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　LHD プ ラズ マ の 電子 ITB形 成 を伴 う高電子 温 度 遷 移 に お い て ，内 部磁 場 構造が

どの ように 関係 して い る の か を調べ て い る。Counter方 向 に 入 射 さ れた NBI 保持

プラズ マ に おい て 、ある 閾 値以 上の ECH パ ワーを中心部 に入射す ると 中心付近

の 急激 な温度上昇 と，急峻な温度勾配の 形成 がみられる （図 1−a ）。ITBの フ ッ

ト位置 は m／n＝2／1 の 磁 気島に 付近に み られ ，こ の 高 電 子 温 度 遷 移 に は ，m／n＝2／1
の 磁気 島 （ま た は q

二2 の 有理 面 ）の 存在が重要 な役割 を持つ と考え られて い る。
図 1に示 す 実 験で は ，外部磁場に よ り磁 気島の サイズ を小 さく した 場合 に高電

子温度遷移が どの よ うに な るか を調べ た 結果 を 示 して い る。図 1上 段 は ECEに

よる電子温度の 時間変化を，下 段に は 計算に よ る磁気面 と磁 気島の様子 を示す。
明 らか に大 きな 磁 気 島 を 持つ 方 が高亀 子 温度 の 遷移 が速 い。磁気島 の 存在に よ

り、コ ア部の 電場遷移 （電子ル
ー

ト遷移）が 促進されるので はな いか と考 え ら

れる。
　 さら に，NB］の入 射 方 向の 依 存 性 を調 べ る た め に 、真空磁場 を反 転 した際に

Goと Couterの NBI入射器の 役割が 反転する こ と を確認 し、　NBI に よる ビーム 駆

動電流 の 向き，すなわち Counter 電流に よ りプラズマ コ ア に現 れ る q＝2の 有理

面の存在 が 重 要で ある こ と を確 醪 した 。ま た 、ビーム駆 勤電流の 違 い に よる効

果を調 べ るために 長パ ル ス NB【の 電流上 昇時に 、　 ECH入射タ イ ミン グ を 変えて

lTB形 成に どの ような違 い が 起 こ る か を調べ た 。磁 気島 の 消 去 の 効果 と ECHパ ワ

ーの 関係 な ど も詳 細 に 調 べ て い る 。
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図 1　 ECH追 加 黙 時の 電子 温 度 （ECE）の時間変化 を上 段 に ，計算 に よる

　　　磁 気 面 ，磁 気 島 の 様子 を 下 段 に 示 す．磁気島消去磁場 を印加 し

　　　な い場 合 a），b）．印 加 した場合 c），d）．
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　Lm ⊃に代表される よ うなヘリカル 装置で は、閉じ込 め磁場 を外部 コ イル のみ で

生成する事が可能で ある為、外部駆動プラズ マ 電流 を本来必要 としない 。しか しな

が ら、実際はヘリカル 系にお い て も圧 力勾配 に よ り駆動 され る BS電 流や、強力な

中性粒子入射加熱に よるビーム駆動電流が誘起 され 、特 に高 β状 態に なる と、LHD
で も数十 kA の 嬲 電流が駆動 される事が理 論的に予測され 、閉 じ込 め性能 への 影

響が懸念され る。従 っ て LHD にお い て も積 極的 に外部 か らプラズ マ 電流を駆動す

る事で 、BS 電流やビーム駆 動電流、　RF 駆動 電流 を含 めた全 トロ イ ダル 電流を どの

様な分布に制御すれ ば最 も M 田 ⊃ 平衡や安定性 に と っ て最適 とな るかを探 求す る

事は非常に重要であ る。電子 サイク ロ トロ ン波 を用い た電流駆動 （ECCD ）は、電

流をほ ぼ任意の 位置に 局所的に駆動 する事 が原理 的 に可能 であ る為 、電流 分布制 御

や 局所的な回転変換 ・磁気 シ ア の 制御を可能にする事が期待され る。しか しなが ら

ヘリカル 系で は磁 場が複雑 な3 次元 構造を持ち、多様な捕捉粒子が存在す る為、駆

動 電流の 位置制御を実現する為に は レイ トレ
ー

ス に よる詳細 な入 射条 件の 検討 や

フ t ッ カープラン ク計算が必要で ある。ま た、実験にお い て も LHD での ECCD の

駆動機構を明らか に し、駆 動効率の 最適化に努める事が 重要で あ る。
　第8サイクル におい て磁 気軸3．§Sm 、磁 場強度2．7syr の配位で、線平均電子密度a5

×ioiYm
心
程 度の ICRF保持タ

ー
ゲットプラズマ に 対して 、　S4GHz ミリ波を COICtr 方 向に

斜 め入射 し基 本波 0 モ ードによる ECCD 実験を行った。　ECCD の フ＝一ズでプラズ マ

電流や周回電圧の 変化が観測されたが、これらの 入射方向に対する依存性は必ずしも

Fiseh・B   r 機構か ら予測 されるもの とは
一
致して い ない 。実験を行 っ た内寄せ配位で

はリップル が大きく、実験結果に は捕捉電子による OhkOwa 効果や リップル 損 失 、また、
圧力分布の変化や径電場遷 移等によるBS電流の 変化等が影響して い ると考えられ 、現
在解析を進めて い る。
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Fig．2　COIqTLECCD 時 の ビーム軌道 の様 子

　　 （84GHz −1．5L ポ ー
ト入 射）

Fig3 　celCtrLECCD 時の 周回電圧の 変化
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