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逆転磁 場 ピン チ （RFP ：Reversed　F 孟eld 　Pinch ＞プ ラズ マ で はイ オ ン の 加熱機構 は磁気 リ コ ネ ク シ ョ ン 、あ るい は 波 と粒子 に よ る相 互 作 用 に よ

る 重）の で ある と考 え られ て い るが、ま だ どちらが支配 的で あるか分 か っ て い な い 。磁 気 リコ ネク シ ョ ン の 問 にプ ラズ マ は 運 動 エ ネル ギ
ー

を得

て 、ア ル ヴ ェ ン 速度に 匹 敵す る速 度 まで 加 速され、そ の エ ネル ギ
ー

は粘 性 を通 して イオ ン を熱化 し、それ と 同時 に、トロ イ ダル 磁 束 が生 成 さ

れ、ポ ロ イ ダル 磁 束が 消費 され るn こ れ ま で測 定 され て きた 装置で は 、加 速 され る アル ヴ ェ ン 速度は 局所的 に つ

　　　 Eu．
な ぎ変 わ る磁力線 の 摂動径方向成分の オ

ー
ダ
ー

で あ るた め、イ オ ン の 加 熱 を説明す る に は小 さす ぎる結果 となっ 　　　 曾

て い る。現在 は、乱流 的 効 果 を考慮に 入れ た 3 次元 リ コ ネク シ ョ ン 過程 の 可 能性が、イ オ ン 加 熱機 構 の 候補 とき　　　 1 ．

れ て い る が定 性 的 に は説 明 され てい な い 。しか し なが ら、名古屋 大学 の STP・3M（小 半 径 8，8cm 、大半径 50cm ）で
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

一．．．．・
は、回 路的手 法に よる 内部イ ン ダ クタ ン ス を考慮 した プ ラ ズ マ の 入 力 パ ワ

ー
と高 速 中性 粒 子 エ ネル ギ

ー
分析 器

（NPA ）に よ るイ オン 温 度測定か ら、イ オ ン の 加 熱 は少 な く とも Quiescent　Phase（QP：60  〜1000psec ）の 時は 非線

形 駆動 リ コ ネ ク シ ョ ン に よ る加熱入 力パ ワ
ー

が支配 的 で あ る と考え られ る。こ れは STP−3M 装置 のサ イ ズ （小 型）

に 起因 して い る と考 えれ ば説 明 で き る。
　こ の 事 を確か める ため、こ れまで 過去 に 行われ て きた トム ソ ン 散乱に よ る電子密 度、電子 温 度測 定、多チ ャ ン

ネル 磁 気 プ ロ
ー

ブ に よ る内 部磁 揚 測 定な どの 結果か ら、STP−3M にお け る リコ ネ クシ ョ ン に関す る各種 パ ラ メ
ー

タ を見 積もる と図 1 に 示 す リコ ネ ク シ ョ ン 領 域δαは 1．7mm とな っ た。こ こ で 図 中の Vin 、Vout は inflow と outflow

の 速度、L は 磁 場 の揺動に 関す る相互相 関長（プ ラズ マ 小 半径 程 度）を表 し て い る 。更 に、リ コ ネク シ ョ ン に よ る加

熱 入 力密度を Petschek の 式 か ら見積も っ た結果 2．2MW 程度 とな り、QP で の実験結果 とよ く
一

致 した。こ の 事

か ら QP の 区 間 では 少な くともイ オ ン の 加 熱 入 力 は リコ ネク シ ョ ン に よる もの が支配 的で あ る と考え られ る。さ

らに、速度 シ ェ ア に よ る運動 エ ネル ギーが 熱化す るた め の 減 衰 距離 を 見積 も っ た とこ ろ L45m とな り、減衰距離

は装置の ス ケ
ー

ル 長 を超 え る ほ ど大き い 事が分か っ た。こ の 事 か ら、STP −3M に つ い て は、他 の 大型、中型（小 半

径 100cm 以 上）の RFP 装置 よ り乱流 的 な効 果 によ る熱化 が 起きに くい と考 え られ る。本講演 で は、　STP −3M プラ

ズ マ で 見積 も っ た リ コ ネク シ ョ ン に 関する 各種 パ ラメ
ー

タの 評 価方法 とそ の 結果 につ い て詳 しく報 告す る。
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　逆転磁場 ピ ン チ （RFP ：Reversed　Field　Pinch）は核融合を 目指 した磁場 に よる 高温 プ ラズ マ 閉 じ込 め方式の
一

っ で あ る．　RFP は トカ マ ク と

同 じ軸 対称 系 の 閉 じ込 め装置 で あ るが、Kruskal −Shaf拍 nov 限界 に 制限 され な い た め Ohmic 　heating に よ る加 熱が非常に 有効で あ る、，した

が っ て 高 効 率加熱の た め に は エ ネル ギーを供給する外 部 回 路 に プ ラズ マ を含 め た 加 熱特性の 詳細 な 解 明 が 必要 と な るn こ れ ま で 、外 部 回 路 か

らの 実効的 な加 熱 を求 め るた め に、U ＝L。〃 1；！2 の 関 係 式（U ： 内 部 エ ネル ギ
ーlp；プラ ズマ 電流）を用い て きた が、実 効的イ ン ダク タ ン ス L。ff

は、内部磁場及び電流配位 を Bessel　Function　Model等で 仮定 して 求め、か つ
一

定 と してい た．　STP −3（M ）で は 実効抵 抗 を実 測 す る こ と に よ り

プ ラ ズ マ 中で の 過熱現象 （〜数 10 μ s） を 明 らか に したが L ．ffに っ い て は 実 測 （内 部 電 流分 布計測）まで に は 至 っ て い な い ［1］n 今回 耐熱性 多

チ ャ ン ネル 磁気プ ロ
ーブ の 開発 に よ り STP・3（M ）プ ラズ マ 内部 の 磁 場 分 布を測定 し実

効的 イ ン ダクタ ン ス を定量的に 求 め る こ とに 成功 した n そ の 結果 外 部 回 路か らの 加 熱

量 を よ り正 確 に 見積 も る こ とが 可能に な っ た。図 1 にその 結果を示 す。P ゆ は磁 場 反

転 面 を通 り抜 けて プ ラ ズ マ 内 部 に流入 す るエ ネル ギ
ー

を示 し 、P。h は外 部回 路か らの

入 力 エ ネル ギーを 示 した も の で あ る。但 し、P。h に つ い て は従 来の 方 法 に よ る もの

（P。h（constant 　Leff））と実測 に よる もの （P。h（measured 　tcff））に つ い て 示 し た。図か ら

P。h （measured 　Leff）は PChに良 く同期 して い る こ とが分か る。こ の こ とは外 部 回 路か ら

の エ ネル ギ
ー

が直 接 プ ラ ズ マ 加熱に 使われ て い る こ とを示 唆 し て い る．こ の 結果か ら、
エ ネル ギー損失 EL。ss ＝P。h（measured 　beff＞Pin を も とめ る と約 1．5MJ 程度 とな る。こ れ

は静電揺動測定等に よ っ て 得 られ た エ ネ ル ギ
ー

損 失［2］と矛 盾 し ない 結果 で あ るe

　講 演 で は、多 チ ャ ン ネ ル 磁 気プ ロ
ー

ブ に よ る 内 部 磁 場 の 測 定結果 解析手法及び

STP・3（M ）の 加 熱 特 性 に つ い て 報告す る ．
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プ ラ ズ マ 内部への 入力 エ ネ ル ギ
ーPin及 び外部 回 路

か らの 入 力 エ ネル ギ ーP。h の 時 間 発 展
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