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１．研究計画の概要 

磁場閉じ込め装置において、プラズマの高ベ
ータ化は，経済的な炉を実現する上で必要不
可欠である。しかしながら，プラズマ中に発
生した巨視的不安定性がプラズマの高ベー
タ化を制限するため、その特性の理解，及び
制御法確立に向けた実験が世界各国で推進
されている．また，高圧力プラズマの平衡状
態を定常維持するための閉じ込め磁気面の
確保は必須であり，安定した炉運転の観点か
ら工学的にも重要な課題である．磁気面は，
不整磁場やベータ値上昇に伴う平衡電流の
存在により乱れが発生し，その磁場フーリエ
成分に共鳴した構造（磁気島）が発生する．
本研究では，このような磁場構造の乱れと，
プラズマ圧力に起因する交換型モードとの
関係について明らかにするものである。 

 

２．研究の進捗状況 

通常の高磁気シア配位では、長波長の抵抗性
交換型不安定性が高ベータプラズマ中に発
現し、閉じ込めを劣化させる現象が観測され
ている。摂動磁場を適度に加えることにより
圧力勾配を維持したまま本モードを安定化
することが可能であることを実証した。また、
磁気シアの低下に伴い、本モードの回転が停
止し、非回転モードとして現れる。このモー
ドが誤差磁場に起因したものであることを
明らかにし、摂動磁場を加えることにより安
定化できること、また、各磁気シア配位にお
いてモードが発現する領域を明らかにした。
これまでは静的な摂動磁場をプラズマ中に
印加していたが、平成２１年度より実時間で
摂動磁場強度を変化させ、プラズマおよびＭ
ＨＤモードの応答を詳細に調べ、より精度の

高い安定/不安定化条件を明らかにした。 

 

３．現在までの達成度 

①ほぼ計画通りに進んでいる 

摂動磁場のＭＨＤモードに対する影響につ
いては、ほぼ明らかになりつつある。残念な
がら当初予定していた電子ビームを用いた
誤差磁場の定量的評価は実験スケジュール
の都合上敵わなかったが、以前に行った実験
結果に加えて、低ベータ領域において摂動磁
場に対するプラズマの応答（磁場構造を反映
した電子温度分布形状など）を評価すること
により、異なる磁気シア配位における誤差磁
場の評価が可能となった。 

 

４．今後の研究の推進方策 
今後は磁気レイノルズ数、衝突性等の異なる
プラズマにおいて抵抗性モードと摂動磁場
の相互作用について実験研究を進める。また、
トカマク等のデータと比較、検討を進めるこ
とにより、ＭＨＤモードに対する総合的理解
を進める。 
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