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 トー ラス の放 電 路 は無 電 極 で無 限 長 で あ る と考 え る

こ とが で き る。 こ の よ うな 放電 路 を 実 現 で き るの は誘

導 電 界 に よ っ てで あ るが,誘 導電 界 によ る電子 な だれ

の 研 究 は,静 電 界 の それ(1)に 比べ て例 が 少 な い(2)。

 本 研 究 は トー ラ スの 放 電 路 に お い て局 所 的 に 与 え ら

れ た初 期電 荷 が,誘 導 電 界 に よ って 電 子 な だ れ を形 成

しな が ら進 展 して ゆ く様 子 を 調 べ よ う とす る もの で あ

る。 特 に 興 味 を も たれ る問 題 と して,初 期 な だ れ が一

周 近 くあ るい は そ れ以 上 進 む と き,(1)な だ れ の 後方

に残 され る電 荷 が フロ ント に 存在 す る電 荷 に 及 ぼ す影

響,(2)瞬 時 的,局 所 的 に 与 え られ た初 期 電 子 が な だ

れ とな って一 周 した後 の 電 荷 の 空 間 的分布,(3)電 界

の存 在 す る限 り,無 限 長 の 放 電 路 を進 む こ との で き る

トー ラ スに お いて,全 路 破 壊 と非 破 壊 を 決 定 づ け る機

構,な どを 調 べ る。

 気 圧 は,こ れ ま で の放 電 研 究 の資 料 が,プ ラ ズ マ実

験 に も拡 張 して適 用 で き る よ うな 領 域 と し て10～0.1

Torrを 選 ぶ。 ま た誘 導 電 界 の大 き さは,係 数 が よ く

調 べ られ て い る10<E/P0<1,000V/cm・Torrの 範 囲

と した。 装 置 は大 半 径5cm,小 半 径1cmで あ るが,

これ は解 析 の 際 は壁 の効 果 を無 視 で きる よ うな気 圧 範

囲で あ り,な だ れ が一 周 す る まで は タ ウ ンゼ ント機構

のcriterion αd<20か ら大 き くず れな い よ うな 寸 法

で あ る。 トー ラス 内 には,一 周電 圧 数kV,156kHz

の 余 弦 波 形 の 電圧 が 誘起 され る。 使用 ガ ス は窒 素 で あ

る。 実 験 結 果 と比 較 検討 す るた め,ま た お お よ そ の機

構 を知 る ため,周 期性 を もつ 円 筒 座 標 を考 えて,す な

わ ち 軸z方 向を100等 分 し,J番 目の 場所 で はJ=100

n+J(nは 整 数)が 成立 す る シ ミュ レー シ ョ ンを行 な

っ た。第 ～ 近 似 と して ∂/∂r=0,∂/∂ θ=0を 仮 定 して,

次 の連 続 の式 を 解 く。

 電 界 は ポ ア ソ ンの 式 と一 周 電 圧 の式 とを 連立 して求

め る。 これ を 解 くとt=0で 誘 導 電 界 が 加 わ り,電 子

な だ れ がトー ラス を進 展 して ゆ き,一 周 近 く進 む こ ろ

に は空 間 電 荷 の た め 前面 の電 界は 急 激 に 強 め られ,進

展 速 度 を 大 き く して い る。 一 周 以 上 回 わ る と,な だれ

の フロ ン トも判別 しに くい ほ ど電 荷 分 布 は 均 一 と な

る。 この よ うに,初 期電 荷 が局 所 的で も,な だ れ が ト

ー ラ スを 一 周 以 上 進 む こ と に よ っ て均 一 な プ ラズ マ が

生 成 され る こ とが わ か っ た。

第1図 空 間 電 荷 分 布

Fig. 1. Distribution of

space charge.

 第2図 進 展 距 離

Fig. 2. Calculation and

measurement value of

development.

 そ の一 例 と して,第1図 はE/P0=159V/cm・Torr,

気 圧P0=0.5Torrの 計 算結 果 で あ る。同 じE/P0で も

P0=1Torrに 比 べ て,電 離 の 割 合 お よ び進 展 速 度 が小

さ くな って い るが,こ れ は同 じE/P0で も気 圧 の違 い

で α が異 な り,更 に これ に よ る空間 電 荷 効 果 に も違 い

が み られ る ため で あ る。 第2図 は,第1図 と同 じ条 件

時 の な だ れ の時 間 的 な 進 展 を 示 す もの で あ るが,実 験

結 果 と計算 結 果 が 比 較 され て い る。 実 験 値 は,ト ー ラ

ス の 各位 置 で の光 電 子増 倍 管 に よ る光 学 的 出 力 波形 か

ら求 め た。 す な わ ち,波 形 に 現 わ れ る第1番目 の立 上

りは 初 期 な だ れ の進 展 に よ る も の と考 え られ,そ の ピ

ー クの 時間 を そ の 位置 に お け る進 展 時 間 τ と した。 こ

の 比 較 か ら,進 展 速 度 に定 性 的 一 致 が み られ,計 算 モ

デ ル の 妥 当 性 を確 かめ る こ とが で き,そ の 機 構 を 知 る

こ とが で きた。(昭 和53年11月30日 受 付)
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