
 

 RELAXトカマクプラズマの初期結果 

Initial results of tokamak plasma formed in the RELAX machine 
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近年のトロイダルプラズマの研究では、従来

の1流体MHDモデルの枠を超えた 2流体プラズ

マモデルの記述が広く適用されている。RFPプ

ラズマでの実験において、3次元のプラズマ速

度の直接計測より、イオン流体と電子流体の分

離が起こることが推測されている[1]。このとき、

プラズマの密度は1017 m−3程度である。この場

合、イオンスキン長𝜆𝑖は0.1 m程度であり、プラ

ズマの大きさと同程度と見積もられる。2流体

効果はプラズマのスケール長が 𝜆𝑖程度で発現

すると予測されている。そのため、この観測に

よりRFPプラズマにおいて2流体プラズマの存

在が示唆された。また、この2流体モデルは、ト

カマクプラズマのエッジのシミュレーション

でも用いられている[2]。従って、密度が比較的

低いこれらのプラズマでは2流体プラズマモデ

ルでの記述が有効である可能性があるため、実

験的確立が必要である。そこで、これらのよう

なトロイダルプラズマを同一装置で比較検討

するために、RFPを形成する装置、RELAXにお

いてトカマクプラズマの形成が計画された。こ

の改良により、𝑞(𝑎)を−0.3から3.5まで幅広くか

つ連続的に変化させることが可能となる。 

RFP装置においてトカマクプラズマを形成す

るためには、トロイダル磁場𝐵𝑡の強度を上げる

必要がある。𝐵𝑡の増加に伴い、トロイダル磁場

コイルに作用する電磁力が強くなるため、コイ

ルの変形を抑制するために構造解析および新

たな支持材の設計・製作を行った[3]。また、𝐵𝑡

の磁場強度を上げるために、コイルに流れる電

流を増強するための放電回路の設計・製作を行

った。プラズマ電流16 kA、𝐵𝑡  =  0.08 Tとして、

𝑞(𝑎)  ∼  3のトカマクプラズマの形成の初期実

験を行っている。Fig. 1はトカマクプラズマ形成

の初期実験の結果を示している。初期実験では、

プラズマの放電時間が約4 msであった。このよ

うに放電時間が短い理由としては、プラズマの

位置制御を行っていないことが考えられる。そ

のため、最外殻磁気面が真空容器壁に接触して

いる可能性がある。現在、プラズマの位置制御

と比較的低い密度のプラズマの形成を試みて

いる。本講演では、RELAXにおけるトカマクプ

ラズマの初期実験の結果について発表する。 

 

 
Fig. 1: The initial waveform of (a) plasma current, 

(b) magnetic field and safety factor at the edge in 

tokamak plasma. 
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