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単純トーラス磁場中に放電プラズマを生成し，径電場によりプラズマを渦回転させるこ

とにより， 0.4 Ｔの磁場で 80 ｍｓの間，プラズマを閉じ込めることに成功した．ここで

は，このプラズマが，回転によりどのような平衡状態を維持しているかを考察する．実験

では，下図のように，0 ｍｓで放電を止め，その後のプラズマ中心の密度と電位を観測し

た．プラズマは，減衰時間 80 ｍｓの間に電位の谷で十分に回転し平衡状態を維持しながら，

徐々に減衰する．したがって，このプラズマは，プラズマの渦回転により維持されている

ものと考えられる．このプラズマの平衡解については，今までに種々考察されてきたが，

正確ではなく，かつ密度が有限である場合の解が得られていなかった． 

 

我々は，１流体近似の範囲内で，対流微分項を考慮に入れることにより，より正確な平

衡電位の方程式，等密度面と等電位面のずれの式，等ポロイダル電流面と等電位面のずれ

の式を得た．この方程式を細いプラズマの近似の場合について具体的な解を求めた結果，

プラズマは渦回転により維持されるが，プラズマ密度が臨界値を越えれば平衡が崩れるこ

とが判明した（講演 25pA38Pを参照）．この

プラズマの平衡電位，平衡密度は，全体の平

衡を保つために，プラズマの中心がトーラス

中心軸側に偏っている．この結果は，トカマ

クの等磁気面，等密度面が正反対の配位を取

ること対照的である．プラズマ密度が臨界値

を取る場合の平衡電位は，プラズマのトーラ

ス中心軸側と反対側の電位が平らになってお

り，特にプラズマ半径の点では電位勾配が零

となっている．これより密度を濃くすると電

位のアイランドができプラズマは等電位面に

沿って，プラズマの外に逃げていくことにな

る．プラズマ密度の臨界値はプラズマの回転

とともに増大する．実験の結果はこの理論で

十分に説明できる． 

一方，現実のプラズマは，渦回転により平

衡を維持しながら，それより長い時間スケー

ルで，中性ガスと径電場の効果により徐々に

プラズマの半径が小さくなりついには崩壊す

る．したがって，中性ガスが多く存在する場

合，高密度のプラズマを閉じ込めることは難

しい． 
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