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■第１７回プラズマ物理学国際会議（１７th Interna-
tional Congress on Plasma Physics）

土屋隼人（核融合科学研究所）

浜口智志（大阪大学工学研究科）

余語覚文（大阪大学レーザーエネルギー学研究センター）

標記の会議（以下，「ICPP２０１４」と略記）が，２０１４年９

月１５日�から１９日�までの５日間，ポルトガルの首都リス
ボンにあるInstitute SuperiorTécnico（IST），Unversidade

de Lisboa の Alameda Campus で開催された（図１および

２）．ICPP は，国際諮問委員会（International Advisory

Committee）により会議全体のプログラムが作成され，現

地実行委員会（Local Organizing Committee）が個別の会

議を運営する．今回の両委員会の委員長は，ISTの Tito

Mendon�a 教授であった．
ICPPは，核融合から基礎プラズマまで，プラズマ物理学

の幅広い分野を対象とする歴史ある国際会議で，日本にも

縁が深い．第１回 ICPPは，１９８０年に名古屋で開催され，そ

の後，２，３年間隔で，各国で開催されてきた．順に挙げる

と，Gothenburg（１９８２），Lausanne（１９８４），Kiev（１９８７），

NewDelhi（１９８９），Innsbruck（１９９２），Foz-do-Igua�u（１９９４），
名古屋（１９９６），Prague（１９９８），Quebec City（２０００），Syd-

ney（２００２），Nice（２００４），Kiev（２００６），福岡（２００８），Santi-

ago（２０１０），Stockholm（２０１２），そして，今回に続いている．

ICPP において，発表トピックは，慣例で，次の４分野に

分類されている．

MCF（Magnetically Confined Fusion），

LPB（Laser and Particle Beams），

BAP（Basic and Astrophysical Plasmas），

LTP（Low Temperature Plasmas）．

発表全体の件数は，基調講演４件，招待講演が，MCF１１

件，LPB１０件，BAP ９件，LTP１０件 の計４０件，一般講

演の口頭発表は，MCF ８件，LPB２２件，BAP２０件，

LTP２４件 の計７４件，ポスター発表は，MCF３６件，LPB

２９件，BAP３７件， LTP３５件の計１３７件，全体で２５５件が

予定されていた．ただ，一般講演やポスター発表では，

キャンセルも目立ち，発表の規模が，例年に比べて，やや

小さいような印象を受けた．ICPP は，通常，IAEA（国際

原子力機構）のFusion Energy Conference（FEC）の開催

年に開催され，今回は特に，FECの開催が１０月で，本会議

の開催日と近いという事情もあり，本会議の核融合関係者

の参加者数が，伸び悩んだのかもしれない．

基調講演の４件は，ロチェスター大学（米）のR. Betti 教

授によるレーザー核融合研究，カラム研究所／ウォーリッ

ク大学（英）のR. O. Dendy 教授によるトカマクのイオンサ

イクロトロン波，JIHT（露）のV. E. Fortov 教授による非

理想プラズマ，核融合研科学研究所（日）の居田克巳教授

によるトロイダルプラズマの輸送物理研究に関するもので

あった．

なお，会議中は，初日月曜夕方に，リスボン市内のピメ

ンタ宮殿（Palacio Pimenta：現在は市博物館）でレセプ

ション，水曜午後に，テージョ川クルーズ，木曜夕方には，

リスボン市内のオビドス伯爵宮（Palacio Conde d'Obi-

dos）での晩餐会が催され，社交の場としても，大変有益で

あった．尚，次回の ICPP は，台湾国立成功大学のC. Z.

（Frank）Cheng（陳秋榮）教授が委員長となって，２０１６年

に台湾の高雄（カオシュン）で開催されることが決定され

ている．

以下では，今回の会議の学術的に内容について，概要を

報告する． （文責：浜口）

図１ ICPP2014の発表の様子．今回の会議の主要会場となった
IST Alameda CampusのCentro de Congressos大講義室．

図２ IST, Unversidade de Lisboa, Alameda Campus.
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MCF：

今回の ICPP は，EPS（European Physical Society）およ

び IAEAに挟まれた会議となったため，全体的に大型装置

の実験に関する発表が少ない一方，理論分野や小型装置を

中心とした基礎的な特性の発表などが割合として多くを占

めた．件数は少ないがロシアによるトリウムーウラン燃料

生成を目的とするハイブリッド炉の試算も進められている

ことが報告されていた．

その中で周辺プラズマ研究としてKrasheninnikov 氏の

発表を，ポスター発表から blob 挙動に関する発表を紹介

する．Krasheninnikov 氏は Large type-I ELMと small-

frequentELMsでは壁への粒子の吸収が違うために，ELM-

clash からの密度回復過程が全く異なることを示した．特

に small-frequent ELMs では粒子は壁に吸収されずとどま

るために，SOLやダイバータでの中性粒子の輸送がペデス

タルの制御に重要であることを改めて示した．また，SOL

での電子の非等方性がダイバータへのヒートフラックスの

制御に関係する等，周辺プラズマと壁プロセスの相互作用

が制御できない粒子供給をもたらす可能性を示唆し，相互

作用の重要性を強調した．

MCFのポスター発表では残念なことに多くの発表キャ

ンセルが見られたが，イタリアのTHORELLOグループか

ら複数件数の発表が見られた．THORELLOは冷陰極を用

いたトロイダル装置であるが，低温であることを活かした

定常状態でのコンディショナルサンプリング手法で blob の

挙動の研究を行っている．参照プローブと可動プローブの

組み合わせで２次元の画像として blob と密度が低い領域

plasma voids の挙動を同時に捉えた．彼らの報告では blob

は外向きの挙動が主で，voidの挙動は背景の���に従う．

つまり blob と void の挙動の方向が違い，外向きの輸送は

blob が担っていることを明らかにした． （文責：土屋）

LPB：

LPB セッションでは，基調講演１件，招待講演１０件，一

般口頭発表２２件，ポスター発表２９件が実施された．

基調講演では，ロチェスター大学のR. Betti 教授より，

"Status and Prospects for Burning Plasmas via Fusion"の標

題で，米国国立点火施設（NIF）における間接照射型 ICF

実験の最新の成果について報告された．２０１３年１１月に実施

された実験で，核融合エネルギー利得が 17.3 kJ［Nature

506, 343 (2014)］となり，圧縮された燃料中に投入されたエ

ネルギーを史上初めて上回ったが（すなわち，コア利得＞

１），２０１４年１月に実施した実験では，核融合エネルギー

利得はさらに上昇し 26 kJ を得たことが報告された．レー

ザーパルスをHigh-Foot と称される，先行パルスの強度を

強めた駆動波形に調整し，断熱性をゆるめた圧縮を行い，

レイリー・テイラー不安定を低減することでホットスポッ

トへの乱流混合の軽減を達成したことが要因に挙げられ

る．今回の成果で注目すべきなのは，核融合反応で発生し

たアルファ粒子による加熱が効果を及ぼし始めたことであ

る．現状で，圧縮による加熱（PVワーク）と同程度のエネ

ルギーにとどまっているが，益々研究が進み，アルファ粒

子加熱がPVワークの１００培程度になればローソン条件を達

成することになる．今後は，高密度ダイアモンド様カーボ

ン（HDC）アブレータを開発してNear-Vacuumホーラム

を実現することや，ベリリウムアブレータを用いて流体効

率を上昇させること等を試みて，さらなる利得上昇を目指

すとのことである．

招待講演では，仏国ボルドー大学のJ.J. Santos博士より，

阪大レーザー研との共同研究において，キャパシタコイル

にレーザーを照射し強力なリターンカレントを生じさせる

ことで，キロテスラ級の磁場を発生させる試みが紹介され

た．磁場計測をファラデー回転法およびレーザー駆動陽子

線バックライト法により測定した最新の実験結果が紹介さ

れた．独国GSI の O. Rosmej 博士からは，エアロジェルの

入ったシリンダーに間接照射型 ICFと同様の方法でレー

ザー駆動X線を照射することで，密度の比較的均一な

ウォームデンス物質状態を生成し，これに加速器からのイ

オンビームを入射することで，プラズマ中での阻止能（エ

ネルギー損失）を測定した実験について報告がなされ，プ

ラズマ中では従来のベーテの公式よりも阻止能が 1.5～1.8

倍高くなる結果が得られたことが報告された．阪大レー

ザー研の村上教授からは，カーボンナノチューブを用いた

レーザー駆動陽子加速の理論的提案，および韓国GISTで

最近実施された酸化チタン微細構造ターゲットを用いた陽

子加速に関する成果について報告があった．

一般口頭発表では，独国マックスボルン研究所のA. A.

Andreev 博士より，テーブルトップチタンサファイアレー

ザーにより加速された陽子線を薄膜に照射し，薄膜を通過

する瞬間に第２レーザーを集光することで陽子の追加速を

試みる実験について報告があり，韓国GISTの S. Ter-

Avetisyan 博士からは水スプレーターゲットにレーザーを

集光し，発生した中性イオンをもう１つの水スプレーター

ゲットを通過させてイオン化し，質量・エネルギー分析を

行う実験が報告された．テーブルトップレーザーでも多重

ビーム・多重ターゲットを志向する研究が増えつつあるこ

とを実感した．

以上のレーザー関連のセッションは例年と比べ発表件数

も多く盛況であったが，１つ残念だったのは，４件もの口

頭発表の取り消しがあったことである．理由は窺い知れな

いが，取消された枠を，ポスターに回された若手研究者に

再度振り分けるような仕組みが必要ではないかと感じた．

（文責：余語）

BAP：

基調講演で，JIHTの V. E. Fortov 教授が，非理想プラズ

マ（non-ideal plasma）について，講演を行った．この分野

に詳しくない人には，非理想プラズマの定義が良く知られ

ていないようだが，基本的に，強結合プラズマ（strongly

coupled plasma）のことである．すなわち，プラズマを構成

する荷電粒子（特に電子）間のクーロン相互作用エネル

ギーが，それらの運動エネルギーより高い高密度プラズマ

である．本講演では，ショック波を用いて強結合プラズマ

を実験的に作り出す方法や，観測された非理想プラズマの
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熱力学的性質と，その理論予測との比較などが議論された．

BAPは，非常に幅広い種類のプラズマを対象としてお

り，今回の会議においても，様々な，プラズマの基礎研究

や宇宙プラズマ研究の紹介という要素が強かった．招待講

演は，Fortov 教授の研究分野に関連した，ショック波によ

る高密度プラズマの生成（M. Mochalov）や，極低温磁化プ

ラズマとリュードベリ原子に関する講演（Zelener）が入っ

ており，LTPのカテゴリーで発表件数の多いダストプラズ

マ（複雑プラズマ；complex plasma）研究と合わせる

と，強結合プラズマの統計力学に関する研究者の関心が高

いことがわかる．BAPのカテゴリーの招待講演で，他

に，筆者の興味を引いたのは日大の荒巻光利准教授の，

チューナブルダイオードレーザーによる新しいプラズマ診

断法に関する発表，および，ウィスコンシン大学（米）の

巨大な永久磁石カスプ磁場を用いたプラズマ閉じ込め装置

による，プラズマのダイナモ効果に関する最新の研究成果

の発表であった． （文責：浜口）

LTP：

LTP の分野では，基調講演はなかったが，１０件の招待講

演があった．LTPの分野も，多岐にわたる研究成果が発表

されたが，他のカテゴリーとは異なり，産業応用を念頭に

置いたプラズマ研究の発表も多い．最近の研究動向を反映

して，大気圧プラズマに関する研究の発表が多かったが，

ダストプラズマに関する基礎研究の発表も比較的多く，ダ

ストプラズマが，プラズマ物理学の一分野として，確立さ

れたことを改めて感じた．プラズマ表面相互作用の研究発

表も多く，招待講演の中では，アントワープ大学のA.

Bogaerts 教授によるCO2 変換に関する分子動力学シミュ

レーション研究，核融合科学研究所の伊藤篤史助教による

アモルファスカーボンへの水素イオン入射の分子動力学シ

ミュレーション研究の発表が，筆者の印象に残った．また，

東工大の野崎智洋教授は，非熱プラズマによる燃料変換に

関する招待講演を行い，プラズマの産業応用のすそ野が広

がっていることを，聴衆に印象付けたように思う．筆者

（浜口）も，プラズマ医療の観点から，大気圧プラズマに接

する液体中に生成される反応活性種に関する研究について

の招待講演を行った．

ICPP は，非常に幅広いプラズマ研究者が集まっており，

また，会議の目的も，プラズマ物理学のより深い理解にあ

る．そのため，MCFや LPBのカテゴリーでも同様である

が，応用寄りのプラズマ研究を行っている研究者は，研究

対象のプラズマの何が物理学として本質的に重要なのか

を，発表の中でうまく伝えることが，ICPPで他の研究者と

のコミュニケーションを活発にとる上で必要であると感じ

た． （文責：浜口）

（原稿受付：２０１４年１０月１４日）
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