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磁場閉じ込めプラズマにおいて、入れ子状の磁

気面構造を阻害する磁気島は、プラズマ閉じ込め

を悪化させる恐れがあることから多くのトーラ

ス装置で研究が進められてきた. また、トカマク
では磁気島を種として成長する MHD 不安定性が
ある一方で、統計的な磁場構造の外部制御により

別の MHD 不安定性の安定化が図られたり、ヘリ
カルではプラズマ内外の磁気島による閉じ込め

改善との関連性が指摘されたりしていることな

どから、磁気島の物理機構解明と制御が重要であ

り、実時間制御の手法やシステムが精力的に研

究・開発されている. 
我々は、このような磁気島の特性を明らかにす

ることを目的として、簡便且つ高い時間、空間分

解能が期待される磁気計測を用いて磁気島検出

器を Heliotron Jにおいて設計・開発した. Heliotron 
J は低次有理面を避けられるような低磁気シアを
有するが、逆に有理面を横切る際には磁気島幅が

大きくなりがちで閉じ込めに深刻な影響を与え

る可能性がある. その一方、前述のように閉じ込
め改善との関連性も議論されており、磁気島研究

が重要と考えられる. 本研究で用いる磁気島検出
器は、図 1に示すように真空容器壁面上に設置さ
れポロイダル方向に 6 個のサドルループ(SL)から
構成されたものが 2セットあり、それぞれのセッ
トはトロイダル方向に 180 deg. 離れている. 設置
位置や形状は有限ベータ効果を考慮した MHD 平
衡計算により最適化され、平衡電流である Pfirsch-
Schlüter電流(PS 電流)による垂直磁場を測定する. 
磁気島が無い際には両セットは同じ信号となる

が、ステラレータ対称性の無いm=2/n=1(m/n: ポロ
イダル/トロイダルモード数)のような磁気島が存
在する際には PS 電流分布がステラレータ対称性
を失い、PS電流由来の垂直磁場が両セット間で異
なるようになることを利用するのが本システム

の特徴である. また、計測対象となる磁気島を外
部制御することにより計測精度改善が図れると

共に磁気島のプラズマ閉じ込めへの影響を詳細

に調べられることから、外部共鳴摂動磁場コイル

を設置した. これはm= 2/n=1の摂動磁場をプラズ
マに印加することが可能で、プラズマ中に回転変

換 0.5の有理面が存在する際には m=2/n=1の磁気
島の位相、幅を外部制御できる. 
回転変換 0.5が存在する磁場配位において、摂

動磁場強度(O(-2)T)を変え磁気島幅ならびにその
位相を変化させた際に磁気島検出器信号の摂動

磁場強度に依存した変化を観測した. また、磁気
島が存在しない配位においてコイル電流値に依

存した磁気島検出器信号の変化は観測されてい

ないことから、磁気島による影響を磁気計測によ

り観測したものと思われる(図 2). 
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図 1. サドルループの設置位置、形状 

図 2. 摂動磁場強度に対する SL信号変化 
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