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1 ，は じめ に

MHz 帯の 高周波は様々 な工 業的プラ ズ マ 応用分野 や 核融合実験な どで主 にプ ラ ズ マ の 生

成 お よび加熱手段 と して よ く使わ れ、解説 も多 くあ るが 、こ こ で は こ れ らと異 なる応用 と

して 、高周波 を用 い たプラ ズ マ や ガ ス の制御を取 り上 げる 。 講演で は核融合燃焼反応か ら

生 じる ヘ リウ ム の 高効率排気へ の 高周波の 応用 を解説 し 、 直線装置お よび TEXTOR トカ

マ ク で おこ な っ た原理実証実験 を紹介する 。

2
， 高周波の ポ ン デ ラ モ ー

テ ィ ブカ に よる ヘ リウ ム の 選択排気 田

磁場 中で電荷 q，
質量 mj の イオ ン が受ける磁場垂 直方向 の 高周 波電場 E

．
か ら受ける ポ ン

デ ラ モ ー
テ ィ ブポ テ ン シ ャ ル Ψ

，f は イオ ンサ イク ロ トロ ン周波数を【％ 12π とする と

Ψ
，f
＝qj2　E ⊥

214
（ω

2−−COCj2）と表わ され る 。 こ の 方法は核融合閉 じ込 め装置の リミ ター背後に設

けた中性化板 で プラズ マ 流 を中性化 し 、 ガ ス として排気するポ ン プ リ ミタ ーと呼 ば れる も

の に高周波 を利用す る もの である（高周波は 中性化板の 前面 に 印加す る）。
ヘ リウ ム の 一価、

ア ル フ ァ
ー粒 子 、お よ び トリ チ ウ ム イ オ ン の イ オ ン サ イ ク ロ ト ロ ン 周 波 数 を各 々

叫 。．f2π ，
〔煽 、2．

12π
，

ω r．〆2π とす る と、周波数 をa2COr
．
となる よ うに選ぶ と T＋に対 して Ψ，f＞0 で

大 きく、 これ を反射 し燃料 で ある トリチ ウ ム は排気 され ない
。

一
方灰 とな っ た ア ル フ ァ

ー

粒子 He2＋対 して はΨ
，f ＜0 の た め 高周波 の 影響 を受けず、中性化板 で ガ ス とな り排気さ れ る 。

しか し中性化板の 前面 に は プ ラズ マ が侵入 して い るため、こ の ガ ス の か な りの部分 は再電

離 し低温の He’とな り高周波 の な い 通常 の ポ ン プ リミ ター
で は こ れ ら He ＋

は 閉 じ込め 領域

に磁場に沿 っ て 逆流 して しまう。 と こ ろ が ω r．≧ω H。．
の ため低温 の He †

に対 して はΨ 盆 0 で

十分大 き くなる よ うに して お けば こ の 逆流 も追 い 返 され、選択 的 にア ル フ ァ
ー
粒子が 排気

され る こ とに なる 。

こ れ らの 原理 を実証する もの と し て 電子 ビーム を利用 して 直線装 置で行な っ た実験お よ び

TEXTOR トカ マ ク の ポ ン プリ ミタ ーの ス クープ内 に高周波電場 を印加 して行な っ た 実験

［2］を講演で 紹介する 。
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