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プラズマ中の径電場は、プラズマ閉じ込めを

研究する上で非常に重要なパラメータである。

電場構造の形成物理を明らかにして、電場構造

の制御による閉じ込め改善を実現するため、大

型ヘリカル装置(LHD)では重イオンビームプロ

ーブ(HIBP)を用いた研究が続けられている。

HIBPは、プラズマ中の電位を、擾乱を与えるこ

となく直接的に高時間分解能で測定する計測

器であり、電位の速い時間変動を研究するのに

有利である。

今回、LHDにおいて、電場の遷移現象に伴っ

て発生したと思われるプラズマ電位の急激な

時間変化がHIBPによって計測された。図1及び

図2に観測例を示す。プラズマは、接線入射中

性粒子ビーム加熱(NBI#1,NBI#2)によって生成

し、維持している。4.7秒のタイミングで垂直中

性粒子ビーム加熱(NBI#5)に切り替えている。プ

ラズマの立ち上がりで密度が一度上昇した後、

下降する時間帯で電位に急激な時間変化(図2上

の3.48s)が観測された。また、垂直中性粒子ビ

ーム入射後の密度上昇時に、電位の急激な減少

が観測された(図2下の4.858s)。これらの電位変

化に対応して、ECE信号による電子温度計測値

に変化が観測されている。3次元の磁場構造を

有するヘリカル装置では、プラズマ中の電場は

新古典拡散理論に基づいた両極性条件によっ

て決定されると考えられている。プラズマ中の

温度、密度分布によって、理論から予想される

電場の解が単一根、または多重根であるかが決

定される。プラズマパラメータの時間変化によ

って、根の生成や消滅が起こり、それに伴って

電場の遷移現象が発生すると考えられる。今後、

新古典理論との比較を進め、電場遷移の物理機

構について議論する。
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図 1, 上: 線平均密度と加熱のタイミン
グ 下: HIBP によって計測されたプラズ
マ電位の時間変化

図 2, 図 1 における電位の時間化の拡大図を示
す。上: 密度下降時の電位の時間変化 下: 密
度上昇時における電位の時間変化


