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Stamateによって2002年に提案され[1]、松浦らによって2003年にイオン温度の計測

が可能であると示唆されている[2]サーマルプローブ法を用い，境界層プラズマの熱

流・イオン温度計測法の開発を試みる．我々のサーマルプローブ法では，プラズマ照

射面の温度変化を測定するのではなく，プローブ中の温度勾配を測定する．プローブ

中では定常状態において熱伝導が支配的であるため，熱流の釣り合いからプローブへ

と流入する熱流 [W]は熱伝導の熱流と等しく，一方，シース理論からそれはイオ
ン飽和領域におけるプラズマの熱流であるので[3]，次の式が成り立つ． 
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ここで，Iisはイオン飽和電流，REはプローブ材質のイオンに対するエネルギー反射

率，Eionはイオン化エネルギー，Wは仕事関数である． isI eはプローブへ毎秒流入す
るイオン数を，右辺括弧内の第一項はイオンのサーマル成分による熱流への寄与を，

第二項はシースによる加速で得たエネルギーによる寄与を，第三項は表面再結合エネ

ルギーによる寄与をそれぞれ表している．プローブ内の温度勾配の電圧特性を計測す

ることでプラズマの熱流を測定し，イオン飽和領域においてQ V− 曲線に接する直線

の傾きと切片より，イオン温度及びプローブ材質のエネルギー反射率を導出すること

ができる． 
本研究の実験は直線型ダイバータ模擬装置MAP(material and plasma)-IIにて行
っている．現段階ではプローブとの素過程が単純な，単原子分子である Heプラズマ
について計測している．得られた熱流電圧特性を Fig. 1に示す． 
イオン飽和領域において，熱流計測

の実験値は理論値よりも全体的に

0.15W 程度大きくなった．この差分

であるオフセットを与える要因とし

て，MAP-II プラズマのパラメータ
[4]を考慮し，中性粒子ガスのプロー

ブへの衝突の効果について評価した

ところ 0.10W程度であり，無視でき
ない素過程であるという結果を得た． 

Fig. 1: 熱流電圧特性 

現状では中性粒子ガスの効果を確

認するためにオフセットのガス圧依

存性計測を行うなど，熱流に寄与する

素過程の解明を行っている． 
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