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1. 緒言 

トカマク型核融合炉において，プラズマの接

する壁面で発生した不純物が炉心温度の低下

を引き起こすことがわかっており，そのためス

クレープオフ層，特にダイバーター付近のプラ

ズマ流速の構造を解明する必要がある。プラズ

マ流に対向する1対の指向性静電プローブで構

成されるマッハプローブは，プラズマ流速計測

によく用いられる。本研究ではTOKASTAR-2 

トカマクプラズマのプラズマ流速計測のため

のマルチチャンネルマッハプローブの開発を

開始し，またプローブの較正と性能評価に用い

る直線型プラズマ実験装置NUMBERのイオン

流れ構造を解明した。 

2. プローブの開発 

 マッハプローブはプラズマ流に対向するよ

う捕集面を設ける必要がある。プローブヘッド

は長さ127 mm，幅6 mm，厚さ2 mmのセラミッ

ク製で，先端から2 mmの位置から長さ方向に2 

mm間隔で捕集穴が両面30個並ぶものを用いる。

また48本のマルチピン付きフランジを用意し，

最大同時24チャンネルでの高い空間分解能の

プラズマ計測が可能である。故に多くの真空配

線を擁する構成であり，配線同士の接触による

トラブルの低減，および実験装置のICF70を採

用するプローブポートへの設置を鑑み，ボディ

部分の基本設計を完了した。 

3. NUMBERにおけるイオン流れ 

 直線型装置はトーラス型装置と比べてプラズ

マの構造が単純であり，また円筒形の磁化プラ

ズマは周方向の速度成分をExBドリフト速度と

比較し評価できるため，プローブの較正と性能

評価をNUMBERを用いた実験で行う。その準備

として，1チャンネルのマッハプローブ（1chMP）

を用いてNUMBERのイオン流速を計測した。周

方向イオン流速Vxは，磁力線に垂直な方向にお

けるイオン飽和電流𝐼(90°)，𝐼(270°)，イオン音速

Cs，較正係数αを用いて 

𝑉𝑥 =
𝐶𝑠
𝛼
∙
𝐼(270°) − 𝐼(90°)

𝐼(270°) + 𝐼(90°)
 

で表される。イオン流速の絶対値計測を行うに

は，他の方法で決定されるイオン流速との比較

においてαを定める必要がある。径方向電場を

終端板の電位により制御することで周方向イ

オン流速が得られやすい実験条件を設定した。

イオン飽和電流の角度および径方向分布を取

得し，周方向速度成分を算出した。同様の実験

条件によるプローブ空間電位計測から径電場

およびExBドリフト速度を算出し，それとの比

較で較正を行った結果α= 2.50が得られた。図1

はその結果導出された周方向のイオン流速Vxと

ExBドリフト速度の比較である。 

 
図1 NUMBERにおける周方向イオン流速Vxと

ExBドリフト速度の比較 
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