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　東 北 大 学 ヘ リア ッ ク装 置 にお い て ，熱陰極を用い た電子 の 注入 によ り径 方 向 霆 界 の 制御

を行 い ，エ ネ ル ギー閉 じ込 め の 改 善 に 閧す る研 究が 行われて い る．その 研究で は 電子 を注

入す る こ と でプ ラ ズ マ 中心 部に負の 径方向電界 を形成 し，そ の 効果に つ い て 検討 した．ヘ

リカル 系の 装置に お け る径 方 向電 界 の効 果 に っ い て さら に深 く検討す るた めに は ．プ ラズ

マ 中心 部に 正 電界を形成す る実験 を行 うこ とが 必 要で あ る ．

　正の 径方 向電界を形成するため に は負電 界と 同様 に正 イ オ ン を注入 する方法が 考え られ

る ．本報告で は ，ヘリカル リ ッ プル によ る捕 捉粒 子 軌道 を利用 す る 方法に つ い て検討する．

ヘ リカ ル 系装置 で は ，閉 じ込め磁界の ヘリカル リ ッ プル が大 き い た め ，ピ ッ チ 角の 大きな

荷電粒子 は この ヘリカル リッ プル に捕捉 され閉 じ込 め領域の 外へと放出 され る．逆に ，最

外 殻磁 気面 の 外か ら捕捉軌道に 沿って 閉じ込 め領域 内 にイ オ ン を注 入 す る こ とが 可能で あ

る と考 え られ て い る．

　具体的に は，東北大学ヘリア ッ ク装置におい て最外殻磁 気面の 外 か ら止 の 水 素イ オ ン を

注入 で き る か ど うか を検 討 し，そ の イ オ ン 源の 位置，放射 方 向 ，イオ ン の エ ネ ル ギ ーを決

定す る．こ の 結 果 ，い く つ か の入 射可能な イ オ ン の 発 生源の 位置，放射方向、イ オ ン の エ

ネル ギ ー
を決定 で きた ．
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図 　水素イ オ ン の 速度 と捕捉粒 子（◆），通過粒 子（× ）

の 関係

（a ）初 期位置 φ
＝O°，R＝O．57m

（b）初期位 置 φ＝450，R＝0．4055m
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ラス型 装置に おけると じ込 め改善モ
ー

ドに おい て 、ポロ イ ダル マ ッ ハ 数

属 が 1 を こ える現象が確認 されている。トカ マ クにおける H −nvde で はセ パラ トリ

ッ クスの 少し内側に おい て 、フ ロ
ー
形成、輸送障壁 の形成、ポテ ンシ ャル揺動の 減少

が確認され てお り、フロ
ーやフ ロ

ー
シアによ る、揺動抑制、異常輸送抑制が 閉 じ込め

改善モ
ードの 機構であ ると考え られてい る。一方、ス テラ レ

ータに おい て は、閉じ込

め改善モ
ー

ドはい くっ かの 装置におい て確認 ざれて い るが、新古典輸送が支配する場

台 もあ り、閉じ込め改善モ
ー

ド、揺動、異常輸送との関係は明白で はない 。その ため、
ス テラ レータにおいて高 嬬時における揺動諭則や異常輸送量評価は重要であ る。

　高 嬬 プラズマ 形成には 、電 極バ イアス実験 は有 効なツールであ る。特に 、電極電

流がプラズマ に依存しない 熱電子放出型の 熱陰極 は、ターゲ ッ トプラズマ の条件を幅

広く選択する こ とが出来 る。そのため、東北 大学ヘリア ッ ク装置にお い て、熱陰極 を

使用した負バイアス実験が行われて来た。現 在までの結果 として、
　　　　　

’
線電子密度鋤 降齣 3 倍）

　　　　　＊径電 場形成｛4kVtrrD

　　　　　
＊ポロ イダル フ ロ

ー
形成〔舛

＝5）
　　　　　

S
エ ネルギ

L
閉じ込め改善

等が確認 さ瓠 閉じ込め改善モ
ー

ドへ の 遷移に成功した と考え られ る。プラズマ の粘

性につ い ても評価が行われ、新古典理論の 予測 と比較的よい
一
致を示すこ とが確認さ

れ てい る［1−3］。本研究で は 、こ の閉じ込め改善 モードにおける揺動の 計測を行い 、フ

ロ
ー
形成時の揺動待性、閉じ込め特性を紹介する。右図は、バ イアス時におけ るイ オ

ン飽和電流のパ ワ
ー

スペ クトルで ある。イオ ン 飽和電流揺動は、電子温度揺動を無視

できると考えると、密度揺動を表してい るこ とに な り、以下の 2 種類の密度揺動の発

生を確認できる。
　　　　　1）IOOkHz 以下の シャ

ー
プな揺動

　　　　 2）IOO−ooakHz における幅広い 揺動

本装置では、プラズマの 生成に 18．8kHz のオーミ ッ ク加熱を用いてお り、1）の 揺動は

18．8kHz の基 本波 と高調波であ る。バ イア ス 時に 、ポロ イダル フ ロ ーが形成され てお

り、その 回購周波数は約 IOOkHz であ る。2）の揺動は何かの 不安定性に よ っ て 発生 し

た揺動が、ポ ロ イダル フ ロ
ーによ り、高周波数 領域に表れ たの だと考え られ る。詳細

につ い ては、学会にて発表を行う。
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図 バ イアス 時に おけるイオン飽 和電流パワースペ ク トル

尸P卍請点寮
壕

監丐
6ぜ

　『1“
O

［11KjtajirnaSetα12001J．　PlasmaFusionRes ．　s副 じs439L

［2］KitajirnttSetal2002intJ．AFpl．Eleじtrrmag．　MedtL　13　381．

［3］TalcahashiHetal2004　J．PlasmaFusionRes ．　SER 正 S6366 ．

一67 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


