
 

 

PANTAにおける磁気プローブ法の開発	 

Development of magnetic probes in PANTA	 
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1 背景と目的 
近年、乱流プラズマにおいて帯状磁場構造が観

測され[1]、磁化プラズマ乱流における磁場揺動の
構造形成機構の理解が求められている。実験室プ

ラズマにおける磁場揺動と電流・磁場構造等の同

時計測はダイナモ理論の検証にとって重要であ

る。これまで直線プラズマ装置 PANTA (Plasma 
Assembly for Non-linear Turbulence Analysis)では、
プラズマ乱流の構造形成機構の理解のため静電

プローブによる静電揺動及び流れ構造（マッハプ

ローブ）の計測が主体的に行われてきた。一方、

PANTA ではエンドプレートバイアス電極を用い
て外部から運動量等を印加した時の乱流の動的

応答を調べる実験も行っている。バイアス印加に

よりプラズマ中に電流が流れるが、近年の研究よ

ってこの電流の 3次元構造特に電流の軸方向分布

の理解が、バイアスを効果的に行う上で重要であ

るとの認識が高まった[2, 3]。プラズマ乱流起源の
磁場揺動やバイアス印加時の電流・磁場構造の変

動も含めて統合的に理解するために静電揺動に

加え磁場揺動の計測を行う必要がある。	 

本研究では、PANTA において磁場変動を観測
するための磁気プローブ[4]を開発している。	 
	 

2 磁気プローブと実験方法 
	 PANTAは、ヘリコン波（7 MHz, 3 kW）により
直線円筒形アルゴンプラズマ（直径：0.1 m, 長
さ：4 m）を生成する。軸方向の一様外部磁場 B = 
0.09 T及びアルゴンの中性粒子圧を 1 ~ 4 mTorrの
条件下で変化させ実験を行う。 
	 磁気プローブの構造は、外径 12 mm、内径 8 mm
のセラミックチューブ中に周方向及び径方向磁

場変動を検出可能な磁気プローブボビンを２つ

収納する。PANTA プラズマではポテンシャル揺
動が強く、磁気プローブ回路では、磁場揺動のほ

かに、回路の不平衡に起因する差動成分が重畳す

る可能性があるが、差動回路(Gainは 100倍)によ
りポテンシャル変動成分の混入を抑止した。 
次に、その磁気プローブを用いてバイアス実験

時の電流構造の観測に着手した。観測した軸方向

位置は、バイアス電極そばと真空容器中心よりソ

ース寄りの 2点である。バイアス実験では、エン
ドプレート電極に 10-15V の矩形バイアスを印可
する事で 2-10 Aの電流が矩形状に流れる。この電
流の立ち上がりや立ち下がりによる磁場の変動

を磁気プローブにより計測し、電流情報の取得を

試みた。その結果、ソース寄りの観測点では有意

な信号が得られなかった一方、バイアス電極近く

の観測点では微分信号と思しき波形を検出した。 
講演では、バイアス実験時の磁気プローブ信号

の詳細な検証結果、信号の軸方向及び径方向構造

の放電条件に対する依存性や、磁気プローブ信号

スペクトルの詳細な検証結果について発表する。 
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