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半導体中の ヘ リ コ ン 波

Helicon　wave 　in　a 　semiconductor

津島　晴、小 川　勇 1）、長 谷 川 靖洋 2）、山ロ 作太郎 3）

横浜国大 工 、福井大工 1）、イ オ ン 研 2）、核融合研 3）

固体 プ ラ ズ マ の 実験 は 1960 年代 に 始 め られ 、多 くの 固 体中の プ ラ ズ マ 現象 が 明 らか に な っ て い る［1］。 しか し、最近

まで 半導体等の 試料 の 製作技術 が 飛 躍的 に 向 上 して い る に も か か わ らず、そ の 後 の 実験 は少 な い
。 そ こ で 、プ ラ ズ マ 物

理 の 実験対象 と し て 固 体 プ ラ ズ マ を 再 び 取 り上 げ、比 較的簡単な実験を行 っ た 。 す な わ ち、イ ン ジ ウム ア ン チ モ ン （lnSb ）

に テ ル ル （颱 ）を ド
ー

プ した 厚 さ約 lmm の n 型 半導体の 中を 119．3GHz

の ミ リ波 を磁 場方 向 に透過 させ、そ の 透過強度 の 磁場依存性 を調 べ た。

図 1 は、ある試料か ら得 られた結果 で あ る。半導体中の ミ リ波 の 波長

は磁場強度 に よっ て 変わる が、半 波長 の 整数倍 が 半導体の 厚 さ に
一

致

した 場 合 に透過強度が 強 くな る フ ァ ブ リ ・ペ ロ 干渉 が 起 こ り、透過強

度の 極 大 が い くつ か の 磁場 の 値 に 見 られ る。こ の 性質を利用 し磁場 方

向 に 伝播す る 電磁波、すなわ ち ヘ リコ ン 波の 分 散 関 係 と比 較 す る こ と

に よ っ て 、電子 の 密度と有効質量 お よ び ミ リ波 の 周波数、119．3GHz

に 応答す る 媒質の 誘電率 が分 か る。こ の 誘電率 は、価電 子 帯の 電 子 た

め に 周 波数 に よ っ て 変化 し、静誘 電 率 と異な っ て い る 。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 図 1　 ミ リ波 の 透過強度 の 磁 場 依存性。
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ITER の 物理 設 計 検 討

Physics　Design　on 　ITER
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　 ITER （国際熱核融 合 炉）で は、従 来 の 計 画 ［1標 を守 りな が ら技 術 凵標 と技術 裕度 を切

り ドげて コ ス ト低減 を図 る た め の 設計検討が 進 め ら れ て い る が 、本講演で は パ ル ス 運 転時の

運 転領域 、定常運 転時の 電 流 駆 動、及 び プ ラズ マ 位 置形 状 制 御に つ い て報 告す る 。

塰 墨 　パ ワ
ーバ ラ ン ス 解 析 に LH 遷 移 パ ワ ー（P−．、，ti．N ≧ PUt 、　 Ph．、，sinx：全 加 熱 パ ワ

ー、
PLH

．
： LH 遷移パ ワ ー則 ）、グ リ

ー
ン ワ ル ド密度 限界 （n ≦ ’r ！na1 ．n ：電子 密度、　 Ip ：プラ

ズ マ 電 流、a ：プ ラ ズ マ 小 半 径 ）、規 格 化 ベ ー
タ値 限 界 （β押≦2．5） の 3 条 件 よ り運 転 領 域 を

決 め て い る。現 行 ITER の 主 た る 目標 の 1 つ で あ るエ ネ ル ギ
ー

増 倍 率 Q＝10 の 運 転領 域

に つ い て 主に行い 、プ ラ ズ マ 主半径 6 〜6 ．2m の 装置サ イズ で 閉 じ込 め 裕度 20 ％ の 運転領

域 を確保 で きる よ うに設計 を行 っ て い る。

定常運転 　定常運転 は 現行 ITER に お ける もう
．・

つ の 主 た る 目標で ある が 、パ ワ ーバ ラ ン

ス 解析 を出 発 点 に、2 次 元 平 衡 解 析 及 び 電 流駆 動 解析 を臼己 無撞着 に解 くACCOME コ
ー

ド ［1 ］ を用 い て 検討 し て い る。パ ワ
ー

バ ラ ン ス 解析 に よれ ば 75 − 85MW の 加熱入 力、
HII フ ァ ク タ

ー＝1 、βκ
≦3で 定常 運転の 可 能性 が あ り、ACCOME に よ り HH ＝1で 正

磁気．シ ア プ ラ ズ マ の 定常運 転 の 可 能性が あ る こ とを 確認 してい る 。 図 1 は中心電流駆動に よ

る 正 磁気 シ ア プ ラ ズ マ の ビ
ー

ム 入射位置及 び平衡解の 例 で あ る 。

プ ラ ズ マ 位 置形 状 制御 　 プ ラズ マ 形 状 変 化 を考慮 した非線 形 モ デ ル に よる解 析 コ
ー

ドに よ り、
プ ラ ズ マ 位 置形状制御 設計 を 行 っ て い る。図 2 は 現行 ITER の セパ ラ トリ ッ ク ス 上に おけ

る 6 点 の 位 置 の 時 間変 化 を示 した もの で あ る が 、各点 と も収 束 し、非
一
卜渉 制 御 に よ っ て プ ラ

ズ マ 形状 が制 御 され て い るこ とが わか る。非 1II形 度 1．7 ．− 1．74 まで は 制 御11∫能で あ る。
［1 ］TANI ，　K ．，AZUMI ，　M ．，DEVOTO ，　R．S．，J．Comput ．　Phys．9S（1992）332．
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図 1　 定常運転時の ビ
ー

ム 人射位置及 び平衡解
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図 2　 プ ラ ズ マ 位 置 形状 の 時 間変化
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