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　 外部キン ク
・バ ルーニ ングモ ードは プラ ズマ を導体壁で囲む ことに より、壁の 形状や

電気抵抗で決まる L／R時間（数 ms ）程度のゆっくりと成 長す る抵抗性壁モ
ー

ド（RWM ）と

なる。このモードの 安定化は 自由境界 β限界値を超えた領域 でのプラズマ維持に繋が

り重要で ある。このモ ー
ドの 安定佃 こプラズ マ回転が重要であることが予想されてい る。

すなわち、プラズ マを回転 させ ることで RWM を安定化し、自由境界 β限界値を超えた

β値 を維持することが可能となる。JT−60Uに おいて 接線 NBにより十分にプラズマを回

転させ ることで 、自由境界 β限界値を超えた β値の 維持に成功した（図 1）。この放電

で β値を
一定に保ちながら、接線NB の組合せを変えることでプラズマ 回転を減速させ

ると、10ms で 成長す る MHD 不 安定性が 発生しプラズマ は β崩壊に到 っ た。　JT−60U

に おける壁の L／R時間は 10ms程度 あり、観 測した不 安定性は n＝1の RWM と同定さ

れた。また、この RWM が発生したプラズマ回転は、　RWM を駆動して いる q＝2面におい

て 0．2kHz程度すなわ ち、アル ヴェ ン周波数の 0．2％程度である。理論モ デルで 予想さ

れる RWM 安定 化に必 要な回転値はアル ヴ ェ ン周 波数 の数％と言われ て おり、本実験

による回転値はその 1／10程度である。この結果は、低 回転 といわれる ITERにおい て

プラ ズマ 回転 こよりRWM 安定化が可能であることを意味する重要な結果と言える。本
講演矧 ま、JT−60U で行な っ たプラズ マ回転による RWM 安定化実験に つ い ての詳細

を報告する。
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図 1 抵抗性壁モード安定化実験放電波形。（a）プラズマ 電流と NNB
及 び垂直 NB パ ワ

ー。（b）CTR−NB 及び（c）CO−NBパ ワ
ー。（d）q＝2及 び

q＝3 面に おけるトロイダル プラズマ 回転。（e）規 格 化ベ ー
タ値。（f）磁 場

変 動の n＝1成 分。
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程 度のβ，が維 持できて おり、HHgSfy，2）−1とい う高い 閉じ込め性 能 が得 られ

て い る。特 に、蓄積エ ネル ギ
ー

に おける熱化 成 分 割 合 が高 い こ とが 特徴

で ある。その た め、核融合 出力の 指標で あるβ，と HHgSly，2）の 積の 維持時

間も大幅に 伸張することが で きた 〔図 1）。円 で 示 した放電 は、ITER の 標

準 運転 シナ リオ程 度 のβN
・HHlqg52（エ ネル ギ

ー
増 倍率 の指標 ）と高 い 自発

電流割合（36−45X）を持っ て おり、外部駆勳電流の 割合を増やして 燃焼時

間 （中性 子フル エ ン ス）を伸張 する 目的で提 案 され た：TER の 「ハ イブ リッ ド

運 転 」に適 用できる可能 性 が ある。
　講演で は、βN

・HH98（ym の 維持時間を制限して い る、リサ イ クリン グ上昇

と閉じ込め性能劣化 との関係につ いても報告する。
［1］Ide　S，　and 廿1e　JT−60 ↑eam 　2005　Nucl．　Fusion　45　S48，

JT −60U で は、定常 卜力マ ク炉の 実証に 向 け、規格化 べ 一
タ値 （fiN）と自発電流割合 （fBS）の 高い 先進 トカマ クプラ ズマ の 開発 を行 っ て い る。高 βプラ

ズマ の 長時間維持に つ い て は 、2003−2004 年に 行 っ た 長時間化 改造の 結果、βN＞2．3 を 22．3 秒間維持することに 成功 して い る［1］。しか し、従来 の プラズ

マ は閉 じ込 め性 能 が充 分 で はな〈、βN＞2，3 を維 持 するために大 きな加 熱パ ワ
ーが必要 で あっ たpフ ェ ライト鋼を設置 してトロ イダル 磁場リッ ブル を低減し

たJT −60U で は、高速 イオン の 損 失 低減 に よって 同じ入射 パ ワ ーに お ける吸収 パ ワーが 30−50％程 度 増加 した。そ の ため、同じβN を維 持す るため に必

要なNB ユ ニ ット数が 低 減で き、プラズ マ 霓 流と逆方向に 入射して い るNB 置パ ワーを約1MW 減少することが できた 。その 結果、プ ラズマ 電流 と同 方向の

トロ イダル回転が 得られるように なるとともに 、規 格化半 径 O．6 以下 の 中心領 域 に形成されて い る内部輸送障壁の 性能 改善が、特に 電 子系に つ い て 見

られた。これ らの 改善 に より、BN＞2．3 の 維 持 時間 を加 熱装置 の 最 大入 射 時間 （30 秒）に近い 28．6 秒 間 に伸 張す ることが できた。
　以 前 の 放 電と比較 して 、これ らの プラ ズマ で は、少ない 加 熱 パ ワ ーで 同
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　 　　図 1 規格 化 β値 と閉じ込め 改善 度 の 積 の 維 持 時間
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