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ア ル ゴ ン プラズ マ 中で 反 ExB 回 転する 三 極渦構 造 が観測され て い る［1］．これ は ，イオン ー中性 粒 子 間の 電 荷 交 換衝 突 に伴 っ て ，中性 粒 子 の 流れ の 運

動 量 がイオン に 輸送 され ることで 起こると考えられて い る．本 研 究で は，プラズ マ と背景 中性 粒 子双 方の 流 れ を考慮 した系 の ダイナミクス を理解す るため，
同じく反E ×B 回転構 造を持 ち，三 極渦 より構 造 の 単純 な，単極 渦 にっ い て調 べ てい る，
実験は 核融合科学研 究所 の HYPER −1装置を 用い て 行 っ た．プラズ マ は ，1、OxlO

’2Torr
の アル ゴ ンガスをECR 加 熱す ることに より生 成 して い る．入 カ マ

イク ロ 波は 2．45GHz で ，単極渦 が 明瞭 に現 れ る マ イク ロ 波入 力 5kW と，プラズ マ の 背 景光 が弱 い 40W の 場合 に っ い て それ ぞれ 実 験を行っ た．まず，半導

体レ
ー

ザ
ー

を用 い て696．7352nm （430281．8GHz ）付近 の レ
ーザー

光 をプ ラズ マ に入 射 して 吸収 分 光 実験 を行 い ，準安定励 起原子 の 存在を確認 した ．そ

の 上で LIF実験を行 っ たところ，826．6794  （362646．6GHz ）付近の 蛍光スペ クトル を観測した（図1）．実験値は ガウス 分布で 非常に よく近似され，その 温 度

は O．034eVで あ る．測定点 の 異なるLIFスベ クトル を比 較した結 果，入 力 マ イクロ 波 40W 時 に おい て ，中心付 近 の 内向きの 流れ を観 測 した（図2）．図 から分

かる中性 粒 子 の 流速 は一10mts程度 で ある．また，図3の LIFス ペ クトル の ピ ー
クの 高 さの 分 布か ら，準安 定状 態 にある中性 粒 子の 中心 付近の 密度分 布は

浅く窪んで い るこ とが分か る．現 在は，反 ExB 回転構 造がより鮮明 に現れる5kW 入 力時の 蛍 光ス ペ クトル を精度よく観測するた め に ．受光系の S〆N比 改善

と，波長の 絶対較 止 を含む 計測シ ス テ ム の 改 良を行 っ て いる ．
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図 1．1．IF ス ペ クトル （40W ）
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図 2．ド ッ プラーシ フ トの 空 間依存性
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　　　 図 3．LIF スペ クトル の 積 分値 の 空 間分 布

28aB28P 磁 場中に お け る ダ ス トプ ラズ マ 中の 回転運動
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］．は じめ に

　 外部磁場が存在するダス トプ ラズ マ 中にク
ー

ロ ン結晶が形成されてい るとき．磁場方向

を軸 としたクーロ ン結晶の 回転 運動が観測されて い る。この 回転運動は結 晶状態が保たれ

た剛体状の 回転運動で あり、放射方向の 電界E と軸方向の磁 場B の E 〈B ドリフ トに よっ て

方位角方向の イオ ン流速が生じる ことで 、微粒子にイオ ンドラッグカが作用することが原因

であると考えられ て い る。
　本研 究で は、外部磁場 を加 えたグロ

ー
放電中で 自発 的に回転するダス ト雲を形 成し、プ

ラズ マ パ ラメ
ー

タ
ー
を変化させ た時の ダスト雲の応答を観浬1け

一
る事で 、磁化されたプ ラズ マ

とダス トプラズ マ 巾の 回転運動 の 相関性 を調査 してい る。

　2．回転運動の 角周波数特性

　F ．1 は実験 装置図を示してい る。まず 1000kGの軸 方向の 磁場が 存在するグ ロ ー放電

の 特性を調 べ るため、放電電流「放電電圧 特性を、圧力を変えなが ら測定した。そ の 結果

を rrg2に 示す。この 図か ら放電電流は 20〜50Pa の 間で は 、ガス圧の 増加に伴 っ て大きく

なってい ることが わかる。次 に粒径 188 μ m の カーボン粒 子を落下 させ てリン グ電極下部 に

ダ ス ト雲を形成し、方位角方向に回転する様子を上部う・らCCD カメラで撮影する。撮影し

た画像を PC に 取り込み 、解析することで 回転運動 の 角周波数を得た。そ の 結果を Fig、3 に

示す 。この図を見ると、放 電電 圧の増加 に伴 っ て角周 波数が大きくな っ てお り、プラズ マ 密

度の 増加 が微粒子 に作用 する力を大きくするとい う効果 が顕 著に現れ てい るが、25Pa〜
SOPa 時より、40Pa〜50Pa時の 方が放電電流は大きく、プラズ マ 密度が大きい の にも関わら

ず 、角周波数 は 25〜3011a時 の方が大きくな っ ていることがわかる。

　今後、可動式の ラングミュ ア プロ
ーブ を用い たプラズ マ パ ラメーターの 測定を行い 、定量

評価を進め てい くecen
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