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 デタッチメントプラズマは、体積再結合過程

を通して、高温・高密度の炉心プラズマからダ

イバータ板への熱負荷および粒子負荷を抑制

する。分子活性化再結合（MAR）は、この再結
合過程を増加させると考えられている。MAR
では、振動励起水素分子と電子との反応により

水素負イオンが生成され、正イオンと水素負イ

オンの間での荷電交換再結合により水素分子

が生成される。このように、MARは水素負イオ
ンを介するため、壁近傍での負イオン密度分布

を知ることは重要である。磁場および負イオン

が存在する場合、壁近傍での電位分布は一般的

な分布とは異なる。磁場が無い場合のプラズマ

について、プラズマ－シース方程式を用いて電

位分布が求められている[1]。さらに、この解析
方法は、磁化されたプラズマにも応用されてい

る[2]。しかし、炉心プラズマのように壁に向か
って大きさが減少する磁場中があり、さらに負

イオンがある場合のプラズマの性質について

は、明らかになっていない。 
 本発表では、壁近傍の電位分布および粒子分

布に対する負イオンの効果について、解析的に

調べる。ここで、壁に向かって弱くなる磁場を

考慮し、電子、水素正イオン、水素負イオンか

ら成るプラズマを考える。磁場は壁に向かって

垂直であると仮定し、壁に垂直な方向（z方向）
についての１次元モデルとして扱う。プラズマ

－シース方程式を用いることにより、壁近傍の

電位分布および密度分布を求める。基礎方程式

として、正イオンおよび負イオンに関するエネ

ルギーの式、磁気モーメントの式、運動方程式

を用いる。運動方程式を粒子軌道について積分

し、得られた分布関数をエネルギーおよび磁気

モーメントについて積分することによりイオ

ン密度を表す式が得られる。電子密度としては

ボルツマン分布を用いる。正イオン密度、負イ

オン密度、電子密度をポアソンの式に代入する

ことによりプラズマ－シース方程式が得られ、

これを解くことにより電位分布および密度分

布が求まる。Fig.1に規格化された粒子密度分布
を示す。ここで、neは電子密度、niは正イオン

密度、ni−は負イオン密度を表し、s=1.0は壁の位
置を表す。また、βは正イオンに対する負イオ
ンの生成量を表し、(a)はβ=0.1の場合、(b)は
β=0.4の場合の結果である。この結果より、正イ
オンに対する負イオンの生成量により、壁近傍

で多くの水素負イオンが生成され、MARによる
ダイバータ板への熱負荷軽減の可能性がある

ことが示されている。 
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Fig.1 粒子密度分布の負イオン生成量依存性 

    （(a)β=0.1、(b) β=0.4） 
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