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【1】 序論  

タンデムミラー核融合実験装置ガンマ10のプラズマ性能の向上を図り、同時に核融合プラズマ全  

体に共通な物理課題の解明に当たった。   

セントラル部の電子加熱では、高温イオンから低温の電子へ移行するエネルギーを減少させる観点  

において、効果が認められた。ガンマ10端部におけるサーマル・ダイク生成及びメッシュ・バイア  

ス実験において、電位分布の制御と2次電子流の抑制を行うことができた。プラグとサーマルバリアー  

電位が、中性粒子ビーム入射なしでも、ECRHのみで維持される可能性の理論的検討が進められた。  

プラズマの定常維持に向けた長パルス化実験において、高周波加熱プラズマの維持時間は0．3秒まで  

伸長した。プラズマの高密度化に向けて、ペレット入射実験の検討が進められた。   

プラズマ計測においては、プラズマ研究センターで開発された半導体X線検出器は世界の研究者の  

注目を集め、多くの共同研究の申込みがあった。また、新型の端損失粒子エネルギー分析器が開発さ  

れ、端損失イオンについて新しい知見が得られた。   

r2】 ガンマ10プラズマ挙動の分光計測  

プラズマ中の中性粒子や不純物を測定することは、プラズマの生成、閉じ込め、終端を理解するう  

えで非常に重要である。これまでガンマ10においては、プラズマ中の水素原子の挙動及び絶対量を  

調べるためにHα線放射輝度計測を用いてきたが、解析においては軸対称を仮定して行われてきた。  

しかしながら、この仮定はいつも正しいとは限らず、特に中性水素源が非軸対称である場合は十分に  

考えられる。また、プラズマの生成、崩壊過程等においては、かなり早い時間変化も考えられるので、  

従来の時間分解能を改善する必要がある。これらの点を考慮して、分光計測器の解析に関して次のよ  

うな改良が行われた。  
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Hα線計測器は、非対称性の時間的増長ヤプラズマ崩壊のプロセスの検証を行うために、時間分解  

能200いSであったところ最高で1叫Sまで高速化し、2方向から得られた放射輝度分布のデータをART法  

を用いて画像再構成できるようにした。そして、ART法による非軸対称現象の検証を行った。さらに、  

衝突・栢射モデルを適用し、中性原子密度分布のプロフィールを得ることを可能とした。この様にし  

て、プラズマ中の水素原子の挙動を調べる準備を整えた。今後、プラズマ維持に必要なガス供給バラ  

ンスを調べるために、またプラズマの2次元形状のモニターとしての利用が期待される。   

不純物イオンは、プラズマ閉じ込め電位とも関連しており、不純物輸送現象の解明とその制御、放  

射損失の見積り、プラズマ密度、温度の空間分布などの測定のために重要となる。この不純物イオン  

からの放射スペクトルは、プラズマの高温化にともなって真空紫外、軟X線の領域に強く放射される  

ようになる。そこで、大口径プラズマ照の真空紫外分光システムが必要となる。これまで一般に利用  

されてきた真空紫外分光器烏、空間分解可能なものは多波長同時測定ができなかったり、多波長同時  

測定可能の場合は非常に小さな光源しか測定できなかったり、時間分解能が十分でなかったりという  

ものがほとんどであった。本真空紫外分光器は、分光素子として収差補正型凹面回折格子を用い、検  

出器としてマイクロチャンネルプレートを慣用して、良い時間分解能を持った多波長同時測定を可能  

とした＝ノ入射スリットも空間分解スリットとなり、径方向の情報も検出できるようになっている。本  

分光器のように、不等間隔回折格子と空間分解スリットを併用・した光学系はこれまでに例の見ないも  

のである。また、プラズマの立ち上がりなど不安定性が生じたときの振る舞いを調べるために本分光  

器の高速化を囲った。これまでは、プラズマの時間的振る舞いを追うことはできなかったが、高速カ  

メラを用いることによりこれを実現した。一方、高エネルギー物理学研究所の放射光実験施設におい  

て、分光器の相対波長感度校正を行い、測定したスペクトル間の相対強度比を得ることも叶経とした。  

さらに、測定した分光写真データ（横軸に波長、縦軸に空間分布）を計算処理し、2次元の放射率分  

布スペクトル画像を得ることができるようにした。これにより、プラズマからの放射損失の空間分布  

の時間変化の相対値の見積りが1プラズマショットで行えるようになった。本分光器は真空紫外領域  

の不純物を1プラズマショットで観測できるので、プラズマ実験初期の壁コンディショニングの評価  

の目安としても利用できる。   

【3】 GAMMAlOセントラル郡における中性粒子輸送  

タンデムミラーのような開放端系プラズマにおいて、詳細な閉じ込め・粒子バランスを評価するた  

めには、中性粒子密度の径方向分布、及び磁力線に沿った軸方向分布の、定量的な評価が必要である。  
従来よりモンテカルロコードpEGAS）‖lを席いた、中性粒子輸送シミュレーションが行われており、  

GAMMAlOセントラル部を模擬した計算から、ガスパフから導入されたテスト粒子が、そのガスパフ  
付近に偏在する結果が得られているⅠ2】。また、実験的なアプローチとして、セントラル部ミツドプレー  

ン付近において、H。線検出器アレイによる、中性水素密匿の径方向分布計測が行われてきた。さら  

に最近、セントラル部の磁力線方向に軸方向Hα線検出器が設置され、Hα線強度の軸方向分布計測  

が可能となった【∋】。しかし、シミュレーションと実測値の比較を行ったところ、セントラル部ミッド  
プレーン付近において、実測値がシミュレーションより高い結果となり、その原因として、真空容器  

壁からの水素リサイクリングが考えられている。   

GAMMAlOにおける水素リサイクリングの研究では、リサイクリング係数（壁に入射する荷電交換中  

性粒子数に対する反射・脱離する粒子致の割合）がイオン温度が高い場合、1以上であることが判って  

いる川。従って、GAMMAlOのような実験装置では、中性粒子輸送をシミュレートする場合、実際の  

実験条件に即した粒子の反射・放出を考慮する必要がある。本研究ではその第一段階として、擬似的  
にリサイクリング係数が1以上となる様な計算を行い、中性粒子の径方向・軸方向輸送にどの様な変  
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化が現れるか調べた∴．図1は、その計算に用いたプラズマメッシュモデルであり、軸方向H良・線検出  

器と対応する様に改良されている。囲2ほ、その計算結果をHα線放射輝度に換算し実測値と比較し  

たものである。擬似的にリサイクリング係数を高くした計算では、その係数が高くなるに従い、セン  
トラル部ミッドプレーン付近における放射輝度が高くなっていることが判明した。  

［ll D．B．Heifetz，etal．，，．Comp．Phys．46（1982）309．   

r21中嶋洋輔潤 プラズマ・核融合学会勘2回年会予稿集23aCl，p．261．  

15】小林進二他 プラズマ・核融合学会第13回秋期講演会予稿集1pA23，p．103．  

［4］Y．Nakasllユma，N．YamagucIll，KYatsu，etal．，］．Nuel．Mater．22（〕－222（1995）58O－584・  
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【4】 タンデムミラーにおける粒子閉じ込めの研究   

（1）TCRFイオン加熱に伴う損失領域へのイオン拡散の促進   

ミラー型磁場閉じ込め装置内のプラズマ粒子は、速度空間内に損失領域を必ず持つため、損失領域  

を狭める工夫がなされ、効果的な閉じ込め改善が試みられている。速度空間内の損失領域を直接求め  

る計測器として、端損失イオンのエネルギーと共にピッチ角分布を同時に測定し速度分布関数を求め  

る測定器（ELECA）が製作されている。プラズマを生成L同時にイオン加熱を行う目的で、イオンサ  

イクロトロン共鳴を利用した高周波イオン加熱実験が行われたが、イオンの非等方加熱に伴いアルヴュ  

ン・イオンサイクロトロン（AIC）モードの揺動が励起される。この電磁揺動は速度空間内のイオン  

1500  

AICSignal（a．u．）  

図4   図3  
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拡散を引き起こすこELECA測定器を使用し、端損失イオンのエネルギースペクトレを解析した結果、  

スペクトルに現われるハンプ構造とAIC揺動の励起との問に強い相関があることが見い出された。図  

3及び囲4に各々エネルギースペクトルの時間発展と端損失イオン電流密度の揺動信号依存性を示すつ  

定量的な解析によりAIC揺動のサイクロトロン共鳴に起因することが知れ、また損失領域への流出の  

促進度が評価された。什＝］  

［11後藤，他 第13回プラズマ・核融合学会（1996年）2aAlO  

［21後藤，他 第14回プラズマ・核融合学会（1997年）26aE8  

（2）内側ミラースロート熱障壁郡電位測定用検出器の磁場特性   

タンデムミラーでは、閉じ込め電位を形成するプラグ部へのセントラル部からの電子流入を妨げる  

為に、電位の凹みである熱障壁部を設汁ることが要求される。一方、マイクロ波及び高周波をプラズ  

マに入射し、サイクロトロン共鳴を利用して、電位形成並びにプラズマ加熱を行っているが、この非  

等方加熱は強磁場部で効果的にイオンと電子の分離を引き起こし、電位変化を与える。プラグ・バリ  

ア部の内側ミラースロート強磁場部は電位変化を受け易く、熱障壁郡となり得る。内側ミラースロー  

ト郡の電位変化に伴い、セントラル部からプラグ郡への電子流入が大きく変化することをモデル計算  

により確認した。またこの目的に沿って、当箇所の電位測定用検出器MCPの強磁場特性を調べた。  

MCP検出器は一種の電子増倍管で入力電流を増幅させる検出器であるが、作動粒子が電子で有るため、  

磁場中の使用に対しては、注意を要する。強磁場中での使用を考慮して、チャンネル径の和小化、チャ  

ンネルバイアス角の高角変化、チャンネルプレートのシングルステージ化等を行った新検出器を開発  

した。この新検出器を磁場強度1．8テスラまで出力できるNMR用電磁石の磁場に挿入し、紫外線で  

発生させた二次電子の増幅率を、磁場強度、印加電圧、磁場に対するチャンネル軸の角度等の関数と  

して求めた。川測定結果により新検出器は実験時の強磁場下で使用可能であることが知れた。  

【3】香月，他 第14回プラズマ・核融合学会（1997年）1aC50  

（3）サーマルバリア部の高速二次元電位分布計測の確立   

プラグ㌧バリア部は軸対称ミラー型磁場構造を持ち、一方からのマイクロ波入射による電子サイク  

ロトロン共鳴加熱を利用して、閉じ込め電位及び熱障壁電位を形成させる領域である。電子加熱に伴  

いプラズマが不安定になりプラズマの径方向輸送が促進され易い場所であるため、閉じ込めを研究す  

る上に於いて二次元電位構造と共に発生十る揺動についての知見は重要である二既存のビームプロー  

ブ装置を改良して、分解時間5、10msecの高速二次元分布計測を可能にした。 【4）  

［4】菊野，他 第14回プラズマ・核融合学会（1997年）24pD3   

【5】  Ⅹ線トモグラフィー計測に基づく、電子のエネルギー輸送の研究  

ガンマ10セントラル部の、高温イオン生成に伴い、電子の輸送がどのようになるかは、電子閉じ  

込めの観点から本質的なテーマである。そこで、先ずセントラル部の中心付近、及びセントラル部端  

部のトランジション部に、合わせて2セットの16チャンネル半導体X線計測器を設置し、Ⅹ線トモ  

グラフィー計測を行い、その空間分布データから、電子温度の空間分布を求めた。   

図5に、今回特に開発した、楕円形状Ⅹ諌斗モグラフィー計算コードによって得られた、トランジ  

ション部のⅩ線トモグラフィー画像を示す。   

セントラル部中央の電子温度分布と比べ、両部の分布がよく似ており、これより、少なくともセン  

トラル部中央と、端部のトランジション部までは、磁力線に沿った電子エネルギー輸送が支配的であ  

り、半径方向の輸送は無視できることが分かる。  
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今後の、アンカー部を含め、電子の輸送の全体像の足場を与える研究と位置づけられる。  

［
l
モ
コ
．
琶
］
x
s
一
 
 

図5   

【6】 タンデムミラーにおける熱流制御時の電位分布の変化  

タンデムミラー装置ガンマ10において、端壁からの2次電子放出を抑制し、装置端への熱流を軽  

減する実験が進行ヰである。熱統制御の成否は、装置端部の電位分布の変化に大きく依存する。本研  

究の目的は、熱流制御実験時のガンマ10端部領域の電位変化を明らかにすることである。またこの  

研究を通して、外部からの作周に対する電位の応答を知ることは、タンデムミラーの全体的な電位形  

成機構を理解する上で、非常に重要である。ここで時に、装置端壁に設置されている浮遊電位のステ  
ンレス板（エンドプレート）から放出される2次電子が、装置端部の電位分布に与える影響に着目し  

ている。これは2次電子が放出されるとエンドプレートの電位が上昇し、閉じ込め部のプラズマから  

流出する電子（端損失電子）が運ぶ熱流の増大につながると考えられるからである。   

図6にガンマ10のエンドプレート上のメッシュに負バイアスを印加して、2次電子放出を抑制し  

たときの、端部領域各点の電位の変化を示す。バイアス電圧と共にエンドプレート電位（□印）が大  

きく沈み、その前面の電位（○印）は若干上昇している。エンドプレート電位の変化は端損失電子を  

減速する電位差の増大を意味している√。実際、メッシュバイアスにより端損失電子束が大きく減少し、  
電子が装置端に運ぶ熱流の減少が観測されている。さらにこれらの電位変化は、エンドプレートから  
放出される2次電子がエンドプレート電位を上昇させるとともに、エンドプレート全面の電位は道に  

下げることを示している。図6の変化が、開放磁場部の電位モデルにおいて2次電子放出率を変化さ  

せたときの予想値とよく一致していることから、上の解釈は正しいと考えてよい。   
次に、電位と磁場により捕捉されたユシマノフ電子の生成を調べた。囲7はメッシュバイアスにさ  

らにサーマルダイク（EClモHにより垂直方向に加熱された電子を磁場勾配により反射して、2次電  
子放出を実効的に抑制する）を重畳すると、エンドプレート前面（WE）の電位が深くなる事（▲→  

×）を示す。これは、ユシマノフ電子が生成されたためと解釈できる。2次電子は既に抑臥されてい  

るので、端損失電子の内、エンドプレート電位で反射した物が速度空間の捕捉領域に駆動されて、ユ  
シマノフ電子になったと考えらる⊃本研究により、ユシマノフ電子の生成メカニズムの一つが示され  

た。しかし、端損失電子がユシマノフ電子に変換されることは、サーマルダイクの効率の点から望ま  

しくないので、新たな課題として、ユシマノフ電子の生成を防ぐ必要があることもわかった。  
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【7】 新方式斜入射型イオンエネルギースペクトル分析器を用いたガンマ10のイオン閉じ込  

め電位に関する研究  

タンデムミラーガンマ10では、装置の両端部に設置されているプラグ郡にイオン閉じ込め電位を  

形成することでイオンの開放端からの損失を抑え、プラズマ閉じ込め性能の著しい改善を得ている。  

従って、この（i）電位生成の物理機構の解明と、（il）これに基づく電位生成に関する比例別の研究  

は、タンデムミラープラズマ閉じ込めに対して、本質的な研究課題である。   

イオン閉じ込め電位は、我々の開発した、新方式斜入射塾イオンエネルギースペクトル分析器  

（第8図）を用いた端損失イオン計測から導出する。本分析器は、入射電子及びイオンの粒子軌道の  

差異を、三次元軌道シミュレーションに基づき計算・設計することにより、電子とイオンを完全に区  

別できると共に、エネルギースペクトルを求めることができる点に、その特長がある。  

IonRepe‖erGrid（VrR＝Vt：＋AV）  

図8  

イオン閉じ込め電位は、プラグ郎での電子サイクロトロン加熱（プラグ部ECH）によって形成さ  

れる。そこで、このイオン閉じ込中電位のプラズマパラメータ依存性を調べるために、プラグ部EC  

H電力を変化させる実験を行った。図9において、横軸にプラグ部ECIJ電力を、縦軸にイオン閉じ  
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込め電位をとったものを示す。図9より、明らかにプラグ部ECH電力増大によi）イオン閉じ込め電  

位が上昇していることが分かる。  
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【8】 X線新感度理論に基づく、新しい電子温度計i則原理の提唱  

我々はこれまでに（i）半導体検出器のX線感度データが、従来の教科書の感度理論では説明できず、  

半導体内部のX線生成電荷の三次元拡散効果を考慮した新理論により説明できる事を示し、（ii）この理  

論の物坪過程である三次元拡散効果を、多チャンネル半導体X線検出器を同いて拡散電荷分布を計測  

し、理論予想と比較する事により実証した。   

この新理論を応用した、新しい原更別二よるX線を用いた電子温度計測法を、提唱した。即ち、この  

拡散電荷分布の入射Ⅹ線エネルギー依存を以下の様に開いる。半径方向に電子温度分布をもつプラズ  

マ（図10（a））のX線計測を行う場合、半径方I加二数10日m幅のチャンネルが並んだ多チャンネル半導  

体検出器（囲iO㈲）に半径方向に間隔dで数点のピンホール（あるいはスリット）をもつコリメー  

タを設置した計測配位を考える。スリット間隔dは、X線生成電荷拡散長い二対してd〉〉上とする。  

一方で 、図10（b）の様な、部分空乏層型多子ャンネル半導体検出器の或るチャンネル（中心桓標y＝0  

岬l；yは検出器各チャンネルに対応）に、単色Ⅹ線を入射した際、X線生成電荷の三次元拡散分布  

（検出器出力）を我々の感度理論により計算する。この拡散電荷分布は、入射Ⅹ線エネルギーに固有  

の傾きをもつ為、単色Ⅹ線による拡散電荷分布を、或る電子温度先のプラズマから栢射されるⅩ線  
の全エネルギーについて積分すると、先に対する拡散電荷分布として表す事ができる（図11）（。   

この理論弧線と、図10（C）の様な、各半径位置に於いて得られる拡散電荷出力分布を比較する事に  

より、先の径方向分布計測が可能となる。この分布は、従来の電子温度算出法である制動編射X線の  

直接測定と賢なり、プラズマ密度に依存しない利点をもつ。また、検出器印加電圧を変化させると、  

「Ⅹ線吸収体層」として働く検出絡空乏層厚血叩を変化させる辛ができる。この時図12の様に各  

㍍に対する拡散電荷出力ふは、空乏層厚血epに射し異なる依存性を示す。また、単一プラズマショッ  

ト間にmsオーダーで印加電圧Vbiasを変化させると、1ショットで先の時間変化を得る辛が可能で、  

再現性の雉しい現象（例えばELM等）の先の時間変化等の計測にも使用できる。  
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【9】 理論・シミュレーション解析  

（1）超短パルスマイクロ波・プラズマ相互作用のシミュレーション   

本研究ではパルス幅が数10ヒコ秒程度の波束内に半周期分の波しか内在しないようなサブサイク  

ル彼のマイクロ波パルスを用いたプラズマ計測のための反射法及びモード変換散乱に関するシミュレー  

ションを行った。ここでは先ずプラズマ中の二つの電磁波モード（0モードとⅩモード）に対して，  

流体コードによるシミュレーションによって．サブサイクルマイクロ波パルスがプラズマをどのよう  

に伝播していくかを解析した。サブサイクルマイクロ波パルスは多くの周波数成分を含有しているの  

で，不均一なプラズマ中を伝播するとき各周波数成分がプラズマ密度の異なる各々のカットオフ周波  

数で跳ね返されるために，反射波に対しては周波数分離が起きるようになる。この固彼敬う†離された  

反射波をTimeofFlight法で計測することにより，プラズマの密度分布や密度揺動の様子を高精度で求  

めることができることをシミュレーションで示した。またプラズマ■71の磁場揺動によって引き起こさ  

れるマイクロ波のモード変換散乱に関しても同様のシミュレーションを行い，モード変換散乱過程が  

波数に関するプラッグ共鳴条件によって説明されることも明らかにした。そしてプラズマ中の磁場揺  

動計測にこのモード変換散乱法が有効であることを明らかにした。  

（2）極超短パルスレザーによる超短電子パルス生成のシミュレーション   

本研究ではパルス幅が（サブ）フェムト秒のサブサイクル彼の高出力レーザーパルスを非常に薄い  

厚さのシートプラズマに対してそのシート面に垂蹄二照射し，電子がどのように加速されるかに関す  

る1次元のPIC粒子シミュレーションを行った。この結果として，サ7サイクルレーザーパルスは電  

子を非常に効率よく加速できること，また加速された電子群は空間的に強く′1ンチして伝播方向のエ  

ミッタンスが非常に小さい電子ビームパルスが生成されることを明らかにした（つ特にサブサイクルレー  

ザーパルスによるこの加速過稗においては，電子群は運動量に関しては拡がるが空間的には逆に強く  

パンチして，伝播方向のエミッタンスが非常に小さい初期値の≡まに保たれることを明らかにした。  

電子群の加速エネルギーは理論的予測適沃にレーザーパルスの出力に比例して大きくなることも示し  

た。興味深い結果としては，このサブサイクルレーザーパルスによる加速過程では真空場中における  

加速よりもプラズマ中での加速の方がより高い粒子エネルギーが得られることである。これはプラズ  
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マのもつ分散効果でレーザーパルスの群速度等が変化し，真空場の場合よりもレーザーパルスと電子  

との相互作用時間がより長くなることによると考えられる。サブサイクルレーザーによるプラズマの  

電子加熱への応用が考えられるが，さらに高エネルギー加速器等のための電子ビームインジュクダー  

や軟Ⅹ線領域の高輝度Ⅹ線放射光源等への応用についても解析を行った。  
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EnergyandAngularSpreadofBeamEleetronsandMicrowaveRadiatlOnDuetoStrongBeam－Plasma  

Ttlrbulence，  

11thIneterlutinalconferenceonHigh－pOWerParticleBeams（BEAMSr96），O）1ague，Czech  

Rep11blic，1996，JlmelO－14）．  

37 Y．Kiwamo【0，H．Atx，T．Aota，L．G．Bruskln，T．Cho，T．Goto，M．Hlrata，H．Hojo，M．Ichlmtlra，K・meda，  

K・Ishli，A．1tak11ra，K・Kajiwara，Ⅰ，Katanuma，N・Katsuragawa，I，M．Khalru1，J・Kohagura，A・Kumagal，  

A，Mase，Y．Nagayama，Y・NakasZl［ma，N・OyaIna，T・Saito，Y．Sakamoro，M・ShQ］i，T．Takahashi，T・Tamano，  

S．Tanaka，Y．Tatematsu，T．Tokuzawa，N．Yamaguchl，K．Yatsu，M．Yoshlkawa，Y．Yoshimura，  

BehaviorofaHotIonPlasmaintheGAMMA10TandemMlrrOr，  
Invited：Proc．1996I恍enntionalConferenceonPlasmaPhysics，（NagQya，1996，Septemtxr9－13）  

p・221・  

38 K皿eda，Y，Nagayama，N・Yamaguchl，T・Aota，K・Ishii，T・Ishijima，Y・Okamoto，A・Mase，T・TzmanOard  

M．Yoshikawa，  

MeasllrernentSOfrmpuntyRotatlOnintheGAMMAlOTandemMirror，  

Proc．1996IntematlOnalCo11短renceonPlasmaPhysics，（Nagoya，1996，Septemt光r9－13）  

p．330－333．  

39 M．Masuzaki，H．Koguchl，H．Yoshlda，M．Yoshlkawa，R．Ando，K．Kmda，C・Y・Lee，  

StrongTurbulenceDrivenbyanIntenseRelativistlCElectronBeam，  
Proc．1996IntematioldConferenceonPlasmaPhysics，（Nagoya，1996，September9－13）  

p．874－877．  

40 Y．Tatematsu，Y．Kiwamoto，T．SaltO，Y．Yoshlrnura，T．Takahashi，K．Ka）iwara，H．At光，H．Miyaue，   

Ⅰ．K叙anm，andT．Tamano，  

ThermalDjkeECRHintheGAMMAlOEndRegion，  

Proc．1996IntematlOnalConferenceonPlasmaPhysics，（Nagoya，1996．Septemtxr9－13）  

p．1306－1309－  

41Y、Yosh】mura，T．Saito，Y．Kiwamoto，Y．Tatematsu，K．KaJiwara，H，Miyaue，T・Takahashl，H．Alx，  

Y、Kikuchl．K．Ishli，andT．Tamano，  

MeasurementsofPotemialandEndLossElectronsinanOI光nMagI℃ticFieldoftheGAMMAlO  

TandemMlrrOr，  

Proc．1996IntemadonalConferenceonPlasmaPhysics，（Nagoya，1996，Septemtx：r9－13）  

p・1310－1313・  

42 KKq］iwara，T・Saito，Y・Kiwamoto，Y・Tatematsu，Y・Yosrumura，T・Takahashl，lLAt光，H・Miya11e．  

Y．Klkuchl，andT．Tarnano，  
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CurrentBalanceatanEndPlateoftheGAMMAlOTandemMlrrOr，  

Proc．1996IntematlOnalConfereneeonPlasmaPhysics，（Nagoya，1996，Septemtx：r9－13）  

p．1314－1317．  

43 M，Ichlmm，A．Kumagal，M．Nakaml皿，S．Tanaka，S．Furukawa，S．KaJuZaWa，E．Ishユkawa，C．Satake，  

S．Takayama，H．拝ojo、A．Mase、M．InutakeandT．Tarnano，  

SpontaneouslyExcitedAlfverlWavesintheGAMMAlOTandernMlrrOr，  

Proc．1996IntemationalConferenceonPlasnuPhysics，（Nagoya，1996，Septemtx：r9－13）  

p・1318－1321・  

44 K．Islui，T．Goto，Y．Katsukl，N．Kikuno，Y．Goi，N．Nagasakl，Y．Ono，N．Ishlbashl，Ⅰ．Katanuma，M．Ichjrnura，  

Altakura，K．Yats11，T．Taman0，  

ObservationofDensityStruCtureinVelocitySpaceLossReglOnSOftheRFDdvenTandemMlITOr  

Plasma，  

Proc．1996InternationalConferenceonPlasmaPhysics，（Nagoya，1996，Septemtxr9－13）  

p．1322－1325．  

45 H．At℃，Y．Kiwamoto，Y．Tatematsu，T．Saito，M．Ichimura，M，Inutake，血T［Tamano，  

NeutronDiagnosticsofaDeuterlum－Pro【onMixedHotIonPlasmaintheGAMMAlOTandem  

Mi汀Or，  

Proc．1996IntematjonalConferenceonPlasmaPhysics，（Nagoya，1996，Septemb∋r9－13）  

p・1466－1469・  

46 M．Yoshlkawa，T・Aota，K・lkeda，T・Ishijima，Y．Okarnoto，N．Yamaguchl，A．MaseardT．Tamano，  

Tirrle－andSp鱒Ce－ResoIvingVacuumUltravi01etSpectrographforPlasmaDiagno＄tlCSintheGAMMA  

lO，  
Proc・1996IntemationalConfererlCeOnPlasmaPhysics，（Nagoya，1996，September9－13）  

p．1470－1473．  

47 Y．Sakamoto，T．Cho，M．Hirata，Y．Nakashima，K．Yatsu，T．Tamano畑S．Miyoshi，  

Deve10PmentandCharactenzationofaNew－TypeElectrostaticlon－EneI苫ySpeCtrOmeterandIts  

ApplicationsforPlasmaIonandPotentlalDiagnostics，  

Proe．1996IntemationalConferenceonPLasmaPhysics，（Nagoya，1996，SeptemtRr9－13）  

p．1474－1477．  

48 M．f7irata，T．Cho，Y．Sakamoto．J．Kohagura，S．Kanke，K．Takahashl，T．Okamura，Y．Nakashlma，K．Yatsu，  

T．Tamano，T．KondohandS．MlyOShl，  

PlasmaIonDiagnosticsUsingSemiconductorDetectors，  

Proc．1996InternationalConferenceonPlasmaPhysies，（Nagoya，1996，Sep†emtx：r9－13）  

p．1478－1481．  

49J・Kohagtm，T・Cho，M・Hirata，K・Takahashl，S・Kanke，K・Yatsll，T・Tamano加S・Miyoshi，  

ANewMethodforPlasmaElectronTemperatureDiagnosticsUsingaNewTheoryontheX－rayEnergy  

ResponseofaSemiconductorDetector，  

Proc．1996InternationalColl托renceonPlasmaPhysics，（Nagoya，1996，Septemtx：r9－13）  

p．1482－1485．  

50 T．Cho，M．Hlrata，］．Kohagura，Y．Sakamoto，S・Kanke，K．Takahashl，T・Okamtlra，A・Mase，K・Yatsu，  

T．Tamano，S・Miyoshl，S．Tanaka，R・T・SnユderandM・Bessenrodt－Wetx：rPals，  

CooperatingStudleSOfPotentialRelatedPhysicsUsingX－raySfromPlasmasin山eGAMMAlO  

TandemMlrrOr，theASDEXUpgrade，andtheDIⅢ－DTokamaks，  

hoc．1996Ⅰ軋ematlOn由Con短托nCeOnl】1asImP桓Sics，（Nagoya，1996，Scpt8m反T9－13）  
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p．1486－1489・  

51N・Kar5u相野W乱打・H句0甜裏A・Ma5e，  

SimulationSttldyonCrossPolarlZationScattenngofUltrashort－PulseElectromagI℃ticWaves，  

Proc・1996IntematiordCon托renceonPlasmaPhysics．（Nagoya，1996，Septemt℃r9－13）  

p．1738－1741・  

52 T．Tatematsu，Y．K］WamOtO，T．SaltO，Y．Yoshlmura，Ⅰ．Katanuma，訂dT．Tamano，  

ControlofPotentiaユPro負】eandEnergyTransporttoMachlneEndsalongOpenMagneticFieldLines  

inaTandemMl汀Or，  

5－thSymposiumonDotIbleLayers－Po〔en［ialFomlatioIlandRe】atedNordi把arPheTIOmenajn  

Plasmas，CrohokuUruV”Sendal，1996，Septemt℃r17－19）P－3－10．  

53 T．Sako，l・Ⅹatzmlma，T・Aora，LG・BruSkin，T．Cho，M．Hirata，H．Hojo，M．lchlmura，K・Ishli，A・Itakura，  

N．Katsuragawa，Y・KiwぉTlOtO，J・Kohagura，A・Mase，Y・Nakashlma，Y，Sakamoto，M・Shoji，T・Tarnan0，  

Y．Tatemats11，T．Tokuzawa，K．Yatsu，M．Yoshlkawa，Y．Yoshlmura，  

ECRHExperlmentSinaHot10nModeoftheGAMMA10TandemMinlOrandaTheoreticalStudyof  
PlugPotentialFormatlOnMechanisms，  

Invited：Proc．16thIAEAFusionErcrgyConference，（Montreal，Canada，1996，Octot℃r7－11）  

IAヱA－CN－64／C2，6．  

54 T．Tamo，  

AProspeCtOftheTandemMirrorApproach，  

Invited：Procedingsofthe2ndSymposi11mOnCurrentTrendsinlnternationalFusionResearch：  

ReviewandA革SeSSment，（GlobalFoundation，Inc．，D，C．，U．S．A．，1997，MarchlQ－14）．  

＜学位論文＞  

博士論文  

吉村春夫  

StudiesofPotentialForma山）nandHeatFlowControlinthe取IgeRegionof山eGAMMAlO  

TandemMj汀Or  

修士論文  

石島達夫  

Hα計測によるガンマ10プラズマ挙動の研究  

香月勇三  

ガンマ10強磁場部の電位計測について  

菊野長興  

ガンマ10バリア部の高速2次元電位分布測定  

後藤哲也  

高周波イオン加熱に対する端損失イオンのエネルギースペクトル解析  

菅家 作  

ガンマ10トランジション部の楕円形状プラズマのⅩ線トモグラフィー計測  

高橋恒志  

新型多層半導体検出器を用いたガンマ10プラズマのⅩ線計測  

宮上秀敏  

ガンマ10エンド部の電位分布と端損失電子束の変化  

池田男公  

GAMMAlOアンカー郎真空容器壁におけるプラズマからの熟流の計測  
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横井雅宏  

ミリ波前方散乱法によるガンマ10低周波密度揺動の計測  

＜講演＞  

1 H．Hq」0，  

OnCollisionalEnergyRelaxatlOninNon－MaxwellianPlasmas，  

Int・WorkshoponPhysicsl∋asisforDeuterIum－Heliurn3Fusion，（NiigataUnlV．，1996，  

Septeml鷲r16－18）・  

2 池田勇公，谷津 潔，中嶋洋辛凱IslamMd．K旭n山 森脇武之，小林進二，長谷川陽子，広永行孝，  

大石正雄，際本番士，間蘭 淳，玉野輝男，  

GAMMAlOアンカー郡の周辺プラズマの挙動及び熟流計測，  

プラズマ・核融合学会第13回秋季講演会（1996年10月，新潟大学）1pA17．  

3 長谷＝陽子，中嶋洋輪，谷津 潔，庄司 主，IslamMd．K旭ml，池田勇公，森脇武之，小林進二，   

広永行孝，大石正雄，市村 真，間瀬 淳，長 照二，吉川正志，斉藤輝雄，際本泰士，  

玉野輝男，  

ガンマ10セントラルECRH実験におけるイオン温度の計測，  

プラズマ・核融合学会第13回秋季講演会（1996年10月，新潟大学）1pAは  

4 吾川正志，岡本裕司，山口直洋，青田達也，池田勝則，石島達夫，河森栄→郎，上林賢一，  

間瀬 淳，玉野輝男，  

真空紫外分光器を用いたガンマ10プラズマの不純物イオンスペクトル測定ⅠⅠ，  

プラズマ・核融合学会第13回秋季講演会（1996年10月，新潟大学）1pA19．  

5 坂本宜照，長 照二，平田真史，牧野貴一，中嶋洋輔，谷津 潔，玉野輝男，  

新型イオンエネルギースペクトル計測器を用いたガンマ10端損失イオン計軌  

プラズマ・核融合学会第13回秋季講演会（1996年10月，新潟大学）1pA20．  

6 菅家 伸，長 照二，平田真史，小波蔵純子，高橋恒志，岡村輝雄，坂本宜照，谷津 潔，  

玉野輝男，  

半導体Ⅹ線検出器アレイを用いたガンマ10セントラル部変換部の楕円形状プラズマⅩ線トモグ  

ラフィ，  

プラズマ・核融合学会第13回秋季講演会（1996年10月，新潟大学）1pA22．  

7 小林進二，中嶋洋輔，庄司 主，谷津 嵐 山口直洋，吾川正志，石島達夫，IslamMd．Xh餌nd，  

森脇武之，池田勇公，長谷川陽子，広永行孝，大石正雄，間瀬 浮，玉野輝男，  

軸方向Hα線検出器を用いたガンマ10セントラル郎中性粒子計測，  

プラズマ・核融合学会第13回秋季講演会（1996年10軋新潟大学）1pA23．  

8 近木祐一郎，間瀬 淳，大山直幸，L．G．召出skin，徳沢季彦，板倉昭慶，大竹弘明，今村顕史，   
横井雅宏，北條仁士，市村 真，玉野輝男，  

Cross－PolanzationScatterlngによる電磁波動の測定1Il，  

プラズマ・核融合学会第13回秋季講演会（1996年10月，新潟大学）2aA6．  

9 今村顕史，間瀬 淳，大山直幸，徳沢季彦，横井稚気 大竹弘明，近木祐一郎，板倉昭慶，  

玉野輝男，  

ガンマ10セントラル都電子共鳴加熱時の電子サイクロトロン放射，  

プラズマ・核融合学会第13回秋季講演会（1996年10月，新潟大学）2aA7．  

10 大山直幸，間瀬 淳，今村顕史，徳沢季彦，L，G．BrlSkin，板倉昭慶，玉野輝男，  
ガンマ10におけるECEイメージング計測と揺動測定，  

プラズマ・核融合学会第13回秋季講演会（1996年10月，新潟大学）2aA8．  
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11徳沢季彦，間瀬 浮，L．G．Bdskin，大山直幸，横井雅宏，近木祐一郎，板倉昭彦，玉野輝男，  
超高速FMリプレクトメーターによる密度分布および密度揺動の同時計測，  

プラズマ・核融合学会第13回秋季講演会（1996年10月．新潟大学）2aA9．  

12 後藤哲也，石井亀男，菊野長輿，香月勇三，五井康袷，長崎将雄，小野芳裕，石橋信次，市村 真，   

片沼伊佐夫，板倉昭慶，際本泰士，谷車 潔，玉野輝男，  

GAMMAlOのICRF加熱が端損失■イオン速度分布に与える影響，  

プラズマ・核融合学会第13回秋季講演会（1996年10月，新潟大学）2aAlO．  

13 池田勝則，長山好夫，山口直弾，吉川正志，上林賢一，青田達也，石島達夫，岡本裕司，   

河森栄一郎，玉野輝男，  

タンデムミラープラズマの回転測定ⅠⅩ，  

プラズマ・核融合学会第13回秋季講演会（1996年10月，新潟大学）2aAll．  

14IslmMd．Khain山 谷津 潔，庄司 主，中嶋洋輔，片沼伊佐夫，市村 其，石井亀男，長 照二，  

玉野輝男，  

極小磁場分散m安定化タンデムミラーⅡ，  

プラズマ・核融合学会第13回秋季講演会（1996年10月，新潟大学）2aA12．  

15 熊谷 晃．朝倉伸幸，伊丹 潔，嶋田道也，永見正幸，  
JT－60UにおけるSOLダイバータ特性，  

プラズマ・核融合学会第13回秋季講演会（1996年10月，新潟大学）3pA3．  

16 森脇武之，中嶋洋軌相良明男，土屋勝彦，庄司 主，山口直洋，鈴木 肇，野田信明，   

小森彰夫，大鼓修義，本島 修，IslamMd．Khin山 池田勇公，広永行孝，小林進二，長谷川陽子，  

大石正雄，谷津 潔，玉野輝男，  

カーボンシートポンプの実機への適用試験ⅠⅠ，  

プラズマ・核融合学会第13回秋季講演会（1996年10月，新潟大学）3pA12．  

17 平田真史，長 照二，坂本宜照，牧野貴一，小波蔵純子，菅家 伸，高橋恒志，岡村棒敵  
中嶋津単軌 谷津 潔，玉野輝男，  

イオンエネルギースペクトル計測のための半導体検出器の開発，  

プラズマ・核融合学会第13回秋季講演会（1996年10月，新潟大学）3pB13．  

18 小波蔵純子，艮 照二 平田真史，菅家 伸，高橋恒志，岡村輝雄，坂本宜照，谷津 潔，  

玉野輝男，  

新しいⅩ線計測原理に基づく新プラズマ電子温度計測法の開発，  

プラズマ・核融合学会第13回秋季講演会（1996年10月，新潟大学）3pB14．  

19 高橋恒志，長 照二，平田真史，小波蔵純子，菅家 伸，岡村輝雄，坂本宜吼谷津 凰  

玉野輝男，  

半導体Ⅹ線検出器アレイによるガンマ10プラグ部Ⅹ線トモグラフィー計測，  

プラズマ・核融合学会第13回秋季講演会（1996年10月，新潟大学）3pB15．  

20 玉梓康裕，石井亀努，後藤哲也，菊野良輿，香月勇三，こ鄭奇将雄，小野芳裕，石橋信次，板倉昭慶，  

寺請車 凰 玉野輝男，  

CCD検出器を用いた端損失イオン速度分布関数の測定，  

プラズマ・核融合学会第13回秋季講演会（1996年10月，新潟大学）3pB16．  

21菊野長輿，石井亀男，石橋信次，長崎将雄，香月勇三，後藤哲也，五井康裕，小野芳裕，  

間蘭 浮，片沼伊佐夫，板倉昭慶，谷津 潔，玉野輝男，  

ガンマ10バリア部の高速2次元電位分布の測定ⅠⅠ，  

プラズマ・核融合学会第13回秋季講演会（1996年10月，新潟大学）3pB17．  

22 桂川直己，北條仁士，  
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電磁波のモード変換散乱に関するシミュレーション研究，  

プラズマ・核融合学会第13回秋季講演会（1996年10月，新潟大学）3p別9．  

23 香目勇三，石井亀男，小野芳袷，栗野畏輿，篠哲也，石橋信次，五井康衿，昂崎符雄，   

片沼伊佐夫，横倉昭慶，谷車 潔，玉野輝男，  

GAMMAlO内側ミラースロトート強磁場部の電位測定，  

プラズマ・核融合学会第13回秋季講演会（1996年10月，新潟大学）3pI‡20．  

24 金沢克久，寺西 大，細田陽介，岩間尚文，斉藤輝雄，立松芳典，高橋俊哉，際本番士，  
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