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へ 1ノオ 1・　／
’
r ン ∫ で は 、プ ラ ズ マ の 牛成 ・加 熱手法 と して 電 子サ イ クロ

トロ ン 加 熱 〔EC．ll） ン ス テ ム を用い て い る ．本研 究で は ，電 了
．
サ イ ク

ロ 1・ロ ン波 の 吸 収 効 率 評 価、及 び ．密 度 ・MHD 揺動 特性 の 理 解 を H

的と して 、ECH の 透過波お よび 反射
．
｝皮を 計測 した．70GH7ECH シ ス

テ ム を用い 、ECH 伝送 系 と ECH 人 射 対向ポ ー
トに ミ リ波デ ィ ア ク タ

を取 り 1・1．け る こ とで 、反 射波や 透過波 の 測 定をお こ なった ．、透過 波計

混シ ス ラ
ー
ム は、透過波の 偏波面 依存性を言1．測す るた め に検 出器が 回転

可能 に もン 丿て い る．表プ1二反射波 譯
’
測 シ ス テ J／，1／tE 面 と H 面の 同時 言十測

が 可 能 で あ る 、誘 過 波 お よ び 反 射 波 の 信 FI．は、プ ラ ズ マ i1「を 伝 搖 す る

際に DC 成 分以 外に揺動 成分が重．腎され る とい う特徴 を もつ 、図 1 に

放霞 波形 の
．一・

例 を示 す．．コ t−・レ ン トなモ
・．一

ドが 観測 され な い舌L流揺

動の 理解の ため に ，本研 究で は確率痛 度関数 を調 べ た 。確 率密度関数

が ガ ウス 分布か らず れ る場 合、乱流を 支配す る要素が ある と考 え られ

る．ガ ウ ス 分布 か ら の ず れ を 調 べ る た め に 、ゆ がみ （Skewnes5）お よぴ

偏 平度（Hames5 熱utor ）を 求め た 。図 2 は プ ラ ズ マ が定 常状態 に あ る

10msec 間 で の 確 率密度関数お よび Skewness 、Flatness　factorの 時 間発

展例 で あ る　Skewncss は 分布 の 対称 性 に関
．1』る情報 を、また Flatness

ね ch ，r は ガ ウス 分布 か らの ずれ に 関す る情報 を そ れ ぞ れ 5・え る、、

講演 で は 、反 射波
・
透過 波 の 入 射偏波 面に 対す る 依存性等 の 実験結呆

をノF す と と もに 、揺動 に よ る マ イ ク ロ 波散 乱 に っ い て の 実験的特性 に

つ い て 帳告う る予 定で あ る、
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非磁 化 プラ ズマ 流中マ ッ ハ プ ロ ー ブの 特性評価 と MPD ア ー クプラズ マ 流計測

Charac・teristics　of 　Mach 　Probe　in　an 　Unmagnetized 　Plasma　Flow 　ancl　Measurel皿 ent 　of 　MPD 　Arcj　et　Plasma　Flow
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　 プ ラ ズ マ 流速 の 簡 便 な 測定装 置で あ るマ ッ
ハ プ ロ

ーブ は、核融 合プ ラ ズマ 閉 じ 込 め や 電気推進機

な どの プ ラ ズマ 応用 研 究に 広 く用 い られ て い るが 、信 頼 し うる理 論が な く、実 験 で 用 い うるモ デ ル

の 構築が 強 く求 め られ て きた．本研 究 は 、MPD （Magneto
−1’lasrna−Dynamic ）ア

ー
ク ジ ＝ ッ トを プ ラ ズ

マ 流 源 と して用 い 、宅に 非磁化 プ ラズ マ 条件 下で の マ ッ
ハプ 卩

一ブ 特性 を実験 的に 評価 す る こ とを

目的 と して行 っ た．

　実 験で は まず HITOP （Htgh 　density　TOhoku 　Plasma）装 置に Fig．　T〔a｝に 示 す よ うな方向性 ラ ン グ ミ ュ

ア ブ ロ
ーブ（Directional　I．angmuir 　Probe ：DLP ）を設置 し、こ の DLP を軸 回 りに 回転 させ る こ とで マ ッ

ハプ ロ
ーブ を模擬 し 、イ オ ン 飽 和 電流 値 ．ノls の 比 と、分 光計測 よ り得 られ た イ オ ン マ ッ ハ 数 艦 を比

較 す る こ とで イ オ ン マ ッ ハ 数 を 算 出す る 際 に 必 要 な フ ィ ソ テ ィ ン グ係 数 を求 めた、，そ の 結 果 、こ の

係 数 は Hutchinson の P且C シ ミ ．r一レ
ー

シ ョ ン 結 果
tl］
か ら得 られ る値 とほ ぼ

一
致 す る結果 が 得 られ た．

　ま た、DLP を用 い た 角度（φ）依 存挫 の 測 定 よ LO、ln（Jl，）は cos φの 2 次 関数で ほ ぼ近 似で きる こ とが

判 明 し 、そ の 係数値 も広 い 範 囲の マ ッ ハ 数領域 で シ ミ ュ レー一．シ ョ ン 結果 と
一

致す る 結果 が得 られたn
そ こ で 周 方向 回 転 を伴 っ た プ ラ ズ マ 流 中 で イ オ ン マ ッ ハ 数 の 軸 方向 成 分 MI。お よび 周 方 向成 分 踊 gの

計 測 を．DLP を川 い て 行 っ た と こ ろ、分光 計 測 と よ く
．
致 す る結果が 得 られ た（Fig．2）。さ ら に ’臨 、

MiOの 同時計測 を、4 方向 に捕集 面を 有す る 4 端子 マ
ッ

ハ プ ロ
ー

ブ （Fig．1（b）〉を 用い て 、試み た と こ ろ

良好な 結 果 が得 られ た．詳細 は 講演 に て 報告す る。

［1亅1．H 、Hutchinson ，Plasma 　Phys．　ControL 　Fuslon，44，1953（2002 ）

　　　　」＿
0．7mm Φ

（a｝

1．2

0．8

　
一

〇．4
Σ

φ

lmm 丁

0

一〇．4

〔b）

圓

I　　　　　@@@@
　　@　@@@@@　　　　　　　　　@　　

　
　
　
　
　
　　　@　．　@
　　　D@@@@D
　

　 　 I
　　　　　　 　　　　　 　　I 　 　1 ド ig ．l　 S

¢ matic 　 o「
（a）DLP　 and 　　（b）

ur −tips 　 Mach

probe ． 　　一 6
4 −20246 　　 　　　　　X （cm） Fig ． 2 　Compa
g ． on 　betwccn　M［by　thc 　　　DLP　a

by
　t

　 Speclroscop ）v ． 一 225N 工 工 一


