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磁場反転配位（Field-Reversed Configuration : 
FRC）プラズマ研究において、中性粒子との相

互作用はそれほど研究されてこなかった。それ

は、M. Tuszewskiによる400編以上の参考文献を

もつレビュー論文[1]においても、ほとんど取り

上げられていないことからも、重要視されてい

なかったのだろうと考えられる。理由として、

中性粒子FRCの配位持続時間が短いため中性粒

子のリサイクリングを考慮する必要がなかっ

たことなどが挙げられる[2]。しかし、近年FRC
の新たなレビュー論文[3]がLoren C. Steinhauer
によりまとめられ、その中ではFRCと中性粒子

の相互作用について触れられるようになった。 
FRC研究の発展により、FRCの配位持続時間

は伸長し、かつては数十μsだったがついに1ms
を超える実験結果が報告された[4]。これから先、

FRC研究において中性粒子の存在はこれまで以

上に重要となると予想される。 
中性粒子とFRCプラズマの相互作用について

調べるため、これまで水素原子の衝突輻射

（Collisional Radiative : CR）モデルと分光計測

を用いて中性粒子数密度の見積もりを試みて

来たが、他の計測結果から推測される値とオー

ダー程度の一致しか得られず、平衡配位時の

FRCプラズマと周辺プラズマ中の中性粒子の相

互作用を議論するには十分とは言い難い。また、

例えばダイバータプラズマ領域においては水

素分子が関与した反応が重要[5]であるとされ

ているが、使用したモデルには分子による寄与

が含まれていなかった。そこで、分子からの寄

与を考慮したモデルを考えたいが、実際に分子

過程を加えるのは非常に困難なので、ここでは

電子衝突解離励起反応[6,7]を加える。図1は、水

素原子のCRモデルに解離励起反応を加えたレ

ート方程式を、準定常近似の下で解いたポピュ

レーション係数を示している。計算には様々な

文献・データベース[6-9]等を利用している。平

衡配位時のFRCプラズマの、周辺のプラズマの

パラメータの見積もりを分光計測と分光モデ

ルを用いて行ってきたが、分子寄与（解離励起）

を考慮したところ、これまでと異なるパラメー

タのプロファイルが得られた。講演ではプロフ

ァイルの妥当性について検討する予定である。 

10-30

10-29

10-28

10-27

10-26

10-25

10-24

10-23

10-22

Po
pu

la
tio

n 
C

oe
ff

ci
en

t (
m

3 /s
)

1 10 100 1000
Te(eV)

 ne(m
-3)

 1014

 1016

 1018

 1020

 1022R0

R1

R2

 
図1 ポピュレーション係数(Balmer-α)の電子温度Te, 
電子密度neの依存性(R0, R1, R2はそれぞれイオン, 原
子, 分子の項のポピュレーション係数) 
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