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GAMMA 10/PDX発散磁場領域におけるイオンエネルギー

分析器の 2点計測を用いたエネルギー輸送の解析
Analysis of energy transport using two-point measurement of ion energy

distributions in the GAMMA 10/PDX divergent field region
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1 序論
核融合炉の実現に向けて、受熱装置であるダイ
バータの熱負荷低減は最も重要な課題の一つである。
その課題を解決する方法として、ダイバータの磁力
線形状を工夫した先進ダイバータが考案されている
[1]。一部の先進ダイバータではダイバータ板近傍領
域が発散磁場になっている。従って発散磁場領域の
輸送の物理の解明はダイバータ設計の重要な指針と
なる。そこで本研究では発散磁場領域におけるエネ
ルギー輸送について理解することを目的とした。具
体的にはタンデムミラー型プラズマ閉じ込め装置
GAMMA 10/PDX の発散磁場領域にて空間 2 点で
のイオンエネルギー分析を行った。

2 実験結果及び考察
GAMMA 10/PDX の発散磁場領域にてイオンの
エネルギー分析器である Retarding Field Analyzer

(RFA)と End Loss Ion Energy Analyzer (ELIEA)

による計測を行った。RFA では上流の強磁場領域
(∼ 1T) において、ELIEA では下流の弱磁場領域
(∼ 0.01T) においてそれぞれイオンの密度 ni、磁
力線平行方向の温度 Ti∥、流速 ui∥ の計測を行っ
た。RFA,ELIEA 計測から得られた速度分布関数
と shifted Maxwellian によるフィッティングを図 1

に示す。またフィッティングから得られた結果を表
1に示す。

表 1 RFA,ELIEAの位置での物理量

ni (1× 1015 m−3) Ti∥ (eV) ui∥ (1× 105 m/s)

RFA 3.0 46 0.98

ELIEA 0.088 22 1.8

図 1 RFA,ELIEA 計測から得られた速度分布関
数 (original)とフィッティング (Maxwell fit) 縦軸
は 1に規格化されている

RFA,ELIEA 計測結果の比較から強磁場領域から
弱磁場領域にかけてイオンの密度が減少、温度が低
下、流速が増加している。温度低下の原因として、強
磁場、弱磁場領域間の電位差による加速によって低
速と高速のイオンの速度差が縮まることが考えられ、
図 1からも速度分布関数の拡がりが狭くなることが
見て取れる。流速増加の原因として、電位差による
加速と磁気モーメント保存による磁力線垂直方向か
ら平行方向へのエネルギー輸送が考えられる。
講演では計測結果と流体シミュレーションの比較
からイオンのエネルギー増加のうち、電位差と磁気
モーメント保存の占める割合について議論する。
今後の課題として、磁力線平行方向のエネルギー
計測に加え、磁力線垂直方向の計測を行うことで磁
気モーメント保存によるエネルギー輸送について検
証していく。また、double shifted Maxwellianによ
るフィッティングを行い温度を成分に分けることで、
対流以外の熱輸送について議論していく。
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