラズマを模擬した物理実験を行
います。例えば、軽水素と重水素の混合プラズマの特性、乱流の振る舞い、プラズマ
からの発光スペクトルなどを調べています。また、AI（人工知能）を活用したリア
ルタイムのプラズマ制御実験を計画しています。
　第 24 サイクルの実験期間は、
12 月 27 日まで（うち 12 月 2
日までが重水素実験）を予定し
ています。実験は順調に進めら
れており、期待どおりの成果も
出てきています。
　なお、来年度からは、LHD を
核融合研究の学術基盤として活
用することを検討・協議してい
るところです。世界最高クラス
の計測器群を用いて、核融合炉
に必要な高温プラズマの性質を
より深く理解していきます。
　 18 万回目のプラズマ生成を記念した集合写真

（10 月 6 日撮影）

LHD の情報サイト

クイズDEプラズマ博士
LHDが初めて観測した、高エネルギー粒子がプラズマの粒子に
熱を受け渡す役割をするものはなんでしょうか？
A 静電気　　B 波（電磁波）　　C 空気

　正解者の中から抽選で10名様にヘリカちゃんグッズ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（広報見学室宛）にてご応募ください。
　　　送付先:nifs@nifs.ac.jp（締切12月28日）
　　　（正解は次号とホームページ上で）
8月号の正解は「C フランクリン」でした。たくさんのご応募ありがとうございました。

　研究所の建物の屋上に、ハヤブサ
の仲間のチョウゲンボウが止まって
いました。足に何かをつかんでいる
ようですが、どうもバッタのようで
す。研究所の芝生にはたくさんのバ
ッタがいますから、それを捕まえた
のでしょう。

さんぽみち 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
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