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１．はじめに 

ガスパフＺピンチはプラズマに大電流を流すことで

ローレンツ力によりプラズマを圧縮し，ホットスポッ

トという高温高密度の状態を作り出すものである． 

ガス噴出角度を変えた発散型ガスパフ装置において，

従来のストレートにガスを放出する型ではみられなか

った，MeV オーダーの高エネルギーイオンが観測され

ている［1］．高エネルギーイオンの加速メカニズムに

ついてはいまだに解明されておらず，いくつもの加速

機構が提案されているが，ピンチ現象時には誘導起電

力が発生することから，誘導起電力によるパルス的加

速が妥当だと考えられていた．しかし，電源の正負の

極性を変えての加速イオンのエネルギー測定実験にお

いて，加速イオンのエネルギーは電流の方向に依存し

ないという誘導起電力を否定しうる結果が得られた

［2］．上記の実験は主にエネルギーに着目したもので

ある． 

本研究では，ピンホールを用いた加速イオンの空間

分布の測定により高エネルギーイオンの発生源を調べ

ることで加速機構の理解を深めることを目的としてい

る． 

 

 

２．実験装置 

実験は日本大学 SHOTGUNⅢガスパフＺピンチ装置

で行われた（Fig. 1）．本実験での装置のパラメータは

コンデンサー容量 12µF ，充電電圧±20kV ，噴出ガス

には 5 気圧の Ar ガスを用いた．ガスの噴出角は 10°

で電極間の距離は 30 mm である． 

加速イオンの検出器にはバリオトラック（ＣＲ-39）

67×67×1 mm を使用した．この検出器は 100～

18000keV のエネルギーのイオンを検出可能である． 

イオン検出器はピンホールを通して軸方向と径方向

の２ヶ所に配置した（Fig. 2）．ピンホール径は 1 mm ，

軸方向の電極中心からピンホールまでの距離 202.5mm，  

ピンホールから検出器までの距離 202.5mm ，同様に径

方向は電極中心からピンホールまでの距離 170mm，ピ

ンホールから検出器までの距離 150mm ，放電回数は

20 shot である． 
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Fig. 1.  Schematic of  SHOTGUNⅢ.  

Schematic of  ion detectors .  Fig. 2.  
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３．実験結果 

実験は正電源（電源電圧 20kV）と負電源（電源電圧

-20kV）の２つの条件で行い，正負での比較を行った．

それぞれの軸方向及び径方向の検出面比較を Fig. 3 に

示す．（a）は軸方向の比較，（b）は径方向の比較であ

る． 

まず軸方向についてみてみると，正電源の検出面に

は直径 10mm 程の中心円と直径 50mm 程の外円からな

る同軸構造をした加速イオンの軌跡がある．高エネル

ギーイオン源が点源ならばイオンの軌跡はガウス分布

になるはずである．しかし，同軸構造の軌跡があらわ

れたということは，中心の軌跡と外側の軌跡で加速機

構が異なるか，加速機構は同じだが何らかの２次的散

乱を受けているということが原因ではないかと考えら

れる．一方，負電源での検出面には直径 2mm 程のスポ

ット状の軌跡があり，これは同軸構造ではない．正負

の検出面の比較から，電流の向きに依存しない加速イ

オンと，電流の向きに依存する加速イオンの２種類が

あると考えられる． 

次に径方向についてみてみると，正電源と負電源の

どちらも楕円形の軌跡があるが，軌跡の尾の向きが異

なる．これはプラズマの自己磁場の影響を受けて曲げ

られたものであると解釈できる． 

 

 

 

 

 

４．まとめ 

 正電源と負電源の加速イオンの軌跡の比較から，電

流の向きに依存する加速イオンと電流の向きに依存し

ない加速イオンが存在することがわかった．また，上

記の加速イオンは加速機構が異なる可能性がある． 

加速機構が異なるのかを確かめるために，加速イオ

ンのエネルギーと空間分布の関係性を調べる必要があ

る． 

正電源において軸方向での検出面の中心，外円及び

径方向に飛ぶ加速イオンのエネルギーが同じならば，

どの方向に飛ぶイオンの加速機構も同じであり，エネ

ルギーが異なるのであればイオンの加速機構はイオン

の軌跡によって異なるということがわかる． 
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Fig. 3.  （a）Spatial distribution (axial direction) . 

（b）Spatial distribution(radial direction) .  
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