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（Simulation study for feasibility verification of merging fueling method by 

translating a small torus plasma into a spherical tokamak） 

 

論文の概要及び判定理由 

核融合発電の実現に向けて国際熱核融合実験炉 ITER の建設が進む中，核融合燃焼する

高温プラズマの中心部へ燃料粒子を供給する新たな方法が求められている。従来のペレッ

ト入射や高速ガスジェットによる燃料供給では，プラズマの周辺部までしか燃料粒子が到

達できないためである。 

本学位論文研究では，従来法と異なる新規な燃料供給法として，「移送燃料供給法」およ

び「合体燃料供給法」について注目し，その実現可能性を検証する目的で電磁流体力学

（MHD），粒子軌道解析，モンテカルロ法，などの数値シミュレーションを実行している。

特に，球状トカマクプラズマと呼ばれる，外部磁気圧に対してプラズマ圧が 1 割程度と他

の閉じ込め方式よりも高く，かつ輸送特性の良好なプラズマへの「合体燃料供給法」の実

現可能性を検証する MHD シミュレーションを中心に論文は構成されている。 

 3 次元 MHD シミュレーションの結果，同氏は小型トーラスプラズマの移送・衝突・合体

過程の再現に成功し，以下の 3 点について新たな知見を得た。1 点目は，合体時の加速は

合体する 2 つのプラズマを流れる電流間の引力が支配的であること，2 点目は移送の初期

段階で抵抗性バルーニング不安定性が発生すること，3 点目は，不安定性の発生を人工的

に抑制した 2 次元シミュレーションとの比較により，不安定性が合体を駆動しているので

はないこと，である。このことから，バルーニング不安定性の抑制が合体燃料供給法実現

に向けた課題であることが示唆された。 

また，同氏は磁場の時間変化を逐次反映した粒子軌道計算を行うことで粒子供給効率を

定量化するシミュレーション技法を開発し，小型トーラスプラズマが初期に保持する

30.5％を球状トカマクプラズマへ供給できることを明らかにした。 

以上のように，本論文は，高温磁気閉じ込めプラズマの移送過程や磁気再結合を経由す

る合体過程の諸現象に関する理学への貢献と，核融合研究における新たな燃料供給技術に

関する工学への貢献という観点で理工学的価値の高い研究であり，博士（理工学）の学位

に値するものと判定した。 
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