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ITER プラズマでは、周辺局在化モード(ELM)
によるダイバータへの熱負荷が大きな問題とな

っている。このため多くのトカマクにおいて、真

空容器内外に設置した摂動磁場コイルを用いて

最外殻磁気面(LCFS)のすぐ内側の閉じ込め磁場

に対し、共鳴あるいは非共鳴磁場摂動を印加する

ことにより ELM 制御が試みら、その有効性が確

認され、ITER での有効性も期待されている。ただ、

このような制御用摂動磁場コイルを ITER の真空

容器内に設置し運転することは装置工学上およ

び高温プラズマの長時間維持の観点から好まし

くない。 
本提案は、LCFS のすぐ外側のスクレイプオ

フ層(SOL)に磁力線に沿ってダイバータ板まで電

流(SOL・ダイバータ電流)を誘起することにより

従来の摂動磁場コイルを用いることなく、共鳴摂

動磁場を発生しようとする新たな手法である。プ

ラズマ自身により誘起された SOL・ダイバータ電

流は多くのダイバータトカマクでも観測されて

いる[1]。これは SOL の磁力線の両端のダイバー

タ板前面の温度差による熱電効果により誘起さ

れ、電流密度はダイバータ板でのイオン飽和電流

程度であり、プラズマ条件によるが 10 kA/m2 程度

が観測されている。本提案では、この SOL・ダイ

バータ電流をダイバータ板と真空容器間にバイ

アス電圧を印加することによって制御する。図１

の概念図は、シングルヌルダイバータ配位におい

て外側ダイバータ板 A を真空容器に対し正電位

にバイアスし

た場合に SOL
中を磁力線に

沿って流れる

電流を示して

いる。LCFS の

すぐ内側の磁

場と共鳴する

ヘリカル磁場

摂動を生成す

るため、バイ

アス可能なダイバータ板をトロイダル方向に複

数設置しそれぞれの位相を適宜制御し、トロイダ

ルモード数 n の SOL 電流を誘起する。図 2 に示

したバイアス電圧の位相設定では、n=2 の摂動磁

場が生成される。4 本の SOL 電流フィラメントは

閉じ込められたトーラスプラズマのすぐ外側で

あるため、各フィラメント電流が 10kA 程度あれ

ば、H モー

ドプラズ

マのペデ

スタル部

に 最 大

100G 程度

の共鳴摂

動磁場を

生成でき

る。SOLで

の磁力線

の回転変換は、LCFS すぐ内側の閉じた磁気面上

の磁場の回転変換とほぼ等しく、自ずと共鳴磁場

摂動に相当するフーリエ成分が支配的となる。正

バイアスではダイバータ板から流出する電流は

電子飽和電流、負バイアスではダイバータ板に流

入する電流はイオン飽和電流で規定される。しか

し、SOL 電流の電流路が両バイアス間を直結する

ほど十分長ければ、電流はイオン飽和電流で規定

される。無衝突 SOL プラズマであれば、電流路長

∥は、磁力線に沿ってダイバータ板に流入する粒

子束 ∥Γ∥が磁力線を横切って流路に流入する粒子

束 Γ と釣り合う条件から見積もることができ

る[2]。接触ダイバータ条件では、この条件に近く、

電子に対する電流路長はダイバータ間の磁力線

長より長くなりうる。一方、非接触ダイバータ条

件では、SOL プラズマの衝突周波数は高くなり、

電流路長は平均自由行程と無衝突 SOL の電流路

長との幾何平均となる[2]。本提案の可能性の検討
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図１．シングルヌルダイバータ

おける SOL・ダイバータ電流。

図 2 位相制御したダイバータバイ

アスにより想定されるn=2のSOL電

流の 2次元分布パターン。 


