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によ る冷粒子源が あ る．こ の 定常 プ ラズ マ に、時刻 t＝tELM に 起 きた ELM 崩 壊 によ り、多量

の 非常に熱 い粒子 が突発的に短時間で供給される．まず高温 の 電子 の テ
ー

ル成 分 がダ イバ
ー

タ

板 に熱 を 運ぶ （Fig．1 にお ける t−tELM　ec1 に見 られ る熱束 Qdivの第 1 次 ピーク ）．続 い て 、電

子の 熱成分 の熱伝導に よる 熱束が時 間的 に緩や か に減 少 しつ っ 流入 する．こ れ に遅 れ てダイバー

タ 板 に ELM の粒子 束が到達す る．こ の粒 子到達時間 τa は ELM で 温 度上昇 した SOL プラズ

マ の 音速で 決 ま る．粒 子 乗に伴っ て イオ ンの熱は対流的にダイバ ー
タ 板に流入する．電子の 熱

束 もプラ ズマ ／壁 境界条件 （シ ース 条件 ）を満 たす よ うに同 時 に増 大 する．熱 束の 第 2 次 ピ
ー

ク

まで の時 間 τ2 につ い て、文 献 ［3］で は音速 の 時間ス ケー
ル に 衝 突度の 修正 が 加 わる と 予 測 さ

れ た．しか し、今シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ンによ り、τ2 は衝 突度 には依 存せ ず、リサ イ ク リン グ 条件

に依存する （Fig．1 に示 すよ うに 高 リサ イ ク リングで長 くな る ）こ とが分 か っ た．

　H モードプラズ マ 中 の ELM 崩壊 後 のダイバ
ー

タ板へ の 大きな熱束 と粒子束は、トカマ ク核融合炉 における重大問題の ひ とつ で あ る，　ITER

における それ らの 値は 主 に 流体モ デル に 基 づ く数 値 シ ミ ュ レーシ ョ ン によ り評 価 され てき た．現 状の流 体モ デル が、ELM 崩壊後の SOL ／ダ

イ バ
ー

タ プラズマ の過 渡応答を正 しく記述で きるかどうか良 く確か められて い な い ．例 えば SOL プラズマ 中の熱 伝導係 数や プラズマ ／壁境界

条件 に対 す る運 動論 効 果は まだ十 分 には理 解 されて い な い ．こ の よ うな運 動論効果 を調べ る こ とが で きる 強力な手 法で あ る粒子 シミュ レ
ー

シ ョ

ン により、EしM 熱束に おける高速電子の 効果 の 重要性が指 摘 され た ［1］．今 研 究で は、我々 が開発 して きた PARASOL （PARticle　Advanced

simulation 　for　SOL −diverter　plasmas）コ ード［2ユを用 い て 、　 ELM 崩壊 後 の 1 次 元 SOL ／ダ イバ ー
タプラ ズマ の過渡 特 性 を調 べ る．

　SOL プ ラ ズ マ 中央 部 に定常 的 な 熱粒 子供 給源 があ り、ダイバ ー
タ板近傍 に リサイ クリン グ
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1．背景・目的

　トカ マ ク型核融合炉の 実現にお い て デ ィス ラプ シ ョ

ン は重 要な問題の 1 つ である。ディ ス ラプシ ョ ン とは

プラズ マ の 閉じ込めが急に破壊され る現象で あり、問

題点 として 、第
一

壁 やダイバ ータ板 に大き な黙流 が局

所 的に流れ込む こ とや、ハ ロ
ー

電流や渦電流に よる 電

磁 力で装置に機械的負荷が加わ る こ と等が挙げられる。
トカマ ク型核融合炉 の 実現のた めには、ディ ス ラプシ

ョ ンの 発生に伴 う熱的・機械的負荷を極力匝醗する 必

要があ るため 、デ ィス ラプ シ ョ ン発生の 物理 ならびに

その 回避法の 確立に 向けた研 究が行われてい る田。
　 これまで の 研 究か らディ ス ラプシ ョンの 発生は プ ラ

ズ ヤ 電流密度分布等の プ ラズ マ の 内音晞 造に依存 して

い るこ とが報告 されてい る。ノ1型 トカ マ ク装置 はプ ラ

ズ マ 内部の プ ロ
ー
ブに よる直接計測が可能であるため、

ディス ラプ シ ョ ン 物理の 解明を 目的として 、磁気 ・
静

電プ ロ
ーブを用い たプラズ マ 内部計測実験 を行 った。

2 ．実験方法

　磁気 ・静電プ ロ
ー

ブを真空容器内に挿入
t
固定 し、

オ
ー

ミッ ク に よる電流駆動で プ ラズヤ 電流 を増加 させ

るこ とで表面 の安 全係数 価 を減少 させ、ディス ラプシ

ョ ンを発生 させ る   噛 且よ りq。が 3 を下回 る程度で 電

流減衰 が開始）。また 、外部 に取 り付 けた磁気プ ロ ーブ

か らポ ロ イダル モ
ー

ド解析 を行 うことで 、ディ ス ラプ

シ ョ ン の原因 とな るモ
ードの特定を行 う。

3．実験結果

　 トリプル プ ロ
ーブ計測よ り、プラズ マ 電流立ち上げ

か ら約 O．6ms 後に電子温度 の 減少 が確 認 され鵡 外部

磁気 プ ロ
ー

ブを用い た ポロ イ ダル モ
ー・

ド解析よ り、m ＝

2 と 3 の 磁気島の 成長が原因 で コ ア ブラ ズ マ の 熱が放

出され た と考え るこ とがで きる （熱クエ ン チ）。
　熱 ク エ ンチ時の磁 気島の 幅は、径方向磁場計測に よ

り m ＝2 で プ ラズマ 半径の 15％ 程度 とな り、m ＝3 では

約 25％ と評価され 丶 竃流の 減 衰に至るまで磁気 島の幅

に大きな変化は無 い と評価 され たが、q分布の 時間変化

か らm ＝2 と3 の 共鳴面の 位置は近づい てい るこ とを

確認 した。つ ま り m ＝2 と 3 の磁 気島の 重な ることに

よ り、入れ子状 の 磁気面 が破壊され 、閉じ込めが悪化

し電流の 減衰に 至 っ た と推測する こ とがで きる。F啗 3

（a）か ら、電流減衰開始直前の q 分布を列挿 す る とプラ

ズ マ の 中心部で q 値が 1 を下回る ような分布に なって

い ることか ら、m ＝1 の 内部キン ク不安定性の発生もデ

ィス ラプ シ ョ ン の 原因にな っ てい る と考 えることがで

きる。ま た、Fig，3（b）よ り電流減衰開始直後に 非常に

短い 時間 （
− 30

μ
s＞で の プ ラズ マ 電流の 周辺部への 吐

き出し を観測し た。
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　　　　　 Fig．2：内部磁場構造 の時間変化．
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Fig．1 ／HYBT ｛）K−llにおけるディ ス ラブ シ ョン放電波形。
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