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28aB23P ダイバ ータ模擬装置 MAP −IIにおける負イオン分布の 計測及びシミュ レーション

　負イオン は中性粒子 ビーム 加熱用 の イオ ン 源 には欠か せ ない 存在で あり，また核融合ダイバ ータ領域の

荊 妾触プラズマ に 関与する再結合過程に関与 して い るこ とが指摘 されてい る．従 っ て．負 イオ ンの 生成，
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タ模擬袋置 MAP −ff）におい て水素負イオ ン密度を計測し、シ ミュ レ
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　Fi3   の ■は MAP −1 にお い て．レーザー光脱離法を用い た 計測された負イオ ン密度の 空聞分布で あ り，半
径 5   付近に負イオ ン が局在化して い る こ とが確認された．こ の よ うな負イオ ン の 密慶分布は局所的な負

イオ ン の 生成 と消滅 のバ ラン ス か らは説明で きず（点線 ：振動温度 seeOK ，輸送によ る消滅時間を 5敗 s と仮

定｝，負イ オン の径 方向輸送を正確に考慮する必要 が ある．F吟（b）は Fig   の 実験条件1こおい て 電場及び クー

ロ ン衝突及び中性ガス 分子との 弾性衝突，負イオ ン の 消滅 （電子衝突，相互 中性化反 応，水素原子 との 種闘

の影 響を考慮に入れ 計算され た負イオ ンの 軌道の 典型例で あ る．静電プ ロ
ーブ計測か ら得 られた電子密度 ・

温度及 び辰動温度 を 5000K と仮定 して得 られる負イオ ン の生成分布か ら負イオ ンの 初期泣置を決め，初速

度 03eV として 計算を行 っ た，中心部 で生成 された負 イオン は aB の 方向にサイ ク ロ イ ド曲線を描きなが

ら動 き，衝突 によって徐 々 に周辺部へと輸送されて くる．Fig．（a）の 実線は 5000 個の テ ス ト負イオ ン 粒 子を使

い ，水素分 子の 解離度 F を 10，15，CO％として計算 した負イオン 密度の 空間分布を示 して い る．計算か ら得ら

れ た分布は 5   付近で ビークを持っ とい う実験結 果 とよ い
一
致を示 してお り，この こ とか ら負イオ ン の輸

送が負イオ ン 密度分布に大きく影響 してい るこ とが分か る．直線型装置にお い て は，中心部 の電 子温度，密
度 が高い 領域で振動励起水素 分子が生成 され，周 辺部では電子温度が 低く負イオ ン の寿命が長く，加 えて負

の ポテ ン シ ャル 井戸 によ り負 イオ ンが周辺 部へと輸送 されて くるた め，プ ラ ズマ 周辺部にお ける負イオ ン密

度は 局所的な負イオ ン の 生成 消滅の バ ラン ス か ら得 られ る密度 よ りも高 くなる と言え る．
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　 これ まで プラ ズ マ の 接する金属壁か らの 微粒子離脱を解析する際に、電 子の 速

度分布 はマ ッ ク ス ウエ ル 分布 と して扱 っ て きた。しか し実際に は、壁に向かう高

エ ネル ギ
ー

電子はシ
ー

ス 電位に 打ち勝 っ て 壁 に 吸収 され るた めに．壁 か ら離れ る

方向 の 電子 の 速度分布は高 エ ネル ギー成分が切断された もの にな っ て い る。本研

究で は、プ ラズ マ の 接す る壁上 にあ る球形金属微粒子 の 離脱条件に及ぼす切断 さ

れ た電子の 速度分布関数の 影響を調ぺ た。壁 Eに ある金属微粒 子 は壁 と同様 に負

に帯電 して お り、壁 との 間に 静電反発力に よ っ て 壁 か ら離脱 しようとする。一方 、
微粒 子には、壁 に向 か うプラズ マ イ オ ン の 吸収に よ る力 とクーロ ンカが壁 に押 し

つ ける力 として 作用す る。さ らに、重 力 が壁の 位置に依存する方向に働 く。これ

らの 力の 釣 り合い か ら微粒 予の 壁か らの 離脱条件が決ま るが 、そ の 離脱に は壁 電

位 の深 さに閾値が存在す る。微粒子 に働 く重力が壁方向に作用する場合に は、こ

の 閾値よ り浅い 電位で は微粒子は壁 か ら離れ る こ とが で きな い 。一方、電力が壁

か ら離れ る方向に働 く場合には 、閾値電位 よ り浅い 電位で も壁 か ら離脱 するこ と

が で きる。切 断 され た 電子 速度分 布の 影 響は、壁の 電位 （Pt）が電子温 度より浅

い 場合 （
一

β卿く Te ）に顕著になり、壁での 電界が約 50 ％強 くな るこ とが明らか

となった 〔図 1）。この 効 果 は、電力が壁か ら離れ る方向に働 く場合の 浅い 電位で

の 離 脱条 件に大 き く影 響 して、微 粒 子が壁 か ら離れ に くくす る （図 2 ）。
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図 1．壁電界 の 壁電位 の 深 さに対す る依存慨 破 線が電子が マ ッ クス ウエノ吩

布で 、実線が切断効果を含ん だ場合で あるnbe は シ
ー

ス入 口での 電子密嵐
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図 2．離脱の 限界微粒子半径の 壁電位深 さ依

存瓶 石蠏 が電子がマ ッ ク ス ウエ ノ吩 布で、
実線が切断効果を含んだ駘 で ある。こ こ

で．転 は重力の 効果を表すパ ラメ
ー

タで

　　　　　　　　　　Pd（9 ズcσ〕c・sα

であ り、figa≡ o・038
　　　　　　　　曳 19   、19 る（eV ）

λtbe は シ
ー

ス入 口で の デ バ イ長 、　 ng　re は

loig　m
’1

単位で の シ
ース 入 口での 電 ，r−fU

度、Pdは微粒子密度、α は壁の 垂直方向

からの 重力の角嵐
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