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　ラ ン グミ ュア プロ
ー

ブ法 は 簡便なプラズ マ 計測法 として広 く使わ れてお り、プ ロ
ー

ブ周 りのシ
ー

ス を通過す る電流 をプロ
ーブバ イ アス 電位 の関 数 として 測定する e 最近で は 、

シース運動量束や熱流束の 測定 に基づ く新 しい ブロ
ーブ法 も提案 され てい る 。（強制マ ッ ハ プロ

ーブ lil、サーマ ル ブ ロ
ーブ ［2］等。）プ ロ ーブ周 りの シース へ の イオ ンや電 子が持

ち込む これ らの 粒子束、運動量束、熱流束は全て シ
ー

ス 構造に よ って規定 される。したが っ てプ ロ ーブを用 い てプラズ マ パ ラメータを正 しく推定す るために は、シ
ー

ス構造の バ

イアス 電圧依存性に つ い ての 正確な知識が必要で ある。
　シ

ー
ス 構造の 研究の ために はプラ ズマ 側及 び固体側の 境界条件を正 し く取 り扱う必要が ある が 、こ の 領域の ボアソ ン 方程 式は 数学的に 「硬い 」 ため．数値計算を用 い て もシー

ス 構造を広い パ ラ
ー

メ
ー

タ
ー

空間に わた って調べ るの は閑難 であ るeある境 界条 件の 兀 で解い た シースポテ ン シ ャ ル構造 が現 実的が どうか を判断 する の は ．般 的に 困難で あ る。
しか し、粒子シ ミ ュ レーシ ョ ンの 1種 である PIC コ ードはこ れらの 数学的 困難 とは無縁で 、シ

ー
ス 研究の 有力なツ

ー
ル と して 国内外で広く用 い ら れ て い る 。

　最 近、XOOPIc ［31 を用 い た シ ミュレーシ ョ ン で
一

定割合の 負イオン が含 まれて い る場合 に、負バ イ ア ス され た プ ロ
ーブ周 りの

シ
ー

ス 構造が不安定化す る こ とがに よ っ て 示さ れ た 。シ ミュレ
ー

シ ョ ンで電子を水素負 イオ ン に交換 すると計 算領域 内の rE負の

イオン 数が時間的に 振動 し定常状態 に達 しなくな るこ とが見い だされ た。
　我 々は止イオン の みで 安定な条件で の XOOPIC の 結果を 1次元無衝突ボル ツ マ ン方程式の 定常解141と比較し、シ ミ ュレ

ー
シ ョ

ン及 び用い た 境界条件の妥当性を 吟味した 。図 1 は電子温度で規格化され たシ
ー

ス電位深さ （φ） とプ ラズマ 密度 （ne 及 び ni ）

の 関係を現 してい る。両者の 関係は よく
一

致 して い るこ とがわか る。
　次 い で 、不安定な条件下で の イオ ン の速度分布閲数に 注日した 。負極性プ ラズマ で は速度分布 に近接 したピ ークが存在する こ

とか ら、一種の 二 流体不安定性が起 こ っ てい るの ではない か と考 えて い る。詳細な議論は講演 にて行う。
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はじめに 磁気 閉じ込 めプラズ マ 閉 じ込 め装置におい て 、測定される各種の 測定値と非

線形最小二 乗法を基に 平衡磁気面関数を求める計算コードの 開発 を行っ て い る。解析で

得られる結果 は、仮定する未 知パラメータを含む関数 形に強く依 存する可能性 があるため、
異なる関数形 にLる比 較を行 い 、解の 妥 当性 、お七び収束特性 の検討を行 った ．
磁気面内部補間解析 軸対称プラズマであるトカ マクや RFP の平衡配位は ．2 つ の 自由な

磁気面関数（1（い），p（レ））を持 つ Grad−Shafranov方程式と、幾何学的境界条件 〔導体シ

ェル や外部制御コ イル 電流も含む1で記述される。本磁気面内部補間解祈 は、実験で得ら

れる測定値と
．
致するように 2 つ の 自由な磁 気面関数の 関数形を求め、結果として実験で

得られた プラズ マ の 磁気面の 情報を求める解析である。図 1に 、代表的な解析例を示す。
テス ト関数の 検討 胛 プ ラズ 舫 敷づ ナるため、本解析 では、磁 気面関数 1（v ）に以

下の 関数 形を利 用してい 喬
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ここで 、変数は全 て規 格化 されており、磁気 軸で V ＝1、プラズ マ 表面で Ψ
＝O 、λ は

RFP の ト ロイタンし磁界の逆転の 深さを与える未知パ ラメ
ー
久 α は 、プラズマ 表面近傍での

トロ イ勢 レ電流 密度の 傾きに関係したパ ラメータC・あるn図21q λ＝1．2、α ＝10Sakぴ

α ＝co の 場合 の 関数形を示 す。α ＝。o は 、　RFP の
・〈・7 セル 関数モ デル に対応す るn

式（1）の関数形は 、（レ ー1）に関して 、α の 値に依存しとびとびの べ き級数とな磊 こ のた

z

当性の評価が困難で ある．また 、利用する測定値にkb 、特に 、この 関数の λとα の Mlに
強い 相関力協 る場合カミあり、こ れまでの 研究では、この 相 関を弱める測定値 の組 につ いて

主 に検討 してきたu本研 究では 、特 に、高次 の次数 をパ ラメ ータ澗の 直交性 を考慮 して追

加す る方法を用い 、1）モ デル 検定 、2）収 束性への 影響を検討した。
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図 1　代表 的な解析例
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図 21（レ）の 関数

め、高次 の べ き級数を追加して、近似の 精度を高めるする方法 が適用できず 、モ デル の妥
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