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研究成果の概要（和文）：本領域は、核融合炉において核反応により生ずる新たな物理課題に対

応し、 (1)アルファ粒子の閉じ込めと損失機構の解明に不可欠な計測法の開発、(2)自己加熱プ

ラズマ研究で特に開発を必要とする計測法の開発、(3)アルファ粒子及び自己加熱プラズマに直

接関わる物理機構の解明の研究を遂行した。総括班ではこれらの活動を内部評価すると同時に、

これらを有機的に連結させ、また領域共通に関わる活動を展開してきた。特に、いくつかの国

際シンポジウム等を開催すると同時に、国際委員会、国際会議において総合的活動、統合的を

展開し、国際的リーダーシップに務めた。 
 
研究成果の概要（英文）：In the first generation fusion reactor, DT fusion reaction is the 
source of the energy production, and several new physics are involved in a burning plasma. 
In this priority research area, advanced diagnostic systems, such as (1) alpha-particle diagnostics, 
neutron diagnostics, (2) high-quality homographic measurement of plasma, which are applicable to fore 
coming burning plasma experiments were intensively developed, and (3) diagnostic strategies and their 
correlations to burning plasma physics issues were studied. In the steering committee activity, these 
activities are regularly peer reviewed, many domestic or international symposiums were organized, 
thereby taking the leadership in international activities. 
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１．研究開始当初の背景 
(1) 国際熱核融合実験炉計画（ITER）に於い

てはスタートラインに立つ段階であり、我が

国が主体的役割を果たすことが重要な時点

であった。特に核燃焼に伴い発生するアルフ

ァ粒子に係わる物理機構の解明や、新現象の

発見等の進展があり、将来の核融合炉の実現

と高性能化には、本領域の貢献は多大である

と期待できる背景があった。 

(2) レーザー核融合は高速点火という新方

式において、超高密度に爆縮した燃料を加熱

して核融合点火を起こし、そこから放出され

るアルファ粒子により周りの燃料を燃焼さ

せるものである。この時、アルファ粒子によ

って加熱される領域に於ける超高密度物質

中のフェルミ縮退効果を解明することが重

要と考えられ、そのための計測システムの開

発が急務であった。 

 

２．研究の目的 

実機の核融合炉において、エネルギー生産

源となる核燃焼反応（D+T→α＋n）に伴い、

アルファ粒子の自己加熱の持続等いくつか

の新な課題が発生する。本特定領域研究は、

これら物理課題に対応し、従来のプラズマ計

測からの大きな飛躍を伴う計測法の開発と、

各課題およびその根底にある諸機構解明に

必要とされる計測要素を抽出する研究を推

進することを目的としたものである。そのた

め、 

（１）アルファ粒子の閉じ込めと損失機構の

解明に不可欠な計測法の開発、 

（２）自己加熱プラズマ研究で特に開発を必

要とする計測法の開発、 

（３）アルファ粒子及び自己加熱プラズマに

直接関わる物理機構の解明 

の３班での活動を、本総括班活動において

内部評価すると同時に、これらを有機的に連

結させ、また領域共通に関わる活動を展開す

し、これらの活動を通して国際的にリーダー

シップをとることを目的とする。 

 

３．研究の方法 

上記の目的を達成するため、 

(1)総括班会合、評価委員会、研究組織の拡

大をめざした国内シンポジウム等を定期的

に開催する。 

(2) 国際熱核融合実験炉(ITER)計画と連動

した国際物理活動(ITPA)計測委員会会議に

本研究成果と取りまとめ状況を毎回報告し

国際的議論を展開する。また同委員会の中性

子計測作業会の部会長としての国際的リー

ダーシップをとる。 

(3) 国際シンポジウム等の開催を行い、本領

域活動の国際化を図る。 

(4) 本領域の主導権により、レヴュー論文お

よび特集号の発行を行い、領域分やの学術的

進展を図る。 

(5) ホームページおよびニュース等を発行

し、この分野の研究組織の拡大をはかる。 

(6) 領域全体の活動の中で、本分野の若手研

究者の活躍を促し将来国際的に活躍できる

人材育成に務める活動を行う。また、各種教

育人材育成活動と連携し、若手研究者の育成

および高校生に対する科学技術啓蒙活動を

行う。 

 

４．研究成果 

(1) 連携活動：領域内の連携については、班

内の連携を基本とするが、Ｃ班での要素解明

の研究とＡ班・Ｂ班での計測法開発の連携、

設備や関連技術の移転等、班を横断した連携

活動も多い。例としては、A01(笹尾班)α粒

子計測用開発のために、AA03(榊田班)からの

ビーム技術移転・共同実験、高速中性子源や

加速器のマシンタイムを協力して活用等が

挙げられる。 

 C 班での要素解明の研究と A 班 B 班での計

測法開発の連携は本領域活動の進展を示す

ものとして重要であり、アルヴェン固有モー

ドの物理研究(C03 東井)と損失α粒子計測

(AA06 西浦)との連携、大型ヘリカル装置での

ミラーの性能変動観測(B02 川端)とミラー損

傷機構の基礎研究(C04 吉田)との連携等で重

要な活動が相乗的に展開されている。 

 班を横断した連携活動としては、C02(疇地

班他)による高強度レーザーへの位相共役鏡

技術を利用して、先進トムソン散乱システム

の開発(公募・波多江グループ)、ITER におけ

る損失α粒子計測のための YAG：Ce 焼結体セ

ラミックシンチレーターの開発(西浦 AA06)

等に大きな成果が上げられている。 

(2)評価活動： 総括班会合の中で組織内の相

互評価を行い、活動の活性化や方向性の修正

等を行うと同時に、外部の重要分野から評価

者をお願いし、外部評価を定期的に行い領域

活動の進展を図った。 

(3)国際展開と国際リーダーシップ： 

国際物理活動(ITPA)計測委員会会議には

領域内から主だった成果を領域発足以降の

第６回から第１８回まで毎回数件の研究発

表、また全体的な活動報告を行い、高い評価

を得ている。そのため本領域と同じ趣旨の活

動が、欧州核融合連合機構(EFDA)においてス



タートした。領域活動として 2005 年 10 月α

粒子中性子計測国際ワークショップ（韓国：

大田）、2006 年 9 月プラズマ燃焼のための先

進計測会合(仙台)、2007 年 9 月α粒子中性子

計測国際ワークショップ（イタリア：バレン

ナ）、2008 年 9 月プラズマ鏡相互作用とミリ

波計測に関する国際ワークショップ（福岡）、

2009年9月α粒子中性子計測国際ワークショ

ップ（イタリア：バレンナ）等を開催した。

また計画研究代表者が主催する国際研究集

会：2005 年 11 月高速粒子に関する IAEA 技術

会議(C03 東井)、2005 年 12 月第７回プラズ

マ計測に関する日豪ワークショップ(B02 川

端)、2006 年 7 月開放磁場系プラズマ閉じ込

め国際会議(C01 吉川)、2006 年 12 月マイク

ロ波デバイス，システムとその応用に関する

国際ワークショップ(B01 間瀬)等の支援や終

了した研究の国際会議での発表を支援し、こ

れらの活動をとおして、国際的展開とリーダ

ーシップの推進を図った。特に国際連携によ

るレヴュー論文の執筆、計画研究、公募研究

で担当していないが本領域活動で新に重要

となった分野の研究を推進し、α粒子計測、

中性子計測においては国際的なリーダーシ

ップをとるに至った。 

(4) 国内展開：日本物理学会、プラズマ核融

合学会等の国内学会において、燃焼プラズマ

計測に関するシンポジウムを企画し、領域分

野の拡大を図った。また、計画研究、公募研

究で担当していないが本領域活動で新に重

要となった分野の研究を推進し、これらの学

会発表、学術誌への発表を行った。総括班会

合およびシンポジウムを開催、毎年報告書を

作成し全国に配布、レヴュー論文および特集

号の発行を行い、領域内外の出席者を得て領

域分野の拡大と国内の学術的進展を図った。 

(5) 人材育成：領域全体の活動の中で、本分

野の若手研究者の活躍を促し将来国際的に

活躍できる人材育成に務めた。各種教育人材

育成活動と連携し、学部学生、高校生に対す

る公開実験や出前授業、高校生シンポジウム

の開催し科学技術教育に貢献する中で、本分

野の基盤とする核融合研究、エネルギー研究、

プラズマ物理等に関する社会の理解を図っ

た。 

(5) その他：ホームページおよびニュース等

による広報活動や、国内外の大型プロジェク

トの進展に関する情報収集、特に国際熱核融

合実験炉や大型ヘリカル装置に本領域の成

果を具体化するためには、取り付け条件や設

置に関する CAD 図面上の照合が重要であり、

これらの情報収集を領域内へ発信し、将来計

画への貢献を図った。 
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