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トロ イ ダル 磁気面は約 50 年の 長 きにわた り、これ まで 準中性 の プ ラズ マ を閉 じ込 め る

ために用い られて きた．一方，電気的に非中性の プラズ マ を内部導体 コ イル やヘリカ

ル コイル に よ り生成され た 定常 トロ イ ダル 磁 気面内に閉 じ込 める研究 は，プ ラズ マ の

高ベ ー
タ化への 寄与が期待 され るプラズ マ の 反磁 陛化 ［1】や高エ ネル ギー粒子の 直接

捕捉 【2］　13亅に関する基礎研究 として つ い 最近開始された もの で ある．
　磁気面に 閉 じ込 め られた 非中性プ ラズ マ の 物理 は，ペ ニ ン グ トラ ッ プに閉 じ込め ら

れてい る非 中性 プ ラズ マ や ，あ るい は核融合プラ ズ マ 等，磁 気面に閉じ込め られて い

る準中性プ ラズマ とは かな り異なる こ とがわか っ て きた，例えば，軸対象系 の ペ ニ ン

グ トラ ップで は ，遠心力＋ 静電 力に対す る ロ ーレ ン ツカ （向心力）の 径 方向力学的 平

衡でプ ラズ マ の 閉 じ込め及び密度限界 〔ブ リル ア ン密度 限界）が決ま るが，磁気面 ト

ラ ップ にお い て は その 静電平衡に加 えて ，磁力線方向の圧 力勾配 と静電 力の 釣 り合い

が プラズヤ 閉 じ込 め 岡 及びブ リル ア ン密度限界 141に重要な役割 を果たす ．系 の持

っ エ ネル ギー状態に つ い て も，ペ ニ ン グ トラ ッ プ ではエ ネル ギー最大 の状態 が安定 で

ある
一

方で，磁気面 トラ ップでは エ ネル ギー最小の 状態が安定酬 立 「41 となる，磁気

面上で の ブラ ズ マ バラメ
ー

タ （空間電位，密度な ど） に つ い て も，プラズ マ 圧力 の大

きい 核融合プ ラズ マ におい ては ，それ らパ ラメータの値 は磁気面 上で
一定，っ ま り磁

気面関 数と して取 り扱 う事が可能 であ る．これ に対 して，非中性 プラズマの よ うにプ

ラズマ圧力の 低い パ ラメ
ー

タ領域におい て は，プ ラズ マ の 等電位 面や 等密度面は磁気

面か ら外れ ，した がって磁気面 腮数とはな らな い ［5】．
　上記 の他 に も極 めて興 味深い 物理現象 と して，完全に静電酌 なオペ レ

ー
シ ョ ン で あ

るに もかかわ らず，sameth クラッ シ ュの 様な破壊的バ ース ト等にっ い て研究を進め

てい る、本講 演では，200且年 夏よ り核融 合研の CHS 実験装置 で 行 っ て い る奉 研究 の

オーバ ービ ューを行い ，最新の 研 究結 果にっ い て 報告す る．
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図　CHS ヘ リカル磁 気面 内部

で測 定 され たプ ロ ーブ 電流及

びプ ラズ マ 空間電位の 時間発

展．CHSヘリカル 磁気面 の 最外

殻 磁気 面 外側 に ある ス トカス

テ ィ ッ ク 磁場領域か ら射 出さ

れた電子が，閉じたヘリカ ル 磁

気面内へと無衝突 侵入 し，磁気

面内 に 非中性 プ ラ ズ マ を形成

して い く様子を示 して い る、

29aA28P ヘ リカル 磁 気面 に お ける非 中性 プ ラズ マ の 電位分布
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　 トカマ クやス テ ラ レータなど トロイ ダル 型の プラズマ 閉 じ込め 方式に お

い て 、磁気面ぱ最も基本的な概念の
一

つ である。核融合 プラズマ の よ うな

高圧カ プラズマ におい ては、圧 力や 空間電位な どの 物理量は磁気面上で
一

定で あ り、この前提で 様々 な解析が 行われ て い る。しか しなが ら、圧 力の

低い非中性プラズマ に おい ては、空間電位が磁気面量 になる とは限 らない。

　磁気面 に閉 じ込め られた 非中性 プラズマ の 平 衡方程式
1
に従 っ た数植計

算に よると、特に、プラズ マ圧 力勾配に よるカ と静電力の比 を表すパ ラメ

ータα嶋 （a ：プラズマ 小半径、k ： デバ イ長）が 1−10程度の 値を取 る場合

に は磁 力線 に沿 っ た方 向に 顕著 な電場が現れ、磁気面上 で の 電位が 変動 し

て い る
2。

　我 々は CHS 装置の ヘ リカル 磁気面内で 電子 ピ
ー

厶 に よ り電子 プラズマ

を生成 し、同一磁気面上で の電位の 値を調べ た
3

（Fig．1）。横軸 は規格 化小

半径ρで あり、ρ
一〇，1 がそれぞれ磁 気軸 と最外殻磁気面 に対応する。図か

らわか る通 り、同
一

磁 気面 （ρ
一

  乱 ）に おいて 、00 の領 域と mo の領

域 で の 電位の値が一致して い ない ．その両電位の差 は電子 ピ
ー

厶の加速電

圧 Vmtに応 じて増大 してお り、例 えば 塩
；1kV のケース で は、ρ

＝0．8 の

位置 で電位 差は 向350V となっ て い るこ とがわかる。一方，こ の ときの電

子 温度は 〜240eV で あり、電位差 と電子温 度のオ
ー

ダ
ー

は
一

致 して い る。

　同様の 不均
一

性は密度につ い ても現れ るこ とにな り、実際、電子密度分

布の Pt に おける初期測定結果よ り（Fig，2下）、電子 の真空容器壁近傍側 へ

の 偏在が予想される。密度に 関する変動比 を電位の それ と比較検証するた

めに 、現 在、磁気面上 の異な る二 点 での密度測定 を可能 とするプロ ービン

グを準備 して い る。
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　本講演に おいては、閉 じた磁 気面 内に閉 じ込め られ て い る電子 プラズ マ

の 空間電位および密度の 値の 磁気面上で の変動に 関する実験結果につ い て

発表する予定で ある。
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Fig．1 磁気面内の空闘電位分布
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