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　　　高温高密度プラズ マ に おける乱流輸送 の 物理機構の 理解は、将来の 核融合炉実現の ため

に は 不 可 欠で ある。乱流輸送 の 解 明に最適な手段として 静電プローブに よる電位 、密 度 、温度 揺 動

の 相関計測が 挙げ られ る。しか しなが ら、高温プラズ マ 下 で の 静電プロ
ー

ブの 使 用 は周辺 部 以 外 で

は 不向きで ある。そこで Kad。 mtsev の次元的相似性仮説を導入 する。これ は、3つ の 無次 元パ ラメ

ー
タの うち規 格 化 イオ ン ラ

ー
マ 半 径 ρ ，

’
が 異 なっ ても規 格 化衝 突 周 波 数 u ．1

’
とベ ー

タ値 βが一致す

れば次 元 的 相似 なプラズマ で ある とい う説 で ある。この ことか ら、高温 高密度プラズ マ を静電プロー

ブの 使用 が可 能 な次 元 的 相似 な低 温 低 密度プラズ マ でシ ュ ミレーシ ョンすることが 出来ると考えられ

る。本 研 究 では、CHS や LHD にお ける高 温プラズマ にお ける無 次 元パ ラメータ領 域 に 達する低温プ

ラ ズ マ の 生 成 を 目 指 し、マ イ ク ロ 波 に よ る プラ ズ マ 生 成 、電 子 サ イ ク ロ トロ ン 波 加 熱

（0 −mode ，X−mode ，B−−mode 加熱）の基礎研 究を行 っ てい る。
　　　 本 実 験で は、2台 の 2，45GHz マ イクロ 波 源 （最 大 出 力 は各 20kW）を用 い て水素プラズ マ の

生成を行 っ て い る。1つ は ト
ー

ラス 外 側 か らの O．X−m 。de 垂直入射、もう一方は外側からの 0−mode

接線入 射が 行えるように取 り付 けられ てい る。実験条件として、磁 場強度0 ．1T 以下 の 弱 磁場で 行

っ て いる。本 実 験 で生 成 され たプラズマ は、ほ ぼ最 外殻 にてカッ トオフ密度 を超 えて い る
一方で、加

熱の 中心 がプラズマ 内部に あるこ とか ら電子 バー
ン シュ タイン波 へ の モ

ード変換による加熱が起き

て い る可 能 性が考えられ る （図 1＞。図 2 には 現 在の 無 次 元パ ラメータの 達成領域を示 した。実験の

詳 細 はポス タ
ー

にて示 す。
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図 1．電子 温度，電子 密度の 径方向分布
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　 図2 ，無次 元パラメーター領域
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　　い くつ か の トーラ ス 装置で は，ECHtECCD プラ ズマ に おい て高 エ ネ ル ギ
ー

イ オ ン が

観測 され て い る，しか しな が ら，その 発生 メカ ニ ズム に つ い ては，マ イ クロ 波の モ ード

変換 に よ る カ ッ プ リン グ［1】や，電子 の 非等方マ クス ウェ ル 分布の 影響［2］が提唱 さ れ て

い るが，ま だ明 らか で な い ．

　　Heliotron　Jで の70　GHz 第 2高調波 ECH 実験で は，低密度領域（n。く lxlOig　m ．3）に お い

て，高エ ネル ギーイオン が観測され て い る．右上図 は，中性粒子 分 析器 で観測 され た イ

オ ン のエ ネ ル ギースペ ク トル を示 してお り，バ ル クの イ オン 温度に 対 して数倍以上の エ

ネル ギーを持つ
”

テ
ール

”
が見 られ て い る．また，こ の テ

ー
ル の 傾きか ら 見積 っ た イ オ

ン 温度 の 高温成分 は，電子密度 の 低下 と ともに 増加す る こ とが分 か っ て い る．

　　
一一方で CHS に お け る 53　GHz 　ECH ！ECCD 実 験 で は，低 電子密 度 で トロ イ ダル 入 射 角

を変え て 駆動電流の 効率を大 き くした 場合に，高エ ネ ル ギー
イ オ ンが 観測 され た（右下

図 ）．この 様な 状況下で は ホ トン カ ウ ンテ ィ ン グX 線CCD カ メ ラ ［3］に よ っ て 高エ ネ ル ギ

ーの 電子が 観測 されて お り，また，数十一一200　kHz 程度 の 磁 場 揺 動 も見 られ て い る．

　　 講演で は フ ォ ッ カ
ープラ ン ク方程式を用 い てt 高 エ ネ ル ギー電 子 の 存在 を 仮 定 した

場合の イ オ ン の エ ネ ル ギ
ー

ス ペ ク トル を評価 し，測定結果 と比較す る．
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