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“単純トロイダル磁場のみではプラズマを閉じ

込めることが出来ない”という叙述がある。すな

わち、電子とイオンが上下逆方向にドリフトして

荷電分離が生じ、垂直方向に強い電場Eが発達し

て、トロイダル磁場とのE×Bドリフトによりプ

ラズマは径方向に排出されてしまう。 
一方、単純トロイダル磁場下で適切なガス圧力

のもとで電子サイクロトロン周波数帯のマイク

ロ波を入射すると、ECRプラズマが生じ、マイク

ロ波を入射しているかぎり、プラズマは維持され、

強い電場は生じない（本発表の連結発表である

29D38Pの予稿を参照）。これを説明するために、

プラズマとそれを囲む導体真空容器よりなる閉

回路を荷電分離電流が循環して強い電場の発生

が抑制されると予測された[1963、S. Yoshikawa 
et al.]。最近、確かに荷電分離電流が循環してい

ることがLATE装置における2.45GHz、～1kWの

マイクロ波によるECRプラズマ（Te~10eV, ne～
1011cm-3）において検証された[S.Nishi et al.、
29D38P の参考文献]。 

荷電分離電流の発生はトロイダル磁場の不均

一性と曲がりに起因した垂直方向のドリフト

（Vacuum Toroidal Field ドリフト） 
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に起因する。LATE では 0>φB で運転しているの

で、電子は下に、イオン（陽子）は上にドリフト

する。これに伴う電流は上向きでその密度は 
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で与えられる。ここで Pe、Pi はそれぞれ、電子

圧力とイオン圧力である。上記 ECR プラズマに

おいては、イオン温度は電子温度にくらべて低く、

イオンの寄与は電子に較べ僅かである。 
 ここで疑問が生じる。式(2)によると天井に流入

するイオン束は床に流入する電子束に比べると

僅かで、プラズマ中に正荷電が溜まっていく。実

験ではそうではないので、VTF ドリフトに E×B
ドリフトによる流れが加わり、容器壁に到達する

電子とイオンの数を等しくしていると推測され

る。実際、実験ではイオンの VTF ドリフト方向

であるプラズマ上部に正のポテンシャル丘が生

じていて、そのピーク値は~25V である。このポ

テンシャル丘の等ポテンシャル線に沿って E×B
ドリフトによる流れが生じて、電荷の蓄積を自律

的に抑制していると考えられる。 
粒子バランスの観点からは、ECR 層に沿った電

子温度の高い（～10eV）領域で衝突電離により電

子・イオン対が生じ、イオンが容器導体壁に到達

した際、電子と再結合し水素原子に戻る。E×B
ドリフトは電子とイオンで同一だが、VTF ドリフ

トは向きが異なる。すなわち対生成直後から電子

とイオンは上下に分かれていく。従って、プラズ

マ全体としては電荷が蓄積されないとしても、局

所的な電荷の蓄積からも逃れることは至難であ

るように思える。しかし上記のポテンシャル丘を

形成する電荷密度は、電子電荷密度の 0.001％程

度であり、驚異的な中性度が保たれている。 
実験結果（29D38P）より求めた E×B ドリフ

トと VTF ドリフトによる電子流束ベクトル分布

図等をもとに上記に述べた観点を検討している。 

 

図１ E×B と VTF ドリフトによる電子流束

ベクトル（２πR の重みをつけている） 
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