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ガ ン マ 10 にお け る AIC 不安定性の パ ラ メ

ー
タ依存性

Parameter　dependency　of 　the　AIC　instability　in　GAMMA10

　 ミラ
ー

磁 場 配位 にお い て は、イ オ ン サ イ ク ロ トロ ン 近 傍 周 波数 帯（ICRF＞の 高周 波を 用 い た 共 鳴

加 熱や 磁 力線に 対 して 垂 直方 向 か ら入 射 され る高 速 中性 粒 子 によ る加 熱 の 結果 、磁 力線 に垂 直 方

向 と平行 方向 の 速度分 布関 数が非等方に なる n そ の 結果 AlfU6n　Ion　Cyclotron（AIC）波動が 不安

定 とな り、速度分 布の 非等方性 を緩和する 方向に働 くn従 っ て 開放端 を持っ ミ ラ
ー

閉 じ込 め装置

ガン マ 10 で は．AIC 波 動 の 励 起 に よ り端 損 失 が 増 大す る等、プ ラ ズ マ の 振 る舞 い に 影響を及 ぼ

す．そ こ で A 工C 波動 が どの よ うな 条 件で 励 起 され る の かを さま ざまな パ ラ メ
ー

タで 分 散関係 を

解 くこ とに よ り検討 した。
　右 図 の 実 線 （細 線 ：実部、太 線 ：虚部 ）は、バ ル クの 低 温成分 と少 量 の 高温 成分の 2 つ の 成分 をもつ

プ ラ ズ マ で の AIC 波 動 の 分 散 関係 で 、高 温成 分 と低 温成 分 の 存在 比 が上 図 は ／ ； 99 、下 図 は

10 ： 90 の 場合 で ある（表参照）。また  の 点線 は低温成分の 温 度 を垂 直・平行方 向 とも に 21keV ］

と し非 等 方度を 1 に した 時の 分散関係 で、  は 高温 成分 をな くした時の 分散 関係 で あるn 図よ り、
高温 成分 に起因 し て よ り低周波数領域に AIC 波動が励 起 され る と考 え られ る．しか し上 図 で は 実

線の 分散関係 と、  と  の 分 散関 係の 重ね合わせ が よい
一

致 を示 すの に 対 し、下 図で は   よ りも

高い 周 波数領域で AIC 波動が励起 され る こ とが 示 され て い る。ま た高温 成分の み で は AIC 波動は

励 起 され ず、バ ル クの 低 温 成分 の 存在に 強 く依存す る事が 明 らか とな っ た。
　 本研究で は、ガ ン マ 10 に お け る解析 だ けで な く、ト

カ マ ク型 装置 にお ける中性粒 子入射時や 2種イ オ ン プ

ラ ズ マ の 高 周波 加 熱 時 の AIC 波動 を解析 し 、　 AI⊂波動が

どの よ うな パ ラメ
ー

タ依存するの かを考察するe
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1 は じめ に

　核 融 合 炉 実 現 の た め に は炉 心 プラ ズ マ か ら流

出 す る 熱 や 粒 子 束 の 適 切 な制 御 が 鍵 とな っ て い

る。この た め周 辺 プラズ マ 領域 で の 粒 子 や熱 の 輸

送 を理 解 す る必 要 が あ るn磁 力線 を横 切 る 方 向

の 輸 送 を説 明す るた め に 「古 典 拡 散 i、「新 古 典

拡 散 」の ような理 論 が 提 案 され て きた 〔1］。し か し 、
実 際 の プ ラズ マ 閉 じ 込 め 実 験 で は 理 論 的 に 予 想

され る粒 子 束 よりも大 きな粒 子 束 が 観 測 され て い

る。こ の ような輸 送 は 異 常 輸 送 と呼 ば れ そ の 物 理

機 構 は まだ 十分 解 明 され て い な い 。この 異 常輸送

をもた らす 原 因 の ひ とつ に不 安 定 性 に 伴 う揺 動 が

挙 げ られ る。特 に 近 年 、バ ース ト的 な輸 送 現 象 が

注 目 を集 め てい る「2］eそこ で 本 研 究 で は 直 線 型

プ ラズ マ 実 験 装 置 に お い て イオ ン 飽 和 電 流 の 揺

動 に 現 れ る パ ー
ス ト信 号 に 注 目 し て パ ース ト的 な

輸 送 現 象 を調 べ るこ とを 目的 とす る。
2 実験結果と考察

　 本 実 験 は 、直 線 型 ダ イ バ ー
タ 模 擬 実 験 装 置

NAGDIS −IIで 行 っ た。計 測 は 3 ピ ン の ラン グミュア プ ロ

ーブを用 い 下流 部 終 端 版 か ら E流 部に fi6こm の ところ

で行 った。ここで 使 用 した プ ロ
ーブは 3mm ず つ 径 方 向

に 先端が ずれて い るもの を用 い た。こ の プ ロ ープでイオ

ン 飽和 電流を 3 点同時に 測 定した。こ の とき．テ ス ト部

ガス 圧 を変化させ て プラズ マ 中 心軸 より径 方 向 にプ ロ
ー

ブ を動かし計測を行 っ た e 図 1 に 中性 ガ ス 圧 5mTo 「「、
径 方 向 位置 20mm 前 後 におけ るイオ ン 飽和 電 流の 時

間発 展 を示 す 。バ ース ト的 な密 度揺動 が観測され て い

る。また 各バ ー
ス トの 径 方 向に お ける相 関 は強 い 。この

データを用 い て揺 動 に現 れる密 度 バ
ー

ス トが 径方向に

進 む速度 を求 めた。ウ ェ
ー

ブ レ ッ ト解析を用い て 求めた

バ ース ト信 号の 径 方 向速 度 分 布を図 2 に 示 すn接触 プ

ラズ マ の 密度バ
ー

ス トの 径方 向平均 速度 はプ ラズマ柱

中心 付 近 で 中心 向きに 向 か う速度を示 した。しか し ．非
接触 プラズ マ 中で は 平均 速度 は 径 方 向 に渡 っ てプラズ

マ 中 心 か ら壁 に 向か うもの とな っ た。ポス ターで はこの よ

うな統計 的な解析 により明 らか にされ た接 触 ・非 接触 プ

ラズ マ 中で の 揺 動 に現 れ る密度 バ ー
ス トの 性 質 に っ い

て 発 表す る予 定で ある 。
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図 1 イオ ン 飽和 電 流の 時 間発 展 （中性ガ ス圧 5mTorr ）
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図 2 径 方 向 速度分布 〔中性 ガ ス 圧 5mTo「「）
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