
 

 PANTAにおけるレーザー誘起蛍光法を用いた	
周方向速度及びイオン温度の径方向分布計測	

Radial profile measurement of azimuthal ion flow and ion temperature  
with laser induced fluorescence in PANTA 
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	 プラズマ乱流中のイオン温度およびイオン速

度の空間構造を明らかにすることは、プラズマ乱

流中の構造形成機構を明らかにする上で重要で

ある。本研究では、九州大学直線磁化プラズマ乱

流実験装置PANTA[1]において、レーザー誘起蛍
光(LIF)法[2]を用いた、アルゴンイオンのイオン
温度及び周方向速度の径方向分布計測を行った。 
	 実験を行ったPANTAでは、高周波(7MHz)によ
り、長さ約4m、直径約10 cmの円柱状プラズマを
生成している。放電時間は0.5秒である。実験条件
は、アルゴンの中性粒子ガス圧0.8 mTorr, 磁場強
度900 Gとした。中心部のプラズマ電子温度は約3 
eV, 電子密度は、約1019 m-3である。 
	 本研究では、波長掃引可能な半導体レーザーを

用いた。レーザーはプラズマ生成部から1.125 m
の位置に、磁場に垂直に入射し、イオン温度及び

周方向イオン流れを計測した。プラズマ放電中の

レーザー波長は一定とし、放電間でレーザー波長

を変化させた。散乱光強度を検出する光電子増倍

管は、プラズマ真空容器の近くに於いて、プラズ

マソース部の高周波の影響により電気ノイズが

著しく増加するため、光ファイバー(約3 m)により
プラズマ生成部から離して利用した。 
	 イオン温度及び周方向イオン流速は、LIF法に
よりアルゴンイオンの速度分布のドップラー広

がりとドップラーシフトから見積もった[2]。径方
向スキャンは、r = -1 cmから3 cmまで1 cmごと
に行った。本研究結果を図1,2に示す。イオン温度
はこれまでの研究で、電子温度のおおよそ1/10と
予測されてきた[3]が、これらと近い値が得られ、
一貫性が確認できた。径方向のイオン温度分布は、

おおよそ一定(10％以下の変動)であった。また、r 
= 3 cmにおいて、イオン反磁性方向の流れを観測
し、マイクロ波反射計によるドップラーシフトの

計測と同様の結果が得られた。 

	 半径位置r = 4 cm以降においては、蛍光強度の
減少により、イオン温度及び周方向イオン流速の

導出ができなかった。原因として、周辺部におけ

るプラズマ密度の減少が考えられ、今後は統計量

を増やす等してr = 4 cm以降においてもイオン温
度・流れ計測を行う。また、位置分解能と計測精

度を高めることにより、ラングミュアプローブに

よる密度・ポテンシャル揺動計測との比較を行え

るようにする。 
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図１：イオン温度分布。 
 

 
図２：イオンの周方向流れ分布。(図における半径位
置がプラスから見たイオン反磁性方向をプラスとしてい

る。) 
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