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球状トカマクQUESTにおいては磁場閉じ込

めプラズマの定常維持のための学術基盤の構

築を目指した研究が進められている。特に高温

金属壁を用いたプラズマ―壁相互作用を含め

た粒子輸送の研究は重要課題の一つである。プ

ラズマ中の粒子の輸送を評価する上で、プラズ

マ中の乱流の振る舞いは重要な要素であるた

め、乱流に伴う電位揺動、密度揺動、磁場揺動

及びそれらに影響を与える電位分布を計測で

きる重イオンビームプローブ（HIBP）の導入を

検討している。 
図１に現在検討中のHIBPの概略図を示す。

QUESTの磁場強度0.25 Tに対して、HIBP用プロ

ーブビームとして、セシウムイオン(Cs+)を数10 
keVのエネルギーで入射する。ビームエネルギ

ー及びポロイダル面内の入射角度を掃引する

ことによってプラズマ断面の上半分を測定で

きる（図２）。球状トカマクであるため、ポロ

イダル磁場によるトロイダル方向へのビーム

軌道の動きが無視できないため、これを補正す

るために入射側と検出側にビーム偏向器を設

置する。これによりプラズマ電流150 kA以下の

プラズマにおいて計測することができる。 
 図３に期待される検出ビーム電流強度を示

す。プラズマ密度が1 ൈ 10ଵଽ (m-3)以下であれば

プラズマ中心近傍まで乱流計測ができる程度の

信号強度が期待できる。 
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図 1 QUEST 用 HIBP 全体図 

 
図2 計測可能領域。曲線はビームのエネ

ルギー（図中の数値。単位はkeV）を固定

して入射角度を掃引した時に測定できる場

所を示す。 

図３ 計測可能領域。期待される信号強度

（log((検出ビーム電流)/(入射ビーム電流)）を

示す。密度分布は𝑛௘଴ሺ1 െ 𝜌ସሻ （は規格化

小半径）、左図は𝑛௘଴ ൌ 1 ൈ 10ଵ଼ (m-3)、右図

は 𝑛௘଴ ൌ 1 ൈ 10ଵଽ (m-3) 。 ( 検 出 ビ ー ム 電

流)/(入射ビーム電流) ൒ -3であれば乱流計

測が可能。 


