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要旨

トカマク型プラズマ閉じ込め装置では、定常的にプラズマ中に電流を流さなくては

ならないが、トランスの原理を用いた誘導法によるプラズマ立ち上げでは定常的に電

流を流すことはできない。従って、例えば高周波波動を使った非誘導法によるプラズ

マ立ち上げ及び定常維持が必要不可欠である。特にトカマク装置で高い電流駆動効率

を実証している低域混成波は、ITER（国際熱核融合実験炉）でも利用される予定であ

る。しかし、低域混成波による電流駆動には密度限界が存在し、この密度以上になる

と、電流駆動効率が急激に悪くなる。従って、プラズマ密度制御は、低域混成波によ

る高い電流駆動効率を定常的に維持するには不可欠である。本研究では、50 GHzのマ

イクロ波干渉計を用いて、TST-2球状トカマクの運転パラメータであるプラズマ電流、

トロイダル磁場強度、初期充填ガス圧の 3つのパラメータに対して電子密度の依存性

を求めた。また、9つの測定経路（R = 280 mm, 390 mm, 470 mm, 520 mm, 600 mm, Z

= 0 mm, -220 mm, 200 mm, 220 mm）に沿った線積分電子密度を測定し、電子密度の空

間分布を求めた。

電子密度のパラメータ依存性を調べる実験から、トロイダル磁場強度とは明確な相

関は見られず、プラズマ電流と初期充填ガス圧に関してはne ∝ I0.59
p P 0.45

fill という依存

性を持つことがわかった。したがって、高密度プラズマを生成するためには大きなプ

ラズマ電流を流し、かつプラズマがつぶれてしまわない程度に十分ガスを充填させれ

ばよいことがわかった。電子密度分布計測については、速波励起用コムラインアンテ

ナ（周波数 200 MHz）を用いて立ち上げたプラズマでは、プラズマ電流が 6 kAの時に

中心で 1.7× 1017 [m−3]の密度を持ち、周辺部で急な密度勾配を有すること、電子サイ

クロトロン波（周波数 8.2 GHz）を用いて立ち上げたプラズマでは、プラズマ電流が 3

kAの時、中心で 8.0× 1017 [m−3]の密度を持ち、ρ ≥ 0.6のプラズマ周辺部領域で均一

に低い密度分布を持つこと、遅波励起用グリルアンテナ（周波数 200 MHz）を用いて

立ち上げたプラズマでは、プラズマ電流が 5 kAの時に中心で 1.3 × 1017 [m−3]の密度

を持ち、ρ ≥ 0.6の領域で均一に低い密度分布を持つことがわかった。これらの結果か

ら、プラズマ電流の値がある程度大きくないと密度分布はプラズマ周辺部で低くにな

ることが示唆され、プラズマ電流の値を大きくすることが重要であることがわかった。
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