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　EBW に よるオーバ ー
デ ン ス プ ラ ズマ の 電 子サ イ ク ロ ト ロ ン 共 鳴加熱 の ために は 高域 混成

共鳴（UHR ）層で 入射 電磁 波 をEBW に効率 よ くモ ード変換 させ る 必 要が ある。　 UHR 層 近傍の

密度勾 配 が 急峻な 揚 合 は X−mode 垂直入 射〔XB 法）、緩や かな場 合はO −mode 斜 め 入射（OXB 法）

が 有効なこ とが 従来よ り知 られて い る。ス ラブ モ デル にお い て 、電磁 波 とEBW のモ ード変

換過程 を記述す る散乱 行列を導入 し、その
一
般的 な性質を調 べ るこ とで 、モ

ード変換過 程

の 考察 と解析 を行 っ た。その 結果、とり得る最も高い 変換効率で モ
ー

ド変換 され る最 適な

入 射電 磁 波 の偏 波を 見 つ け 、これ をg1と名付 けた。　glの 変換効率 は0 ・mode ，　X−mede をそれ

ぞれ単独で 入射 した 場合 の 変 換効 率 の 和 に等 し くな る。また、EBW 由来 の 放 射電磁 波EEEE

の 偏波 はg1 と密 接 な関係 にあ り、EEBEの EBW か らの モ ード変換効率は g且か らEBW への 変換

効率 と 同 じで あ る こ ともわ か っ た 。さら に 、gl とEEBEの 偏 波 と変換効率 は散乱行列
一

の般

的な性 質より冷プ ラズ マ 共鳴吸収モ デル よ り波動方程式 を数値計算 で解 い て 求め られ るこ

ともわか っ た 。
　右図に 数値計算 の 結 果の

一
例 を示す。〔a ｝に 0−mode ，　X−mode ，　gl の モ

ー
ド変換効 率 をNnの

関数と し て示 した。実線は
一

様磁 場があ る場合、破 線は シア を含ん だ非一様な磁場 があ る

場合を示 してい る。glの 変換効率は 0−mod 。の変換効率とX−mode の 変換効率の 和 に な っ て い

る 。N 广 0、475に おい て gtを入 射す るとほ ぼ ｝OO％ の 変換効率 が 得 られ る。こ れよ り0−mode ，　X
−mode い ずれの 変換効率 も低 い こ の よ うな密度勾 配 で も 電磁波の 入射 条件を最適化す れば

高 い変換効率が 得 られ る こ とが わか る。（b）にN
，广0．475 の 場合 の glと 、　 gl に電 力 直交す る モ

ー
ドg2 の 、真空側か ら見た偏波 を示 した。　 gl，g2をそれぞれ単独 に 入射した場合の 反射波 を

hl，h2 と し、（c）に こ れ らの 真空側 か ら見た 偏波を示 した 。　 gl とhL 　 g2 とh2は回転方 向を除い

て 同 じ楕円偏波 とな る。こ れ よ りgl とg2 は プ ラ ズ マ 内部 で 互い に カ ッ プ ル しない 特殊 な関

係 に あ る偏波 で ある こ とがわ か る。（c）には ま た EBW 由来の放射電 磁波の 偏波 EEBEも示 した 。

EEBF．の 偏波 はh1と同
一

で 、　g1 とも回転方 向を除い て は 同 じ と い う関 係に ある こ とがわか る。
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1．は じめに

　 トカ マ ク プ ラ ズ マ にお ける閉 じ込め 改簪を考えるに あた

って 、径 方向 電 界 の 重 要 性 が 多 く の 実 験結 果 か ら示 され て

い る eプ ラ ズ マ の 自発的な径方向電界の 発生とは 別に 外部

か らの 径方向電界 の 制御方法は い くっか 考え られる ．亀極

バ イア ス は そ の 中 の
一

っ であ り、様 々 な装置 にお い て

H・mode や 輸送 障壁 等が 誘 起 され た とい う報 告 が な され て

い る［O。また本研究で は トカマク装置における新たな応用 の

一
つ として 電極 バ イア ス を用 い た 深 い 電位井戸形成によっ

て慣性静電 閉じ込 め核融 合を起 こ し、高密度、低 ガ ス 圧プ

ラ ズ マ の利点 を生 か した 中性 子 源 と しての 利用 の 検討 を行

っ て お り．モ の よ うな観 点 か ら も径 方向電界 の 決 定機構 を

調べ る こ とは 非常に 重要 で あ る。
　 一般的に 高密度 プラ X マで は ．プラ ズマ内 に挿入 された

冷電極に電圧を印加 して もシ
ー

ス 形成によって遮 蔽され 、
広 い 範囲に 径 電 場 を 得 るの は 困 難 で あ る。しか し．過 去 に

行 われた 実験に お い て 中心 に 置か れた 陰極に 負バ イア ス を

印加 し ，ア
ー

ク に伴 う電 子電流 が 陰極 よ
trl

流 れ た 際 に 装 置

全体に電位 井戸 の 形成が 確認されて い るlme 今回 の 実験 で は

同 手 法 を 応用 して電 圧 印加 を 行い 、プ ラ ズマの 応答 を観測

した結果 に つ い て 報告す る．

　実 験 に 用 い た 回 路構 成を 図 1 に 示 す。真空容器 の 中心に

上部 の ポ
ー

トか ら LaB6 製電極 を挿入 し．パ ル ス 電源 、0．5
Ω の 抵 抗を 介 して 接地 す るe ま た 三 探針は 側面 部 の ポ ート

か ら装置の 中心に 向か って 水平に 挿入 され 、赤 道面 h の プ

ラ ズマパ ラ メ
ー

タ
ーを測定す る、これに よって プ ラズ マ の

変化を空間的．時間的に測定す る こ とが可能で ある e

　今回 の実験 で は まず トカ マク放電 を行 い．周回 電圧が フ

ラ ッ トトッ プになった時間帯でパ ル ス 電源か ら 250us 、
−500V 程度の 負 バ イア ス を電極 に 印加 し ．プ ラ ズ マの 変化

を観測 した。図 2 に示す結果は浮 遊電位 の 時間変化を位置

別 に 表 した もの で あ る。同 図 か ら位 置 に よ って 霞位 の 時間

的応答に 違い が 見 られ る こ と か ら 電位井戸構造が時間的に

伝播 して い る ： とが わ か っ た。ま た 、中 心位 置 に お け る ブ

ラズマ電位 は最大で 径方向電流 150A 時に電子温度 の 約 50

倍に相当する
一300V 程度 の 降 下が 確認 された v

バ イア ス 印

加 に よ っ て 全域で 密度の 増 加 も確認 され て い る 。講濱で は

電位 井戸 構 造 、プ ラ ズ マ 密 度 分 布 の 変 化 を詳 し く紹 介 し 、
径 方向電流 、トロイ ダル 磁場強度等 に対す る依 存性に つ い

て も報告 す る予 定 で あ る e
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図 1 　実験 装置概 要。

2 ．実 験内 容
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図 2 負バ イ ア ス 印加 時 の 探針 の 浮 遊 電 位 の 時 間 変 化 ．
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