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1. はじめに 
原型炉ダイバータ設計における多様な配位検討に

用いるシミュレーションコードの高精度化のためには

原型炉で想定される高密度ダイバータプラズマを模

擬した実験による詳細な基礎データの取得が求めら

れる[1]。本研究では高密度プラズマ生成において高

い実績を有する TPD 型プラズマ源の知見を基盤とし

て、原型炉級ダイバータ模擬実験の実現に不可欠な

高密度プラズマ源の開発を進めている。 

2. 開発目標 

本研究で開発目標とする TPD 型プラズマ源（図１）

では、プラズマ密度 >1020m-3, プラズマ直径~50 mm

の定常高密度水素プラズマを生成し、放電時のテス

ト領域のガス圧力 10-3 Torr 以下（10-6 Torr 台を目

標） を維持することを目指している。これらの実現に

向けて、1) 陰極（大面積 LaB6+加熱ヒーター）の開発、

2) 高効率強制水冷陽極・中間電極の開発、3) 高密

度を維持した大口径化の試験、4) 放電部とテスト部

の高い圧力差の実現、5) 水素放電の安定化、に取

り組んでいる。各開発試験・試作の成果を TPD-II 装

置に適用し、同装置の有する大容量電源を活用して

原型炉級ダイバータの高密度プラズマ生成を行う。 

3. これまでの開発状況 

3-1) 大面積LaB6及び高効率水冷電極を用いた放電 

電位制御性、冷却効率、耐久性を改良した陰極及

び中間電極を名大NAGDIS-II装置に設置し、ヘリウ

ムおよび重水素放電試験を実施した。中間電極の分

割による水素放電電圧の低下がみられ、中間電極分

割による電位分布制御の有効性を確認した。 

3-2) リング電極を用いたプラズマ径大口径化試験 

筑波大の小型熱陰極アークプラズマ装置CTP-HC

のプラズマ噴射部に追加したリング状電極のバイアス

電圧により、プラズマ密度およびその径方向分布の

変化が観測され、追加リング電極によるプラズマ径方

向分布の制御の可能性を示した[2]。 

3-3) TPD-II 装置の再稼働・新放電部の作製 

高密度プラズマ生成試験を行うため、TPD-II装置

の再稼働に関わる種々システムの健全性を確認し、

既設の大容量放電電源、プラズマ源を用いた放電試

験にてアーク放電プラズマの生成を実現した（図2）。

現在、NAGDIS-II等での知見を活用した、高密度放

電を実現するためのLaB6円板加熱ヒーターを有する

新型放電部を準備しており、今年度中に放電試験を

行う予定である。高密度水素プラズマの物性、放電

特性の理解に向けた物理実験を行うため、静電プロ

ーブ、分光計測等の計測系の整備も進めている。 
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図 2：再稼働した TPD-II 装置(左)と既設放電部を用いて

生成した He 放電プラズマ(右). 

 

 
図 1：TPD 型プラズマ源の概略図 
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