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　我々は こ れまで ，筑波大学ガ ンマ 10装置に おい て，電子サイクロ トロ ン共鳴加熱 （ECH ）用

ジャ イロ トロ ン の 電力増強に伴い ，入射電磁波か らイオ ン サイ クロ トロ ン 周波数程 度の 周波

数が シ フ トした非線形 電磁 波 がプラ グ1バ リア ECH 領域 で 放射 され て い る こ とを 報告 して き

た．1・2｝今 回 ．こ の放 射電磁 波がプラ ズマ 中の 静電 揺動との 非線形結合に起因 して い る か どう

か を検証するため に，プラグ／バ リア ECH 領 域にお い て静電揺動の 計測 を行 っ た，
　GAMMAIO 装 置で は，高周波 （RF ）加熱 によ り高温 プラズマ が安 定に 生成 され た後，プラ

グ ECH 用 ，バ リア ECH 用 ジャ イ ロ トロ ン か ら マ イ クロ 波を 入射す る ．今回 は，西側バ リ ア

領域に静電 ラ ン グミュ ア プロ
ーブを設 置 し，スペ ク トラ ムアナ ライザーによ り浮遊電 位の周

波数分析 を行 っ た．
　図 1に ，プラ グ1バ リア ECH 用 マ イ クロ 波を 入射しな い場合の 浮遊電 位φf の周 波数ス ペ ク

トル を示 す．図 1を見 る と，10MHz 近 傍の 周波数 を持 つ コ ヒーレ ン トな静電揺動 が第三 高調

波 まで励 起 され て い る こ とが分 か る．バ リア 領 域 （B ≡O．5T ）に おけ るイ オ ンサ イク ロ トロ

　 ls
　 　 　 9．6MHz
　　　　 l・S・SM ・・
　 lo　　

」
　　　 z9．3　MHz

9
て
曾

　 　 5
　　　　　　　　」

e620
　　　 40　　　　60　　　　80　　　 100

　　　 ω 12π （MHz ）

図 1： ガン マ 10装 置西 側バ リア部 で計 測 した浮遊 電 位

φ∫
の 周波数 ス ペ ク トル ．

ン周波数は 約 7、5MHz で あ り．イ オ ンサ イ クロ トロ ン周波数帯の 静電 揺動が 存在し て い る こ とが 明 らか にな り，この 揺動 は プ ラ グ1バ リア ECH を

行 っ た場 合 に も同様に 観 測 されてい る，こ の こ とか ら，大 電力 プラグ1バ リア ECH を行った際 に観 測され る周波数 がシ フ トした放 射電磁波 は，今

回観測 され たイオ ンサ イ クロ トロ ン周波数 帯静電揺動との 非線 形結合に起 因 してい る こ とが明 らかに な っ た．
　また、こ の 大電力電磁波とプ ラ ズマ 中に 存在する 静電揺動の非線形結合を 詳細 に 調べ る た め に ，小型装置で あ る東北大学 QT−Upgrade　Machine を

用い て同様 の実験を行 っ たと ころ，プラズマ 周 辺領域 に 存在す る静電 ドリフ ト波 と電磁波 の非線形結合 に起 因 して，周 波数 がシ フ トした電磁波 が

放射 され て い る こ とが 明 らかにな っ た．講演では，こ れ らの 二 つ の 装置にお ける放射電磁波，静電揺動の 周波数特性，マ イ ク ロ 波入射電力依存性

等につ い て 報告する．
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　D−コHe核融合炉か ら流出する荷電粒子 に直接エ ネル ギー変換を適用する ことを想定

した 場含，電子，熱イオ ン ，プ ロ トン に対 して別 々 の 変換シ ス テ ム を適用する必要 が

あ り，その ためにはこれ らの 粒子 を異 なる弼嶝 に分離 させる ことが課題 とな る．我 々

は，先ず 竜子 と熱イオ ンに着 目し，・1・型 実験 装置 を用 い て，低 気圧 マイク P 波放 電プ

ラズ マ よ り流出する荷電粒子群をカ ス プ磁場によ り分離する模擬実験を行っ てい る．
カ ス ブ磁場 にブ ラズ V を流入 させ ると，質 量の小 さな電子は磁 力線に沿って運動す る

が，質量の 大きい イオ ンは磁 力線 に沿 っ て 曲がるこ とがで きず，カ ス プ 煎を通過 して

その まま直進するこ とで 分離が可能となる．
　こ の 考えを検証するため ，プ ラズ マ ビ

ー
ム を模擬実験装置内に入射 させて電子 ，イ

オン透過率 の測定を行 っ てい る．ここで透 過率 とは，カ ス プ点を通過 して直進 した荷

電粒 子数 の 入射粒 子数 に対す る割合 であ り，電子 とイオン の 分颱牲 能の 目安 として定

義 してい る．これ までに．透過率は，粒子 の質量 ．また装置内への 入射速度及び磁場

強度 に依存 す ることが確認 されて い る凹．本講 演では これ までの 実験条 件を考慮 し、
透過 率の ス ケーリン グ則 としてま とめた もの にっ い て 報告す る．
　カス ブ磁揚内の 荷電粒子の 運動をSt   erpomial で考える と，運動可能領域を定め

る式 に，laAotmVelなる係 数が現れ る、ここで q は荷電粒子 の 電荷，　 m は質量で あ り，
Vo，　 Ao は入射位置におけ る粒子 の速 度お よびベ ク トル ポテ ン シ ャル であ る，これ を透

過率の ス ケーリングの パ ラ メ
ータ とする 、これまで の 実験結果を，この 量 に対して整

理す ると．図 1 の様 になる．図 1 に示す ように，電子，イオ ン ともにlqAo（mVol が増加

する に つ れ て 透過率が単調に減少 して S“り，Sti｝ffnerpotential で 考える運動と矛盾 ない ．
別講演で報告され る様に ，装置をGAMMA 　leの 端損失プラ ズ マ に 適用した とこ ろ，

図 1 の依存性と合致し，汎用性の ある ス ケーリング として 確認された．
　さらに，イオ ン捕集電極を 且段型直接 エ ネル ギー変換器とみ な し，分離後 のイ オン

の 直接 z ネル ギー変換実験 も行 う．即ち，イ オン捕 集
’
me の 臼功鷹 圧 V と流入イ オン

電流 1と の 積を変換霞 力とみ なす ．前回の 講演［2】で，エネル ギー変換効率 が入射 イオ

ン の相対エネル ギー分布△FIIコo に依存して 減少するこ とを示 した．より高エネル ギ
ー

の イオ ン を用い て同 じ実験 を行 った ところ，結果は前回の依存性 と同 じ曲線 上に現 れ、
同程度の △EEIoでは，変換 効率は平均 エ ネル ギーEoには依存 しな い こ とが確認 され た．
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　　　　　　 図 1 透過率 の ス ケーリン グ則
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