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GAMMA 10/PDX 発散磁場領域のイオンエネルギー輸送における

磁気モーメント保存の寄与の解析
Analysis of the contribution of magnetic moment conservation

to ion energy transport in the GAMMA 10/PDX divergent field region
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核融合炉の実現に向け、ダイバータへの熱負荷低
減は最重要課題の一つである。その課題を解決す
る方法として、例えば Super-X ダイバータ [1] で
は、ダイバータ板近傍領域が発散磁場となっている。
従って発散磁場領域の輸送の物理の解明はダイバー
タ設計の重要な指針となる。本研究では発散磁場領
域におけるエネルギー輸送について理解することを
目的とし、タンデムミラー型プラズマ閉じ込め装置
GAMMA 10/PDX [2]の発散磁場領域にて空間 2点
でのイオンエネルギー分析を行った。イオンは磁気
モーメント保存の効果と電位差による加速の効果に
よってエネルギーの平行方向成分が増加する。磁気
モーメントの値はイオンの磁力線垂直方向の運動エ
ネルギーに比例することから、垂直方向エネルギー
密度に比例する量である反磁性量 (diamagnetism:

DM)の異なるプラズマでの計測を比較することでイ
オンの平行方向エネルギー増加における磁気モーメ
ント保存の効果を調べた。

GAMMA 10/PDX の発散磁場領域にてイオンの
エネルギー分析器である Retarding Field Analyzer

(RFA)と End Loss Ion Energy Analyzer (ELIEA)

[2] による計測を行った。RFA では上流の強磁場領
域 (∼ 1.2T) において、ELIEA では下流の弱磁場
領域 (∼ 9.8 ·10−3T)において速度分布関数の計測を
行った。また、GAMMA10/PDXのセントラル部に
おける反磁性量の大きいプラズマ (∼ 5 ·10−5Wb)お
よび反磁性量の小さいプラズマ (∼ 0.5 ·10−5Wb)で
計測を行った。
RFA,ELIEA 計測から得られた速度分布関数を図

1 に示す。RFA,ELIEA 計測結果の比較から強磁場
領域から弱磁場領域にかけてイオンの磁力線平行方
向温度がおよそ半分に低下、流速がおよそ 1.6 倍に

増加している。また、イオンの磁力線平行方向エネ
ルギーは強磁場領域から弱磁場領域にかけて high

DMの計測でおよそ 132 eV、low DMの計測でおよ
そ 97 eV増加することが分かった。
発散磁場領域における電子温度を 20 eV と仮定し
てボルツマンの関係式から RFA,ELIEA間の電位差
を計算すると、high DMでおよそ 60V、low DMで
およそ 66Vとなった。これより磁気モーメント保存
の効果によるエネルギー増加は high DM でおよそ
72 eV、low DMでおよそ 31 eVとなり、反磁性量の
大きいプラズマほど発散磁場領域のエネルギー増加
における磁気モーメント保存の割合が大きいことが
分かった。
講演では計測結果に加え、流体シミュレーション
との比較からイオンのエネルギー増加における電位
差と磁気モーメント保存の占める割合について議論
する。
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図 1 RFA,ELIEA 計測から得られた速度分布関
数、反磁性量の大きいプラズマでの計測結果を
high DM、反磁性量の小さいプラズマでの計測結
果を low DM で示す、縦軸は 1 に規格化されて
いる
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