


プラズマにゅーす
LHDが持つ世界最高性能の計測器
～プラズマの変化を圧倒的速さで捉える温度計

　ガリレオ・ガリレイは、16 世紀に、天体観測とそ
れに基づく科学的な分析によって地動説を主張しまし
た。彼の研究に大きく貢献した計測器が、当時の最先
端技術であった「望遠鏡」です。ガリレオは、この高
性能な計測器を用いて、星の動きを詳細に観測し、地
動説を確信しました。ガリレオの天文学の新発見には、
高性能な計測技術が不可欠だったと言えるのです。
　核融合研究でも計測技術は非常に重要です。核融合
科学研究所の大型ヘリカル装置 (LHD) では、核融合
発電に必要である、高温のプラズマを磁場で閉じ込め
る研究を行っています。プラズマは電子とイオンがば
らばらになって動き回っている状態であり、温度が高
くなるほどそれらの動きは速くなります。この電子の
温度を計測するために「トムソン散乱計測」という手
法が用いられます。右上図のように、強力なレーザー
光をプラズマに入射し、その光が電子に衝突するときに発生する「散乱光」を測定します。
散乱光はドップラー効果によって、電子の速さに応じて、入射したレーザー光とは違う色
に変わります。散乱光の色を見ることで電子の温度を知ることができるのです。また、こ
の時、散乱光の明るさを見ることで電子の密度も分かります。
　LHD では、米国ウィスコンシン大学と共同で、最大 20 キロヘルツ（１秒間に２万回の
速さ）で計測可能なトムソン散乱計測装置の開発を行いました。これまでの LHD の計測の
速さは 1 秒間に 30 回ですから、これは圧倒的な速さです。研究チームは、問題となって
いたレーザーの発生源である固体媒質の発熱を解決し、20 キロヘルツという高速繰り返し
が可能なレーザーの開発に成功しました。プラズマの中では突発的に起こる未解明の現象
があります。その現象の理解と制御に向けた強力な手法になると期待されています。
　なお、2022 年 9 月 6 日に、この研究成果をまとめた論文が、英国ネイチャー・パブリ
ッシング・グループの科学雑誌「サイエンティフィック・リポーツ」に掲載されました。

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/221003.html

プラズマ中の電子の温度計測の原理図。
強力なレーザー光をプラズマに入射し、
その光が電子に衝突するときに発生する
「散乱光」を測定します。

第 24サイクルのプラズマ実験が終了しました
～重水素実験も今回のプラズマ実験が最後となりました

LHD NOW
ナ　ウ

　核融合科学研究所の大型ヘリカル装置
（LHD）による 2022 年度の第 24 サイ
クルプラズマ実験が、12 月 27 日に予
定どおり終了しました。「サイクル」とは、
数か月間連続してプラズマ実験を行う期
間のことです。1998 年の実験開始以来、
今回で 24 回目の実験期間となる第 24
サイクルのプラズマ実験は、9 月 29 日
に 開 始 し、延 べ 53 日 間 に わ た り、
8,000 回を超えるプラズマの生成を行
いました。重水素と軽水素を混合した将
来の核融合炉のプラズマを模擬した実験
に加え、高エネルギーのイオンの振る舞いやプラズマの乱れ（乱流）のメカニズムを調
べるなど、様々な実験が行われました。これらの成果は、著名な学術雑誌に発表され、
新聞記事にも取り上げられています。新型コロナウイルス感染症の影響により、一部の
共同研究者にはリモートで実験に参加してもらいました。リモート実験は、海外の研究
者にとっては手軽に参加できるため、実験提案者の 3 分の 1 は海外からでした。
　2017 年に開始した重水素ガスを用いた実験（重水素実験）も、今回の第 24 サイク
ルが最後となりました。市民の皆様のご理解と地元自治体等関係者の方々にご協力いた
だきましたこと、改めて御礼申し上げます。重水素とは、水素の仲間（同位体）で通常
の水素（軽水素）の 2 倍の質量を持っています。重水素ガスを用いるとプラズマの性
能が高まるというこれまで謎とされていた現象が、LHD の重水素実験によってそのメ
カニズムが明らかになっています。
　今後は重水素以外の軽水素、ヘリウムなどのガスを用いた実験に移行し、まだ未解明
の物理現象の解明に挑みます。そして核融合発電の早期の実現を目指すとともに、広く
科学技術及び社会に貢献できる研究を行っていきます。これからもよろしくお願いいた
します。

クイズDEプラズマ博士
LHDでは、プラズマの温度を測定するために、レーザー光を入射
して、散乱してくるあるものを観測します。それは何でしょうか？
A 音　　　　　B 電気　　　　　C 光

　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3月31日）
　　　（正解は次号とホームページ上で）
11月号の正解は「B 波（電磁波）」でした。たくさんのご応募ありがとうございました。

　研究所にいる青い鳥は、表紙のルリビ
タキとこのイソヒヨドリです。チルチル
とミチルの兄妹が探した青い鳥のよう
に、この辺りでも滅多に見かけません。
ですから出会うと幸せがやって来そうな
気がして、とても嬉しくなります。

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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