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１．研究組織	
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２．目的	


• GAMMA 10における電子温度計測を目的として、
トムソン散乱計測システムを導入した。 

• GAMMA 10では、C-ECH入射による電子直接加
熱、P/B-ECH入射による揺動の抑制研究などが行
われており、電子温度、密度の径方向分布の測定
は重要である。 

• GAMMA 10のプラズマ密度は、トーラス型核融合
プラズマの周辺プラズマに相当しており、低電子
密度領域での電子温度計測は、コアから周辺領域
までのプラズマを詳細に調べるために重要である。 



3%1.#GAMMA#10トムソン散乱計測	


トムソン散乱システム	


ne　～ 2×1012#cm43#

Te　～100eV#

Ti#　～数keV#



3-2．GAMMA10トムソン散乱計測 
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3%3.　ＧＡＭＭＡ１０におけるトムソン散乱システム	


ポリクロメータ	
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3-4．Raman散乱光の観測と迷光の見積も
り 

散乱体として窒素(N2)ガスを用いた。 GAMMA 10内の

窒素ガスの圧力を変化させてX=-10, 0, 10 [cm]におけ

る散乱信号のデータを取得した。 

迷光の影響が小さい。実際にトムソン散乱計測を行う

際には迷光の影響を無視できる。	

迷　　光	


散乱光強度は#

粒子数に比例する	


粒子数(ガス圧)	


APDの出力	




3-5．初期実験結果 

#216285 t = 211ms 

2010年6月の実験でThomson散乱光が初めて
観測された。Ch.1とCh.3のみでしか観測で
きなかったため、電子温度を算出することは
困難であった。 



3.5mm 7mm 

2mm 2mm 

受光面 

S/N比が悪く、全てのチャンネルで散乱光を観
測することはできなかった。電子温度を算出
することは困難であった。これを解決するに
はS/N比を上げる必要がある。 

　　　ノイズの大きさは既に数mVレベルまで低減され
ているので、ノイズをこれ以上大きく低減することは困
難である。そこで光ファイバーの受光面積を2倍にする
ことで信号強度の増加を試みた。 

3-6．光ファイバーの改良 



#216641 t = 141ms 

3-7．新光ファイバーにより信号量増加 

　　　光ファイバーを改良したことによりS/

N比を2~4まで上げることに成功し、4つの
チャンネルで散乱信号を得ることに成功した。 



G10#sequence#

Laser#sequence#

Delay##0#ms#→#110#ms#210#ms#

#########10#ms#→#100#ms#200#ms#

#########20#ms#→###90#ms#190#ms#

#########30#ms#→###80#ms#180#ms#

#########40#ms#→###70#ms#170#ms#

#########50#ms#→###60#ms#160#ms#

#########60#ms#→###50#ms#150#ms#

#########70#ms#→##############140#ms#240#ms#

#########80#ms#→##############130#ms#230#ms#

#########90#ms#→##############120#ms#220#ms	


G104Thomson#exp.#Mme#table	




We# can# successfully# measure# electron#

temperature# by# using# Thomson# scaSering#

system#shot#by#shot.	




4-2．電子温度計測結果 

626.72±31.22	


522.52±33.09	


679.48±36.93	


864.60±82.06	


積分値	


理論散乱光強度	


　 　 　以下の式を用いてある電子温度

の時の各チャンネル間の信号強度比

を求める。	


B(λ) : 較正曲線	


電子温度：　40#eV	




4-3．電位と電子温度の関係 

　　　単純ミラーに閉じ込められた電子とイオンは、Pastukhov likeの閉じ込めでは、軸

方向のイオンと電子の閉じ込め時間(τ
i, τe

)は	
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i
を解くと 

ここでφはセントラル部とエンドプレート間の電位

差である。セントラル部の電位はGNBPにより求

めている。このグラフを見ると、電位差は電子温

度の約6.6倍となり、誤差の範囲内で上で求め

た式に一致することが分かった。#



4-4．電子温度分布 

中心部#
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5．H22年度のまとめとH23の計
画 

•  H22年度までに空間1点、1時刻の電子温度計測が可能と
なった。#

•  トムソン散乱計測によるプラズマ中心部の電子温度は、
ECH印加前で~40#eV、ECH印加中では~#80#eVであった。#

•  GAMMA104トムソン散乱計測システムの性能：#
# #計測電子温度範囲：0.02#~#1#keV（ΔTe#~#10#eV）#
# #計測可能範囲：±200#mm（Δd#~#15#mm、50#mm間隔）#
# #測定可能電子密度範囲：　~#5×1011#cm43程度以上#

•  H23年度は、空間3点、2時刻の電子温度計測が可能とな
るように、ポリクロメーターを後2台製作する。また、空間多
点計測のため、ADC(CAEN)の設定を行う。#

•  マルチパストムソン散乱計測システムの構築を行う。（LHD
計画共同研究）#



これまでの研究成果	
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