
 

PANTAにおける異なる乱流状態でのイオン温度観測	
Ion temperature measurements in different turbulent states on PANTA 
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	 プラズマ乱流の特性を知る上で、イオン温度は

観測すべき重要なパラメータである。例えば、

PANTAにおける速度勾配不安定性やイオン温度
勾配不安定性上の励起条件に影響する[1]。しかし、
多くの基礎プラズマではイオン温度が低く計測

が困難であった。近年、九州大学直線磁化プラズ

マ実験装置PANTA[2]でレーザー誘起蛍光(LIF)
法を用いて、イオン温度計測装置を開発した。こ

の計測は、高精度で1 eV以下のイオン温度が計測
可能である。そこで本研究ではPANTAにおいて、
LIFを用い、様々な乱流状態におけるイオン温度
を計測することを目的とする。 
 PANTAでは高周波(7 MHz)により、長さ 4 m、
直径10 cmの円柱状Arプラズマを生成している。
中心部のプラズマ電子温度は約 3 eV、電子密度は
約 1019 m-3である。LIF計測のセットアップを図
1に示す。LIF計測では Ar-IIにおける 3d4F7/2か

ら 4p4D5/2への遷移に対応する中心波長 668.6138 
nmのレーザーを入射した。偏波は磁場に平行と
した。励起された蛍光はレンズで光ファイバーに

集光し、光電子増倍菅で光強度を検出した。レー

ザーは電気光学変調器により 100 kHzでモジュ
レーションしておりロックインアンプを用いて

S/Nを向上させた。プラズマ放電中のレーザーの
波長は一定とし、放電毎にレーザーの波長を変化

させイオンの速度分布を得た[3]。 
	 PANTAでは、磁場強度が900 Gのとき、中性粒
子ガス圧が2 mTorr以下では揺動がバンチングす
る状態になる。ガス圧が3 mTorrでは孤立波状態
に遷移する事が観測されている[4]。このため実験
では、中性粒子ガス圧を0.8 mTorrから3 mTorr
へと変化させてイオン温度を計測した。初期的な

結果を図2に示す。2 mTorrまでは中心イオン温度
は0.3 eV、3 mTorrにおいてイオン温度は0.065  
eVへと急激に減少する。一方でトムソン散乱計測
による中心電子温度は2.7 eVから1.9 eVへと緩や

かに30%程度減少する。従来、Ti/Teは0.1程度で
一定と考えられていたが、今回の実験結果から

Ti/Teは0.1程度から0.03程度まで小さくなると分
かった。 
	 今後は、乱流状態が異なる際のイオン温度の分

布構造の違いについて詳細に観測する。 
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図1	 LIF計測のセットアップ 

 
図2	 イオン温度の中性粒子ガス圧依存性 
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