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核燃焼プラズマの定常維持には、燃料粒⼦や不
純物粒⼦の輸送の制御が必要である。九州⼤学の
球状トカマクQUESTにおいては、マイクロ波を
⽤いた⾮誘導電流駆動による⻑時間運転時にお
けるプラズマ・壁相互作⽤を含めた粒⼦循環の輸
送過程の理解のための研究を進めている。この⼀
環として、磁場閉じ込めプラズマ中の粒⼦輸送を
決定づける要因の⼀つである乱流の計測のため
に重イオンビームプローブ（HIBP）の導⼊を進め
ている。 

図１に検討中のHIBPの概略図を⽰す。トロイ
ダル磁場強度0.25Tの運転の場合、HIBP⽤プロー
ブビームとして数10 keVのエネルギーに加速し
たオン(Cs+)を⼊射する。ビームの⼊射⽅向とエ
ネルギーを帰ることによって計測位置を変え
ることができ、現状の設計ではポロイダル断⾯
において⾚道⾯より上のほぼ全領域で計測す
ることができる。 

図2に数値計算によって求めた期待される信
号強度分布を⽰す。通常⼊射ビーム電流の10-4

程度以上の信号が得られれば乱流計測が可能
であると考えられる。図2に⽰した結果は全領
域で10-4超えており、通常をQUESTで対象とし
ている1 ൈ 10ଵଽ  m-3のプラズマであれば乱流計
測が可能な程度の信号強度が得られることを
⽰している。 
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図１QUEST 用 HIBP 全体図 

図 2 期待される信号強度。等⾼線は、𝐼଴, 𝐼௦ を
それぞれ⼊射ビーム電流、検出ビーム電流とし
た場合、logሺ𝐼௦ 𝐼଴⁄ ሻを表す。密度分布は中⼼密度
𝑛௘,଴ 、SOL の密度𝑛௘,ௌை௅、平均⼩半径𝑎、⼩半径
𝑟を⽤いて𝑛௘ሺ𝑟ሻ ൌ  𝑛௘,଴ ሾ1 െ ሺ𝑟 𝑎⁄ ሻଶሿ ൅ 𝑛௘,ௌை௅ と
し、(a) 中⼼電⼦密度0.5 ൈ 10ଵଽ m-3, (b) 1 ൈ

10ଵଽ m-3 の場合。   


