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ダイバータ板への熱負荷軽減には非接触プラズマの

生成が有効である。プラズマ温度が低下し、プラズマ
の再結合過程が電離過程よりも顕著になることで非接
触プラズマが生成される。特に水素プラズマの場合、
三体再結合、輻射再結合に加えて水素分子が介在する
分子活性化再結合 (Molecule Activated Recombination 

(MAR) ) が重要と考えられる[1]。 

MAR は連鎖的な原子分子過程を介して進行する。
MAR の反応式は以下のように書くことができる。 

 
[ DA(Dissociative Attachment)-MAR ]  

H2(ν) + e → H- + H ;  H- + H+ → H + H* 

[ IC(Ion Conversion)-MAR ] 
H2(ν) + H+ → H2

+ + H ; H2
+ + e → H + H* 

[ MIC(Molecular Ion Conversion)-MAR ] 

H2(ν) + H+ → H2
+ + H ;  

H2(ν) + H2
+ → H3

+ + H ;  

H3
+ + e → H + H + H  or  H2 + H* 

 
これらの反応では励起した水素原子が生成され、H線
強度(IH)とH線強度(IH)の比(IH / IH)がMARの発生の
指標として考えられる。 

GAMMA 10/PDX では非接触プラズマの生成とその
振る舞いを研究することを目的としてダイバータ模擬
実験装置(D-module)を用いてダイバータ模擬実験を行
っている。ダイバータ模擬プラズマに水素ガスを追加
供給すると、図 1 にように電子温度の低下と電子密度
のロールオーバーが観測された。図 1 において、ガス
圧力が約 5Pa 以上の電子温度の値に大きなばらつきが
あるのは、導出過程におけるフィッティングの精査が
不十分なためである。また、中性ガス圧力の増加とと
もに IHが増大し、IHが減少していることから、分子活
性化再結合(MAR)により非接触プラズマが生成されて
いることが確認された[2]。これは、MIC-MAR 反応に
より生成された振動励起準位が v>5 の水素分子により
DA-MAR反応が促進されたことが要因の一つとなって
いる可能性が考えられる[2]。また、高速カメラにより
バルマー線発光強度(IH, IH)の空間分布の測定を行っ
たところ、水素ガス追加供給量の増加とともに IH / IH

が大きい領域、すなわち MAR の反応が顕著である領域
がプラズマ下流から上流へ拡大することが観測された
[3]。 

本研究では、MAR による非接触プラズマ生成におい
て MIC-MAR 反応の寄与を検討するため、水素分子線
発光スペクトルの計測を行った。図 2 に示すように、
ガス圧力の増加とともに分子線の発光強度が減少して
いることが確認された。ポスターでは水素分子線発光

スペクトルの同定結果、水素分子の振動励起状態や振
動温度について検討及び議論を行う。 
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図1 (a)電子温度, (b)電子密度の中性粒子圧力依存性 

 

 
 

図2 水素分子線発光スペクトル 
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