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磁場閉じ込めプラズマでは体積再結合過程を用いた非接触ダイバータにおいて、周辺局在モード (ELM)に
代表される高エネルギー粒子を伴うプラズマ流により、プラズマの再結合効率が低下することが懸念されて
いる。高エネルギーイオンが再結合過程に与える影響について、我々は直線型RFプラズマ装置DT-ALPHA

を用いた実験を行っている [1,2]。再結合プラズマへ高エネルギーイオンが流入した時の電子密度の沿磁力線
方向の空間分布について再結合プラズマの一次元モデルを用いて検討を行った。ここでは、DT-ALPHA模擬
実験との整合性およびモデルの簡単化のため、高エネルギーイオンとして同種の単一エネルギーイオン束（イ
オンビーム）を想定した。連続の式から、電子密度の沿磁力線方向の空間分布を得た。
体積再結合が支配的となる十分温度が低いプラズマを考える。再結合を定常に維持できるだけの一様な定

常流れ uが上流からダイバータ板へ向けて存在するとすると、式 (1)より磁力線方向の電子密度 neを得るこ
とができる。
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ここで α = 2, 3はそれぞれ放射再結合、三体再結合が支配的な場合の電子密度依存性を表す。右辺第二項は
高エネルギーイオンと中性粒子の反応を表し、イオン衝突電離と荷電交換反応が主要な過程となる。想定さ
れるイオンエネルギーおよびDT-ALPHA模擬実験におけるビームエネルギーは 1-10 keV程度である。エネ
ルギーイオンと中性粒子が同種粒子の場合には、このエネルギー領域では、荷電交換反応が支配的である。電
離進行プラズマに対するイオンビーム入射実験により、ビームイオンとの荷電交換による中性粒子密度の変
化が示唆された [3]。
高エネルギーイオンが存在しない場合には、定常状態における電子密度の空間分布は解析的に得られる。

α = 2のとき ne(z) = ne0/g(z) となる。ここで g(z) = [1 + (z − z0)/λ] であり、電子密度が磁力線に沿って再
結合の平均自由行程 λ程度で減少することを示している。再結合プラズマへイオンビームが流入した時の影
響を摂動として扱い、電子密度の空間分布を以下のように得た [4]。
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またパルス的な高エネルギーイオン入射に対する応答について、ビーム密度の時間変化がステップ関数で表
される時の電子密度の時間応答を検討し、再結合の時定数程度で系が応答することを見出した。電子密度の
空間分布に対する支配的な再結合過程の効果、高エネルギーイオンとの荷電交換に関する高次の影響につい
ても報告する。
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