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	 核融合プラズマでは，一定以上の加熱パワー

を印加すると閉じ込め状態が自発的に改善す

る「LH遷移」と呼ばれる現象がある．将来の大
型実験炉や実証炉ではLH遷移を積極的に利用
したオペレーションが考えられているが，その

物理機構は完全には明らかにされていない．本

発表では，径電場と乱流の直接観測から，電場

形成機構や乱流輸送抑制機構などの基礎物理

過程を明らかにするデータ解析を実施した結

果を議論する． 
	 実験は，JFT-2Mトカマクで行われた．700kW
の中性ビーム加熱で維持した線平均密度1.1x1019 
m-3のプラズマ(大半径 ~ 1.3 m、小半径 ~ 0.3 m)
を対象とした。中性ビーム入射後約300msの
sawtooth crash時にLH遷移が観測された。Hモー
ドプラズマでは、  cm程度の位置に
-20kV/m程度の電場構造が形成される[1]。遷移過
程の電場，密度勾配，乱流を重イオンビームプロ

ーブを用いて計測した． 
	 トーラスプラズマ中での径電場は、荷電分離を

引き起こす径電流によって励起される。径電場と

径電流の関係は、 の様に表され

る。ここで はプラズマの比誘電率係数を示す

[2]。即ち、径電流の実験値は計測した径電場の時
間発展により与えられる。図1は、LH遷移時の逆
勾配長、径電場、径電流の時間発展を示す。ここ

でtLHは、LH遷移の開始時間を示す。径電場の時
間発展を見ると、 ~ 0 msと~ 3.5 msの2つの
時間で電場が成長し、径電流がピークしているこ

とがわかる。一方、理論解析より、径電流は、 
  (1) 

ようにモデル化されている[2]。右辺の各項は新古
典バルク粘性電流、ロスコーンロス電流、レイノ

ルズストレス電流、波動対流電流、荷電交換ロス

を表す。本研究では、プラズマパラメータより式

(1)の1-3項を評価し、実験値と比較することで、
モデルの妥当性を検証した。 
	 図2は、径電流の規格化電場X(=erpEr/Te)依存性
を示す。プラズマがLモードである場合、径電場

は0に近い値となり、電場の時間発展がないため
径電流も0となる。プラズマがHモードに遷移する
際は、正の径電流が発生し、負の電場が成長する。

式(1)を評価すると、第1、2項の新古典バルク粘性
電流とロスコーンロス電流の和が遷移時に実験

値とよく一致することが示された[3]。一方、第3
項のレイノルズストレス電流の寄与は小さいこ

とがわかった。この結論は、リミットサイクル揺

動における解析結果とも整合する[4,5]。また、L
モードでは、理論値として正の電流が得られてお

り、実験値との大きな隔たりが存在する。オーダ

ー計算により、式(1)第4項の波動対流電流がこの
不一致を説明し得ることが示された。 
	 本研究は、科研費 (15H02155, 26887047, 
16H02442)、量子科学技術研究開発機構及び
九州大学応用力学研究所共同研究の支援を

得た。  

 
図１：LH遷移時の逆スケール長、径電場、径電流
の時間発展。 

 
図2：径電流の規格化電場依存性。 
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