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はじめに：ヘリカル軸ヘリオトロン配位を持つヘリオトロンＪにおいて、ECH プラズマ（70 GHz、0.4 MW、

第二高調波加熱）で自発的閉じ込め遷移現象が観測されることは、前回報告した。その後、NBI 単独プラズ

マ（接線入射１ビームライン、Pinj < 0.7 MW/30 keV）、あるいは、両者を重畳した ECH+NBI プラズマにおい

ても、同様の自発的遷移現象が観測されている。昨年度までの実験で、ECH プラズマを中心に、２つの周辺

ι/2π窓（0.54 − 0.56：磁気リミター配位、および 0.62 − 0.63：壁リミター配位）で H モード遷移発現が確認で

きた。さらに、ECH+NBI 放電では、このι(a)/2π窓を越えた領域でも、同様な遷移の兆候も観測されていた。

これを受け、本年度の実験では、ι(a)/2πを広い範囲で変え、自発的閉じ込め遷移発現の有無を調査した。 

実験：ι(a)/2πを変化させるに際し、①ECH 入射トロイダル位置での磁気軸位置並びにそこでの磁場強度をほ

ぼ一定に保持、②TFC-A、TFC-B の作る磁場強度比を一定に保持、③プラズマ断面実効面積を大きく変化さ

せない、の三条件の下で、ヘリオトロンＪ各コイル電流を調整した。各ι(a)/2πで、ECH+NBI プラズマの密度

を上げていくことにより、遷移発現の有無を調査した。幾つかのι(a)/2πでは、ECH 単独、NBI 単独プラズマ

も調査し、さらに異なる加熱入力での調査も行った。図は、ι(a)/2π = 0.5403（KMAG による真空磁場計算の

値）における ECH+NBI 放電の時間発展を示す。異なるトロイダル位置で観測した Dα光（Dα(11.5)、Dα(3.5)）
は同時刻 0.248 s において急峻な減少を見せ、同時にプラズマ蓄積エネルギーWp、線密度 nel の急激な上昇が

始まっている。この前後で、ガスパフ量は一定である。一方、SOL 領域におかれた静電プローブで観測され

るイオン飽和電流の値は減少しているが、特に、バーストを伴う揺動レベルの低下が顕著である。図最下段

は、同一ポロイダル断面の SOL 中に近接して設置した 3 本の静電プローブを用いて観測したイオン飽和電流、

浮動電位の揺動成分から ( )21
.

~~~
ffsfluc VVI −×∝Γ として直接評価したプラズマ揺動による径方向粒子束

.flucΓ であ

るが、∼ 0.248 s 以降、その値は低くなっており、揺動レベ

ルの低下とともに、揺動による粒子損失も減少しているこ

とが示唆される。Dα光信号を詳細に見ると、t ∼ 0.218 s 以降、

小規模な増減が繰り返し観測されており、またこれに概ね

同期して Is の揺動(バーストも含む)が減少していることが

見て取れる。このことから、0.218 ≤ t ≤ 0.248 では、L-H-L
遷移が短時間で繰り返し生じているものと思われる。 

まとめ：0.493 ≤ ι(a)/2π ≤ 0.65 内の調査したすべての配位に

おいて、密度がある閾値を越えて高くなると、Dα光の減少、

nel や Wp の増加率の変化など、何らかの閉じ込め状態の自

発的遷移を示唆する現象が観測された。但し、これらの変

化の状況は、配位によって必ずしも同じではない。例えば、

上述の例のような明確かつ急峻な Dα光の減少と Wp や nel
の明確な上昇がある場合、Dα光の時間変化が比較的緩やか

な減少である場合、Wpの変化が明確でない場合などが存在

しており、詳細な解析を進めている。 
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