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　最近 ガ ン マ 10 で 、高電位生成に 基づ く電場 シアーに よ り プラ ズマ が 安定化される現象が観

測され て い る［1］。 本研究 では 、この 電位／ 電場生成の物理機構解明を日的に、従来計測が困

難 で あっ た数百 eV 領域か らの X 線エ ネル ギ
ー

波高分析〔PHA 〕が 可能 な、［超 低 エ ネル ギー
波

高分析可能半導体検出器」 を開発 し、放射光を 用 い て そ の 感度特 1生の 評価 を 行っ た。

　感度の 評価実験 は、産業技術総合研究所の 放射光施設（TERAS ）に 於い て 行 っ た。高輝度光

源 で あ る放 射 光 の 特 長 を生 か し、検鵬器の 前置増幅器 で あ る電荷型 増幅器 の フ i一 ドバ ッ

ク
・

コ ン デ ン サ の 充放電時間 を利 用 した電 流 モ
・一

ド計 測 を行 う計 測手 法 の ⊥ 夫 に拠 り、lkeV

以下の エ ネル ギ
ー

領城の 感度評価が 可 能 とな っ た。そ の 結果、本検出器は、その 特殊な真空

窓構造に 拠 り、従来 PHA 法で は計測が 難 しか っ た 1keV 以下 の低 エ ネル ギー領域 に 於い て も、
十分な感度を持つ こ とが 確認 された。

　本検出器 とともにNal シ ン チ レ
ー

タ検出踞を使 用 し、ガ ン マ 10の 主要閉 じ 込 め領域 で ある セ

ン トラル 部に お い て、軟X 線領域に 加え、硬 X 線領域も含めた詳細な X 線エ ネル ギー波高分

析を実施 した（図1）。 本計測に拠 り、低エ ネル ギ
ーバ ル ク電子成分 か ら高淵．成分 を含む 電子速

度分布 関 数 を 導 N し、タ ン デ ム ・
ミ ラL．一

の 電位生 成の 代表的理 論で あ る Cohen の 電子 サ イ ク

ロ トロ ン 加熱理論、並び に Pastukhovの 生成電位効果 の理 論の 二 つ を統 合す る、電位 生 成 と

電位の ブ
．
ラ ズマ 閉じ込 めの 効果 に対する 「新統合理論　［2，3］を電子の エ ネル ギー・バ ラン ス

の 観点か ら検証
・
比較を行 い 、良い

一
致を得たの で、こ れらにつ い て 報告す る、，

［1］T．Cho 　et 　aL ，　J．Plaslna　Fusion　Res ．80，81〔2004）．

［2］T．Cho 　et　al，，　NucL　Fusion　43，293 （2003），

［3｝T．Cho α α1，，　Phys，　Rev．　Lett．86，4310（2001）．
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図 1　 ガ ン マ 10 セ ン トラ ル 部 の

　　　軟 X 線 エ ネ ル ギー・ス ペ ク トル
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　 電位 に よる フ ラ ズマ 閉 じ込 め は、ゲ ン デ ム
・

ミラ ー
型 プ ラズ マ 閉 じ迅 めの 本質 で fO　V；、閉 じ込 め電 位 形成 の 物 理機 構、電 位 に よる フ ラ ズ マ 閉 じ込 め

の 物理 機 構 を明 らか に し、プ ラ ズ マ 開 じ麸 め を評 価
一a一る こ と は 、タ ン デ ム ・ミ ラ

ー
型 プ ラ ズ マ 閉 じ込 め 装 i肖の 研 究 の 将 来性 に 繋が る 本質 的 な研 究課 題

て あ る ［1］．こ の フ ラ ズ マ 閉 じ込 め 装 置の 開 放 端 磁 場 に 沿 っ て 流 川す る 端 損失 粒 子 を 測 定 し、プラ ズ マ 閉 じ 込 め 性 能 を評 価す る た め 、我 々 は

「新型 イォ ン
・
電子 電流 同 時計測 器 」 を開 発 した．．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 外部磁場

。黝 齲鞴 ∴ 罐羨繍 畫農豐 灘 鑑 1：ll：儲 霈 嘉 i
入軈 子 の 計 測 が可 能 で 凝 ・諒 た ・従 勅 ら プ

．
ラ グ部 等 「F’電 鯏

．
測 に 用 い F・n て き 「1

一
フ ・ ラ デ冖 加 ブ

■ レ ・
とは 異な り、コ ン ク ターに 入射 したイ 司ン

・
電子 に よ り発生 した 二 次電 子 を、電 極板 に

’F行 tL’プラズマ

閉 じ込め 磁場 を利用 L 、磁 力線 の 周 りに 回転 させ て コ レ ク タ
ー

に 再回 収す る こ とで 、二 次電 子抑 制 グ リ ッ ド

無 しに 二 次電子 ノ イ ズ を簡便な構造で 完全 に 抑制 で き る 将 長 を 持 つ c …2
．

　本 研 究 で は 、新型 イ オ ン ・電子 電流同時計測 器確立 の た め 、イ1
．
限 要素法 に よ る 計 測器 内部の 電 場 分布

計算、ル ン ゲ ・ク ッ ク 法に よ る入射粒子 の 軌道計算 を行 い 、実際 の 計 測 礫境で あ る ガ ン マ 10 装置 に 適用 し 、
端 損失 イ オ ン 計 測、端 損失 電子計 測、更 に、電 極板の 電 圧 を掃引 す る こ とに ．よ り端損失 イオ ン 電 流量 と

端 損失 電子 電流 量の 同 時計 測 を行 っ た （図 2 ）、、
　 以 ユニに よ り 、本計 測 器を 開放端 プラ ズ マ 副 測 に 適用 し 、入 射 イオ ン ・入射 電子 を個 々 ある い は 同 時 に

蘯 2．。
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図 1 ：新 型 イオン
・
電 子 電流 同 時計 測 器

　 　 　
1− ；本百 測

　 　 　 　 ：既設の イオ ン計 測器
　 　 　 鬮

．
既設の電子 計測器

計 測可 能で 、か つ 二 次電子 の 影響 を受けない 「新型イオ ン ・電子 電流同時計測器」 と して 開発 ・確立 し た。喇
　更 に 、木 計測 器 は イ オ ン も し くは 電 ∫

．
電流 計測 時は 他 方 の 粒 チ を計測 器後 方 に 逃 が す構 造 の た め 、同

一　 鷹
’6・0

時 間帯 で は
一

方の 粒 丁
一
の み の 計測 し か 行 うこ とが で きない とい う問題 を改善 す る た め、他 方 の 粒 子 を偏 向　囲 一8・0

電極板 に 導 き、偏向電極 板電 圧 を掃 引す る こ と無 くイオ ン ・電子 の 常 時 ・同時 計測 を行 う 二 とを考 案 して 　鰹
’100
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u．る。二 の 新提唱改良型計測器の 開発に つ い て も、併せ て 報告す る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 時間 Cms）
［1：T．Cho 　e ’a ’．．　rn　Proceedmgs 　of 　19th　IAEA 　Fusion 　Energy 　Conf ．（LyQn ，2002 ）IAEA −CN −941EX ／C1 −4Ra ．　　　　　 図 2 ：端損 失イオン

・
電 子 電流 量 同時計 測

［2］M ．Hirata　etaL 、Review　of　Scientific　tnstrume冂 ts　Z弖（2003 ）1913．

　 　　　　 　　　 　　　　 　　　 　　　　 　　　　 　　　 　　
− 221

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 N 工工
一Eleotronio 　Library 　


