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電子密度分布はトカマクとヘリカル装置で明確な違いを示す[1]。本研究ではトカマクとヘリカルの

粒子輸送の類似性、相違性を理解することによりトロイダル装置における密度分布の形成機構を理

解することを目的とする。図 1(a)に示すように JT-60U の ELMy H モードで中心尖塔化した密度

分布が観測されている。 他のトカマクでも尖塔化した密度分布は観測され、その多くが新古典ウ

エアピンチでなく乱流揺動により尖塔化することが報告されている[2]。一方、LHD では磁気丘の

強い磁気軸位置(Rax)3.5m では尖塔化した分布となるが磁気丘が相対的に弱い Rax=3.6m では凹化

した密度分布となる（図 1(b), 1(c)）。Rax=3.5m と 3.6m ではヘリカル磁気リップルは r/a<0.8 にお

いて同程度であり、その結果、

新古典輸送は同程度である。

よって、これらの密度分布は

乱流揺動の寄与の違いによ

ると考えられる[1,3]。ジャイ

ロ運動論乱流コード GS2 を

用い、計測で乱流の存在が確

認されている領域（JT-60U 
r/a=0.35, LHD r/a=0.6）に

おいて乱流が駆動する粒子

束（Γ）を計算した。図2に計算の収束値にお

けるΓをポテンシャル揺動の振幅の二乗で規

格化した規格化粒子束Γ/φ2の規格化密度勾配

（ −1/n ） (dn/dr) へ の 依 存 性 を 示 す 。

JT-60U, LHD いずれの場合も(−1/n)(dn/dr)が
小さい場合には内向きとなり、増加するに従

い外向きに反転する。粒子ソースによるフラ

ックスと新古典輸送によるフラックスが密度

揺動による粒子束に比べ無視できる場合は、

計算で評価される密度勾配はゼロフラックス

付近となる。JT-60U では周辺ペデスタルの内

側(ρ<0.9)、LHD では最も外殻磁気面の内側

(ρ<1.0)ではリサイクリングによる粒子ソース

はの密度分布に与える影響は無視できる。計算値は白抜き矢印で示す実験値と近い値になっており、

これは乱流揺動が密度分布の違いを与えることを示唆している。 
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図 2 (a)JT-60U,(b)LHD における準線形粒子束の密度勾

配依存性 

図 1 ne,Te,Ti分布の比較(a)JT-60U ELMy H mode (b) Rax=3.5m 強い磁気丘

(c)Rax=3.6m 弱い磁気丘 


