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 純電子プラズマは電子のみからなる非中性プラ

ズマである。これを一様磁場と井戸型閉じ込め電

位を有するMalmberg−Penningトラップに閉じ込め，

任意に配置した非平衡状態からの緩和過程を実験

的に追跡することができる。半世紀にわたって蓄

積されてきた様々な非中性プラズマの計測技術の

うち，じゅうぶん深い閉じ込め電位から浅い分析

電位へ変化させたときに生じる逃走電子を観測す

ることで磁場方向のエネルギーを見積もる分析法

[1]は，緩和過程の追跡に不可欠である。しかし，

エネルギー選択時の電位操作により，測定対象で

ある純電子プラズマのエネルギーが影響を受ける

ことが，我々の先行実験により示唆された。本講

演では，この外部電位操作による電子のエネルギ

ーへの非理想的な影響を実験とシミュレーション

により評価し,より正確なエネルギー分布関数を

得る方法を検討する。 

 電位操作によるエネルギー分布への影響を実験

的に確認するため，電位操作を伴わない直接計測

も可能である入射直後の純電子プラズマを対象と

してエネルギー分析結果の比較を行った。出口側

の電位(図１)を図2に示した時間変化で操作した

ときの規格化逃走電子数を分析電位の関数として

得た実験結果を図3(a)に示す。外部電位操作を伴

うエネルギー分析により得た結果は，入射電子ビ

ームエネルギーを直接計測した分布と比べ，すべ

ての分析電位に対して逃走電子が減少しているこ

とから，減速効果を受けていることがわかる。さ

らに，同様の電位操作を模擬して１次元モデルに

よるシミュレーションを行ったところ,実験と同

様の減速効果を確認した(図3(b))。シミュレーシ

ョンによる結果は実験をよく再現していることか

ら，エネルギー分布の直接計測が不可能である長

時間閉じ込めた純電子プラズマに対しても，外部

電位操作により得られたエネルギー分布をシミュ

レーションによって補正することで正確なエネル

ギー分布を得ることができると期待される。 
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図 1 エネルギー分析時の電位分布 

図２ 電位の時間変化 

図 3 電位操作計測,直接計測時のエネルギー分析比較 

(a)実験,(b)シミュレーション 


