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	 QUEST において同軸ヘリシティ入射（CHI）はプラズ

マ電流スタートアップのためのものであるが，本研究

の究極の目的はそれらの装置を利用して燃料供給が行

えないかを調べるものである．この燃料供給実験は

(1)CHI で主プラズマ電流を作り，その下で次なる CHI

電流を生成して合体させ燃料供給する，(2)オーミック

で主プラズマ電流を生成し，その下部で CHI 電流を追

加生成して燃料供給をする，2通りの方法がある．	 

	 (1)のシナリオの初期 CHIによるプラズマ電流の生成

には 8.2	 GHz の ECR を利用すればよい．Fig.1 に示すよ

うに，トロイダルコイル電流を 50ｋA に設定すると，

共鳴点は CHI の＋の下側電極板(黒太線）上の 0.54m の

位置にできる．このトロイダル磁場と PF35－2 ダイバー

タコイルによって，2つの電極(-は下外側橙部）を連結

するトロイダル方向に多数回転する磁力線をあらかじ

め生成しておけば，ECR により生成された電子を 2つの

電極間で加速し，磁力線に沿って電流を生成すること

ができる．このとき下側電極のトーラス内側端部 0.45

ｍを出発点として磁力線を追跡した 3 次元図を Fig.1

右に赤い線で示す．トロイダル方向に 4 回転以上して

外側電極に到達することがわかる．この 4 回転してい

る電流は同じ方向なのでこれらが引き合い，合体して

プラズマ電流になると考えられる．	 

	 印加電圧 1ｋVを電極に印加した場合のトカマクにお

けるパッシェン曲線(電場 E＝V/L-封入圧ｐ）を，これ

らの磁力線長を用いて計算してみるとガスパフによる

封入圧力が 1.3~3.5x10-4	 Torr の場合に放電がおきる

ことがわかる．トカマクにおいて RF 印加によりブレー

クダウンに要する電場は半分に減少することを考慮す

ると[1],運転領域はさらに広がる．	 	 

	 (2)のシナリオの燃料供給実験の場合もトロイダル磁
場が強い方が磁力線の回転数は多いので，同じ

Bt=0.23Tを用いる．  
	 Fig.2左に示すように，オーミック放電によって30kA

程度の主プラズマ電流を生成しておき，CHI電極に電圧

を印加してCHIプラズマ電流を流す．このとき初期CHI

実験とは異なり，プラズマ周辺電子密度は十分に存在

すると考えられるので，CHI電流生成は可能と考えられ

る．このときも初期CHI実験と同程度のガスパフを行い，

燃料供給をあわせて行う．	 

	 主プラズマ電流の下でCHI電流を生成する場合，磁力

線のトロイダル回転数は主プラズマの位置に依存する．	 

Fig.2右に主プラズマの位置が中心にある場合のCHI電

流流路の磁力線の３D図を示す．主プラズマの位置を下

げるとポロイダル磁場が減少するので，トロイダル回

転数Nは増大するが，下げすぎると独立したCHI電流は

作れなくなる．なお，外側電極では通常のダイバータ

実験のようにPF26コイル電流をあまり流せないので，

プラズマ位置制御が重要となる．	 

	 	 

	 	 	 
Fig.2. Left: Magnetic flux surface, Right:3D magnetic 
field line starting from the inboard side of 0.45m for 
R=0.68 m, Z=+0.0m, Ip=30 kA, Ipf17= -1.5 kA, Ipf26= 0 
kA, and Ipf352= 1.0 kA, yielding N~3.  
 
[1] M. Hasegawa, et al., J. of Physical Society of 
Japan, 76 (2007) 084501-1 

30pP48 

 
Fig.1. Left: EC resonance position on the CHI anode 
plate and magnetic flux surface for IPF352=0.5 kA, 
IPF17=-0.7kA and IBT=50kA (Bt=0.23T). Right: 3D 
magnetic field line starting from the inboard side of 
0.45m. 


