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 タンデムミラー型装置GAMMA 10/PDXではイオ
ンサイクロトロン周波数帯(ICRF)の⾼周波を⽤い
てイオン加熱を⾏っている。この加熱により⽣じる
イオン温度⾮等⽅性を駆動⼒としてAIC波動が⾃発
的に励起される。セントラル部におけるマイクロ波
反射計計測によって、AIC波動が離散的な複数の周
波数で励起されており、それらの差周波波動がプラ
ズマ中⼼部で強く励起されていることが明らかにな
っている [1]。また、AIC波動の励起と同時に、⾼
エネルギーイオンがAIC差周波と同じ周波数でエン
ド部へ間⽋的に輸送される様⼦が観測されている。
このAIC波動及びAIC差周波波動と⾼エネルギーイ
オンとの相互作⽤の詳細についてはわかっておらず、
物理解明を⽬的とし、MCPを⽤いた⾼エネルギーイ
オン検出器(eeMCP)を導⼊した。図１にeeMCPの概
略図を⽰す。eeMCPは静電エネルギー分析部に2枚
のグリッド電極を有し、印加電圧により測定するイ
オンのエネルギー下限を選択することができる。 
 eeMCPをGAMMA 10/PDXの東端部に設置し、
磁⼒線⽅向に輸送された⾼エネルギーイオン束
の詳細な時間変化、プラズマパラメータとの相関
を調べた。図２にeeMCPで計測した(a)Ei>2.5 keV及
び(b)Ei>6.0 keVの端損失イオン束の時間変動に含ま
れる周波数スペクトルを⽰す。図2(a)では、AIC波
動の各々のピーク(AIC1,2,3)に起因する３つの差周
波波動(AIC3-AIC2,AIC2-AIC1,AIC3-AIC1)が観測
されている⼀⽅、図2(b)では１つの差周波波動 
(AIC2-AIC1)のみ観測されていることがわかる。こ
のように、波動粒⼦相互作⽤により輸送されるイオ
ンのエネルギー帯がその周波数により異なることが
明らかになった。本講演ではこの波動粒⼦相互作⽤
のエネルギー依存性についての詳細な計測結果や、
輸送される⾼エネルギーイオンの径⽅向位置依存性
について報告する。 

 
図１	eeMCPの概略図 

 

 
図2	 Ei>(a)2.5 keV及び(b)6.0 keVの端損失⾼エネ

ルギーイオン束の周波数スペクトル 
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