
 

小型トカマク装置におけるトロイダル磁場変調の周辺磁場構造への影響 
Effect of toroidal magnetic field modulation on an edge magnetic field structure  

in small tokamak 
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 国際熱核融合実験炉ITERでは、プラズマ対向

壁に過大な熱負荷を発生させる周辺局在化磁

気流体不安定性(ELM)を抑制する手法として、

真空容器内に設置された摂動磁場コイルを用

いた周辺磁場構造の制御が採用されている。し

かし、原型炉では設置の困難さから、摂動磁場

コイルを用いたプラズマ周辺部の制御は難し

い。そこで、摂動磁場コイルに代わりプラズマ

周辺部の制御を行うために、トロイダル磁場を

変調させ、共鳴磁場摂動を発生させる手法(TF

変調法)が提案された[1]。磁力線追跡計算の結

果、TF変調法でもプラズマ周辺部にエルゴディ

ック層が形成されることが示された。本研究は

TF変調法による周辺磁場制御の有効性を実証

するため、小型トカマク装置HYBTOK-IIを用い

たTF変調時の磁場構造の計測を実施している。 

 磁力線追跡計算の結果より、n=2の摂動で磁

気島の生成が可能であることが示された。その

ため、変調用のトロイダルコイルはトロイダル

モード数n=2の摂動磁場を発生するように、既

設のトロイダルコイルの近傍に設置した。摂動

磁場によるプラズマの応答を評価するため、磁

気プローブアレイを用いて磁場揺動（ポロイダ

ル方向、径方向）の小半径方向分布を計測し、

揺動計測を行った。図1(a)にTF変調がある場合

の放電、プラズマなし（真空）でTFコイル印加

した場合における径方向磁場の位相角、図1(b)

にq分布を示す。図1(a)より、共有面付近におけ

る磁気島の生成を観測できなかった。これは、

プローブ分解能に対してn=2の摂動では磁気島

の幅が小さく、観測することが困難であったた

めであると考える。 

 一方、n=1の変調磁場に対する磁力線追跡計

算の結果、計測可能な大きさ(1cm程度)の磁気島

が形成されることが明らかになった(図2)。 
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図1. (a)径方向磁場揺動の位相角、 

(b)安全係数qの径方向分布 

 

 
 図2. n=1の磁力線追跡計算結果。 

横軸は規格化上半径（小半径は11cm）。 
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