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研究成果の概要： 
本補助金により、東北大ヘリアック装置において、プラズマ中に挿入した熱陰極バイアスにより径方向
電場分岐実験に成功し、径方向電流と閉じ込め磁場による力、J x B ポロイダル駆動力と粘性、摩擦と
の平衡より粘性を評価すると、理論値と定性的に非常に良く一致した結果が得ることができた。これは
核融合を目指した、プラズマ磁気閉じ込めにおける L-H 遷移現象の物理を理解する上で重要なことで
ある。 
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１．研究開始当初の背景 
核融合炉を目指したプラズマ磁気閉じ込め装置
において、実験的に L-H 遷移現象が確認され、
核融合炉実現への道が大きく開けた。さらに、
L-H 遷移現象の理論的解釈も多数行われ、プラ
ズマの持つ粘性が非線形的であることが重要な
鍵であると予測されていたが、これらの理論を支
持するだけの十分な実験結果は得られていなか
った。 
 
２．研究の目的 
本研究では、ヘリカル系プラズマ閉じ込め装置

におけるプラズマ回転の駆動力を外部から制御
することにより、新古典輸送理論より予想される
分岐現象を実験的に検証すること、さらに、L-H
遷移時のプラズマポテンシャル空間分布の詳細
な計測を試みる。このことにより L-H 遷移現象の
空間的な時間発展の知見を詳細に取得し、トー
ラス系として普遍的な分岐現象の物理機構を明
らかにすることをめざすものである。L-H 遷移の
分岐現象の物理機構を解明するためには、炉
心プラズマ条件に近い装置での実験が最も重
要であることは当然であるが、プラズマのポロイ
ダル回転の駆動力を外部から制御する手法を



利用すれば、磁場配置のフレキシビリティの高
い小型装置での電極バイアス実験を行うことが、
最も効率的であると考えられる。本研究では、立
体磁気軸系プラズマ閉じ込め装置である東北大
学ヘリアック装置を使用して実験的研究を行うも
のである。 
 
３．研究の方法 
電極によるプラズマバイアスにより、径方向電流
を流し、この径方向電流と閉じ込め磁場による
力をプラズマ回転の駆動力とする。この駆動力
を外部から制御すれば新古典輸送理論より予
想される分岐現象を実験的に検証することがで
きる。さらに、L-H 遷移時のプラズマの回転やプ
ラズマポテンシャル空間分布の詳細を分光計測、
プローブ計測を用いて試みる。 
 
４．研究成果 
本補助金により、東北大ヘリアック装置において、
プラズマ中に挿入した熱陰極バイアスにより以
下のような成果を上げることができた。 (1) 径方
向電場分岐実験に成功した。(2) L-H 遷移時の
J x B ポロイダル駆動力と粘性、摩擦との平衡よ
り粘性を評価すると、理論値と定性的に非常に
良く一致した結果を得ることに成功した。これは
核融合を目指した、プラズマ磁気閉じ込めにお
ける L-H 遷移の物理を理解する上で重要なこと
である。(3) 前置増幅器を内蔵した高速応答プ
ローブにより、L-H 遷移時に発生する磁気軸付
近での密度崩壊現象とそれに伴う高周波揺動
の解析手法を確立し、密度崩壊現象、揺動とポ
ロイダル回転周波数との関係を明らかにした。
(4) 高磁場用電極として、パラジウムに金をコー
ティングした電極の研究開発を進め、高密度、
高ベータプラズマを生成することに成功し、さら
に電極の高寿命化、小型化に成功した。電極の
小型化により、バイアスプラズマの電極位置依
存性、電極の高寿命化により、高ベータプラズ
マの配位依存性（磁気井戸依存性）の詳細を調
査することに成功した。 (5) 外部摂動磁場コイ
ルにより生成された m = 3 の磁気島を回転させ
ると、２本のラングミュアプローブにより計測され
た浮動電位に数値計算と矛盾しない位相差が
有ることを確認し、さらに、プローブ信号と外部
摂動磁場コイルとの位相差には径方向依存性
があることを示唆する実験結果も取得することに
成功した。 
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