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GAMMA 10/PDX セントラル部での 
ICRF 差周波波動励起実験における周辺イオン温度計測 

Measurement of peripheral ion temperature in the experiment of ICRF 
Difference-Frequency waves excitation at the GAMMA 10/PDX central cell. 
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 筑波大学プラズマ研究センターでは、ダイバータ

模擬のため、高密度プラズマを定常的に生成･維持可

能な単純ミラー型装置 Pilot GAMMA PDX-SC が建

設中である。これまで、タンデムミラー型プラズマ閉

じ込め装置 GAMMA 10/PDX では、イオンサイクロ

トロン周波数帯(ICRF)の遅波を用いたイオン加熱に

より低密度プラズマ(< 1019𝑚−3)で、磁力線垂直方向

に数keVのイオン温度𝑇𝑖⊥を達成している。この ICRF

遅波を用いたイオン加熱は、イオンのサイクロトロ

ン共鳴による波動の吸収を利用しており、加熱効率

が良いという利点があり、新装置においても遅波を

用いた加熱が検討されているが、高密度プラズマ(≥

1019𝑚−3)においては、外部アンテナによるプラズマ

中心部での遅波励起が困難であり、効率の良いイオ

ン加熱ができないという問題が指摘されている[1]。

そこで高密度プラズマ中で外部アンテナからの励起

が可能である ICRF 速波を 2 つの異なる周波数で励

起させ、それらの差の周波数を持つ波動(差周波波

動)を ICRF 遅波として励起させ、イオンを加熱する

方法を検討している。 

GAMMA 10/PDX のセントラル部中央付近でのイ

オンサイクロトロン周波数である 6.36MHz を持つ

差周波波動を励起するため、プラズマ生成に使用し

ている 9.9MHz に加え、16.26MHz の速波をプラズ

マ中に励起させる実験を行った。これまでの実験に

おいて、反磁性量の増加や差周波波動の励起が確認

されている[2]。そこで本研究では、この ICRF 差周

波波動励起実験において、直接イオン温度を評価し、

差周波波動による加熱効果の検証を目的とした。今

回、反磁性量とプラズマ周辺のイオン温度は概ね比

例関係であることを確認し、ICRF 差周波波動励起実

験において電子温度は変化していないことなどを考

慮し、低温域でも計測可能であるイオンセンシティ

ブプローブ(ISP)を用いた。プラズマへの擾乱を考慮

し、今回はプラズマ半径よりも外側 2cm の位置での

計測を行った。 

 Fig.1 にプラズマの反磁性量と電子線密度、ISP に

より得られたプラズマ周辺のイオン温度の時間発展

を示す。16.26MHz の高周波を印加した実験におい

て反磁性量の増大が観測された。しかし Fig.1(c)に示

したように、低密度帯でのイオン温度上昇は観測さ

れたが、反磁性量の増大が観測される密度上昇時で

の明らかなイオン温度の上昇は観測されなかった。

この結果から今後は、差周波波動の中心部イオン加

熱の可能性についても検討する。 

 

Fig.1 プラズマの(a)反磁性量、(b)電子線密度、 

     (c)プラズマ外側のイオン温度の時間発展 

 

本研究は NIFS 双方向型共同研究

(NIFS20KUGM158, NIFS21KUGM166)のもと実施

されている。 
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