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単純トロイダル磁場下のECRプラズマにお

いてイオンと電子は磁場の湾曲と勾配により

垂直逆向きのドリフト(Vacuum Toroidal Field 
ドリフト)を起こし荷電分離が生じるが、導体真

空容器を経て荷電分離電流が循環することで

放電が維持されていることがLATE装置での実

験(2.45GHzマイクロ波、～1kW、2s入射、水素

プラズマ)ですでに示されている[1][2]。 
この実験において、イオンと電子の逆方向の

VTFドリフトが生じているにもかかわらず、プ

ラズマ中の空間電位はピーク値が～25Vと電子

温度の2～3倍程度に収まっており、高い電気的

中性度({ni-ne}/ne≃10-6)が維持されている。これ

は荷電分離により生じる空間電位分布がE×B
ドリフトのフローを形成することで、荷電分離

の発達を抑制していると推測される。そしてイ

オン電流が容器上面に流入していることから、

メインプラズマ中では温度が低く速度の遅い

イオンVTFドリフトは容器上面近傍において

加速されていると推測される。これらの観点か

らイオンと電子のフローについて電子密度、温

度、空間電位分布を精密に調べ解析を行った。 
電子温度Te (～10eV)と密度ne (～1011cm-3)は

ECR層に沿って縦長に分布する。メインプラズ

マ中の荷電分離電流密度jzと電子VTFドリフト

電流密度はほぼ同じ (jz≃2neTe/RBφ) になると

考えられ、垂直方向にほぼ一様な分布を示す。

これに対し、空間電位Vsはプラズマ上部にピー

ク(～25V)を持つ広い丘状の分布となる。 
Fig.1に電子のドリフトフラックスベクトル

の算出結果を示す。電子温度に依存し下方向の

みに流れるVTFドリフトフローに対し、径方向

と上方向の流れを作り出すE×Bドリフトフロ

ーが空間電位分布により形成される。このE×B
ドリフトにより電子密度は垂直方向に一様に

近い分布になり、垂直方向に一様に流れる荷電

分離電流が形成されている。 
Fig.2に上面近傍のイオンフローの解析結果

を示す。黒線上の初期位置においてイオンが計

測値の密度でTi=1eVのマクスウェル分布をし

ていると仮定し、軌道計算により周辺の密度及

びトップ電極に流入するフラックス量を算出

した。上面近傍では急峻な電位勾配により上方

向のドリフトの加速が生じ、計測値に近いイオ

ン電流の流入が算出された。 
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Fig.1 電子ドリフトフラックスベクトル ΓΓΓΓe=ΓΓΓΓeVTF +ΓΓΓΓE×B 
 

 
Fig.2 軌道計算によるイオンフロー解析結果 
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