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Inner Mirror Throat (IMT)

 タンデムミラー型プラズマ閉じ込め装置GAMMA 10は東西に開いた磁力線をもっているため、速度
空間内に捕捉領域と損失領域とが存在する。衝突などにより損失領域へと落ち込んだ粒子は端損失
粒子として装置端へと流出する。そこで電位形成によって閉じ込めを改善している。プラグバリア部内
側ミラースロート（IMT) はGAMMA10で最も磁場が強く、損失境界を決定する場所である。

GAMMA 10

End



  

研究目的

本研究では、以前から行われてきた端損失イオンの測定に加えて、
ミラー磁場、及び電位によって捕捉されたイオンを選択的に測定でき
る測定器を開発し、捕捉イオンの直接的な解析を試みる。

ミラー型プラズマ閉じ込め装置では、粒子の速度空間内に捕捉領域と
損失領域が存在する。

ミラー型装置において、捕捉粒子と端損失粒子を測定し、評価することは、
プラズマの閉じ込めを議論するうえで非常に重要になる。
損失粒子の研究に比べて、捕捉粒子に対する実験的な研究はそれほど多
くなされていない。

実験目的
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　バウンスイオンはその長い通過路に
おいて揺動や、径方向電位分布形状の
影響を受け、径方向輸送に強く関連す
る。磁力管と等電位面とのずれが存在
する時、Ｅ×Ｂドリフトは等電位面の接線
方向に生じる。このＥ×Ｂドリフトは磁力
管に対しては、内側、及び外側に生じて
いる。
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バウンスイオン測定の意義
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　径方向電位分布形状により、Ｅ×Ｂドリフトにより径方向輸送が起こり、プラグ電位を乗り
越えて端損失するＰＰバウンスイオンの割合が大きくなる可能性がある。
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バウンスイオンの軌道Ⅱ



  

　エネルギー分析器は６３．６°型を使用。１２７．２°型
の粒子軌道と焦点性を利用し、垂直入射粒子に対し
て大きな入射口と十分な焦点性を得ることができる。

　ストリッピングセルとエネルギー分析器より
構成されている。

エネルギー分析器拡大図
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荷電交換バウンスイオン分析器(CX-BIA)



  

端損失イオン検出器(ELECA)

実験装置端部に測定器を取り付け、
流失してくる粒子を測定。

円筒型静電エネルギー分析器

損失イオンのエネルギー分布関
数、または、速度分布関数の測
定が可能。



  

PP&OMTバウンスイオン測定結果Ⅰ

磁気モーメント　μ

IMTバウンスイオン

OMTバウンスイオン

PPバウンスイオン

全
エ

ネ
ル

ギ
ー

　
ε

磁気モーメント　μ

IMTOMT Central

ΦC

ΦP

BC

ΦOMT

BP

BOMT

potential with ECRH
potential without ECRH
magnetic f ield strength

Plug/Barrier
AnchorIMTOMT Central

ΦC

ΦP

BC

ΦOMT

BP

BOMT

potential with ECRH
potential without ECRH
magnetic f ield strength

potential with ECRH
potential without ECRH
magnetic f ield strength

Plug/Barrier
Anchor

PPバウンスイオン

端損失イオン

全
エ

ネ
ル

ギ
ー

　
ε

IMTバウンスイオン

OMTバウンスイオン

端損失イオン
端損失イオン

PP&OMTバウンスイオン領域

閉じ込め改善実験

プラグ電位形成中プラグ電位形成前後

プラグ電位形成後

0

5

10

15

20

60 80 100 120 140 160 180

ELECA_Sum

En
d 

lo
ss

 io
n 

su
m

(A
.U

.)

Time(ms)

0

500

1000

1500

2000

0 100

2 1013

4 1013

6 1013

8 1013

1 1014

60 80 100 120 140 160 180

BPCC_Potential
Plug Potential NLCC

Po
te

nt
ia

l(V
)

Line density(cm
-2)

Time(ms)



  

Time(ms)
60 80 100 120 140 160 180

En
er

gy
(e

V)

800

1000

1200

1400

1600

1800

IMTOMT Central

ΦC

ΦP

BC

ΦOMT

BP

BOMT

potential with ECRH
potential without ECRH
magnetic f ield strength

Plug/Barrier
AnchorIMTOMT Central

ΦC

ΦP

BC

ΦOMT

BP

BOMT

potential with ECRH
potential without ECRH
magnetic f ield strength

potential with ECRH
potential without ECRH
magnetic f ield strength

Plug/Barrier
Anchor

PPバウンスイオン

端損失イオン

OMTバウンスイオン

PP&OMTバウンスイオン測定結果Ⅱ 捕捉、及び損失イオンの増減
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できる。ことで実験結果と比較測定位置の電位を引く分析されているので、

よりンは運動エネルギーにンシャルバウンスイオ測定されたプラグポテ

が求まる。

の値を代入すると、また、先程求めた電位
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まとめ

・タンデムミラーにおける閉じ込め改善を示す、バウンスイオンの直接
測定を捕捉、及び損失側の観点より観測した。

・プラグ電位を形成し、閉じ込め改善を行った結果、損失イオンが減少
し、捕捉イオンが増加することが荷電交換バウンスイオン分析器を用
いて確認された。

・プラグ電位形成後のＰＰバウンスイオンの増加率と電子線密度の増
加率を比較した結果、同様な傾向が見られた。これは、閉じ込め改善
によりバウンスイオンが増大し、電子線密度も増加したと考えられる。

・径方向電位分布形状を始め、他のパラメータとバウンスイオン量との
関連性の検討する。

今後の展望
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IMTバウンスイオン測定結果Ⅰ

荷電交換バウンスイオン分析器の計数率

•　中性粒子・イオンのエネルギー・空間分布
•　荷電交換反応断面積
•　ストリッピング反応断面積
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各分布関数の比較

端損失イオン
損失領域近傍の捕捉イオン

荷電交換バウンスイオン分析器の計数率

•　中性粒子・イオンのエネルギー・空間分布
•　荷電交換反応断面積
•　ストリッピング反応断面積

IMTバウンスイオン測定結果Ⅱ



  

タンデムミラー型装置

タンデムミラー型装置の磁場・電位分布

タンデムミラー型装置における
粒子閉じ込め領域と損失領域

μ波等による加熱

複数個のミラーをつなぎ合わせた形状。
両端のミラーに、高い電位を形成させる。

磁場による閉じ込めに加え、電位に
よる閉じ込めを行う。
閉じ込め性能の改善。

核融合炉としての成立条件の達成
は理論的に可能となる。


