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高密度プラズマにおけるシュタルク効果とドップラー効果を利用した温度・密度計測

Temperature and density measurement by stark and doppler effects in high density plasmas
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核融合炉の実現において、炉心プラズマから流出する膨大な粒子流・熱流によるプラズマ対向材の損傷低減が重要

な課題の一つとなっている。特に間歇的なプラズマ流出を伴う過渡的な熱・粒子負荷によるプラズマ対向材の損傷が

懸念されている。ダイバータの候補材料としてタングステンが挙げられているが、ELMの間歇的熱・粒子負荷に対

するタングステンの脆弱性の検証が求められている。本研究室所有の磁化同軸プラズマガンにより生成されるプラズ

モイドは、1021 m-3を超える電子密度を持つトーラス状のプラズマの塊であり、ELMのようなパルス的熱・粒子負荷

の模擬が可能である。この装置を用いて、タングステン材との相互作用評価を行う計画が進んでおり、本研究では、

プラズマ照射の事前段階として、重要なプラズマパラメーターであるイオン温度計測を行った。また、タングステン

材に定常プラズマ照射を行い、レーザーを用いて過渡的な熱負荷をかけるとタングステン表面にアークプラズマが自

走することが明らかになっている[1]。この現象は核融合炉でも起こりうるとされており、本研究ではICCDと高速カ

メラを用いてアークプラズマのパラメーターや振る舞いについて分光学的に評価する。

プラズマガンによるイオン温度計測

磁化同軸プラズマガンで生成されるプラズモイドのイオン温度を分

光計測により計測する。本研究では、１価のHeイオンの発光線,（中心波

長468.54 – 468.59 nm）を観測した。このスペクトルに対して13本の微細

構造を考慮してフィティングを行い、観測されるスペクトルの速度分

布関数の広がりからイオン温度を求めた。また、高密度プラズマ計測

のため、シュタルク効果によるスペクトルの広がりを考慮する必要が

ある。図1はガン電源を変化させ、シュタルク効果を考慮したときと考

慮してないときのイオン温度を示した。シュタルク効果を考慮した場

合、ガン電圧に関わらず、イオン温度は数10eVとなることが明らかに

なった。 [Fig1], Discharge voltage dependence of the ion temperature
アークプラズマの特性評価

図2は、アークプラズマが生じたときと生じないとき

の発光スペクトルである。マーカーは NIST databaseか
らのHeⅠの発光を示している。He原子の発光に加えて、

W原子やWイオンの発光が多くある。Wの発光線から、

ボルツマンプロット法によりアークプラズマの温度を

計測し、またスペクトルの広がりからプラズマパラメ

ーター（電子温度、電子密度）の評価を行うことを試

みている。
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