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16.サブミリ波偏光計によるトカマクプラズマの電流密度分布計測

南 貴 司

トカマク ･プラズマはプラズマ電流の作るポロイダル磁場によりトロイダル磁場に回転変

換を与えてプラズマを安定に閉じ込める｡そこでのMHD不安定性現象の機構を解明するに

は､プラズマ電流の密度分布を計測することが極めて重要である｡

トカマクプラズマ中を電磁波が通過するとき生 じるファラデー回転角を計測することに

よって局所的な電流が誘導するポロイダル磁場の空間分布を導き､そこからプラズマ電流の

密度分布を求める実験をwT-Ⅲ トカマク装置で行った｡まずファラデー回転角を計測する

ためのHCNレーザービーム (A-337jLm)を使ったサブミリ波偏光計を試作 した.

wT-Ⅲ装置 (大半径-65cm､小半径-20cm)は比較的小型の トカマク装置であるので､

プラズマ電流の密度分布を得るためには､0.1度の角度分解能と1.0ミリ秒の時間分解能が必

要である｡ そこで､ビームのファラデー回転角の測定には､高い角度分解能が得 られる､

H.Soltwischによるヘテロダイン方式を採用 し､必要な光学系及び信号処理回路を設計､

製作 した｡さらにビーム検出器にはショットキー ･バリアダイオードを使用 し時間分解能の

向上を目指している｡

実験ではプラズマ電流 I,-150kA､ トロイダル磁場BT-1.5T､電子密度ne-5.2×1013

cm~3のジュール加熱プラズマを生成 し､上記のサブミリ波偏光計を用いてファラデー回転角

の空間分布及び時間発展を計測 した｡その測定値を基に､電流密度分布を)'o(1-(r/a)2)m

と仮定して求めた｡結果はm=3.±0.5でこの値は軟 Ⅹ線強度の空間分布の計測結果から求

めた値と一致する｡

17. KI,RbIの自己束縛励起子-ハロゲン混晶による発光の追跡

柳 瀬 敏 宏

アルカリハライ ドを紫外線で励起すると､ その物質に固有の発光

が現われる｡ この固有発光はハロゲンイオン対に正孔が トラップさ

れたもの (VKセンター)に電子が束縛されている自己束縛励起子
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(self-TrappedExciton)か らの発光と考えられている｡ 一方アル

カリハ ライ ドに､ より重いハロゲンを ドープした時にもそのハロゲ

ン不純物によるモノマー発光及び ダイマー発光が観測 される｡ この

うち､ 不純物 ダイマー発光は不純物 ハロゲンイオン対に局在 した励

起子か らの発光 と考え られてお り､ その点でアルカ リハライ ドの固

有発光 と同 じである｡

固有性がはっきりしている KIの固有発光は q発光 (4.1eV)と7T発

光(3.3eV)の 2本であ り､ RbIの固有発光はo･発光(3.96V)と Ex発

光(3.1eV)と7C発光 (2.3eV)の 3本である｡ どち らの物質でも､ 一重

項発光 (U発光)と三重項発光 (EX､ 7t発光)がそれぞれ別の発光

帯として現われている｡ 一方､ KBr中の沃素不純物 ダイマー発光は

KI,RbIの固有発光と同 じ､ 沃素 2個に局在 した励起子か らの発光で

ある｡ しか し､発光帯は 1本のみ(4.3eV)で､ その発光には一重項成

分と三重項成分が共存 している｡ この様に､ 同じ STE でも周囲の格

子が異なることにより､ 発光の現れ方が大きく異なって くる｡

本研究においては､ KBr:Ⅰ,RbBr:Ⅰの沃素 ダイマー発光が沃素濃度

の増加 にしたがってどの様に変化す るかを調べるため､ KBr-KI,

RbBr-RbIの混晶の発光スペ ク トルの測定を行い､ 次のような結果を

得た｡

Ⅰ 4eV付近に見 られ る K白r:I,RbBr:Ⅰの沃素 ダイマー発光は混晶

の全領域で存在 し､KI,RbIの q発光 につながる｡

Ⅱ KI,RbIが 30%よ り多 くなると 3eV付近に新 しい発光帯が現わ

れ､KIの 苑発光､ RbIの q 発光へつながる｡

Ⅲ RbIが 90'S以上の領域 でのみ 2eV付近にn発光が観測される｡

また､ KBrに KIを､ RbBrに RbIを混ぜていったときめ ダイマ

ー発光の寿命特性を測定 した結果､ KBr:Ⅰ,RbBr:Ⅰの ダイマー発光の
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三重項成分は沃化物の割合が 70好よ り多 くなると急激に減少 し､ 純

粋な沃化物では一重項成分のみとなることがわかった｡

これ らの発光帝の変化の梯子は次のように考 えることができる｡

KBr中の沃素 ダイマーは KBrの狭い格子の中に押 し込められてお り､

VK緩和以外の緩和を起 こしに くくなっていると考えられる｡それゆ

え､緩和エネルギーの小さい､ つまり発光エネルギーの■大きい発光

のみが現われる｡ 一方､ 沃素 ダイマーの周囲の格子が大きくなると､

沃素が動 くことが出来 るようにな り､三重項の レベルのみが VK揺

和以外の付加的な緩和を伴って緩和エネルギーの大きい､ つまり発

光エネルギーの小さい発元が現われると考 えられるO この様な付加

的な緩和のモデル としては､ 例えば sTEの核になっている VKセ ン

ターが [110]方向にずれた off-center緩和 を考えることができる｡

18. 一次元電子系の揺らぎ

山 本 昌 司

一次元Hubbardmodelにおける大振幅量子揺らぎを､福留により開発された共鳴HF法

により記述する｡ 具体的には､HF的長距離秩序状態 sDW に生じる､電子的局所欠陥であ

るsolitonや breatherを揺らぎといて取 り込み､その量子運動を考える｡

一次元系では､HF近似における電子 Orderparameter(OP)のSDW に対する局在欠陥､

すなわち純電子 soliton等の解が存在する｡ Half-filledHubbardmodelにおける､SDW の

2つの相の境界としての､荷電 soliton(S±)と中性 soliton(SO)が存在し､これにはそれ

ぞれ interfaceの様式が異なる2つのtypesSlとS2がある｡これらの耗電子局在励起は､

itinerant措像における電子 OPの量子揺らぎを表すと考える｡ このような並進対称性を破っ

たGoldstone解のBloch的重ね合わせにより､量子力学的並進運動を行うsolitonbandが得

られる｡HalffilledSDW 系ではSlとS2が存在するため､solitonbandは2本に分裂する｡

Solitonの拡がりのため､solitonbandは高周波成分を多 く含み､異常な分散を示す｡soliton
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