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1. はじめに 
 原型炉ダイバータの設計を進めるには、ダイバー

タプラズマ模擬実験によるダイバータ領域の詳細な

物理・化学過程の理解に基づく、シミュレーション

コードの高度化が不可欠である。そこで原型炉で想

定される強磁場下での高温、高密度のプラズマを生

成可能な新たな実験装置の必要性が高まっている

[1]。さらに、原型炉ダイバータ領域のような高いプ

ラズマ密度、ガス圧力下での粒子・輻射輸送などを

詳細に理解する際には高密度大口径プラズマが求め

られる。 
 そこで本研究では、プラズマ出射口となる陽極下

流に設置したリング状追加電極の効果および、陽極

開口部の形状と陽極周辺の磁場配位に着目した実験

を行い、それらがプラズマ直径に与える影響を定量

的に評価し、プラズマ大口径化に関する知見を得る

ことを目的とした。 

2. 実験方法 
 本研究に用いた小型直線型プラズマ装置
CTP-HC(Compact Test Plasma device with Hot 
Cathode)は、LaB6熱陰極、浮遊電極、および直径4 mm
から18 mmにテーパー状に開いた形の開口部を有す

る陽極で構成される熱陰極アーク放電プラズマ源と

プラズマテスト部からなる装置である。 
 今回、以下の3つの実験を行いプラズマの径方向分

布の変化等を調べた。(1) リング状追加電極に関す

る実験は、陽極より30 mm下流に直径25 mmの電極

を設置し、-120 Vから+20 Vまでバイアス電圧を印加

した。(2) 陽極開口部の形状に関する実験は、テー

パー開口部の角度を維持したまま直径18 mmから40, 
60, 80 mmに変化させた陽極を用いて行った。(3) 陽
極周辺の磁場配位に関する実験は、放電部に2つの追

加コイルを設置し、陽極前方にカスプ磁場を形成し

て行った。計測は放電部から約30 cm下流で、ラング

ミュアプローブと可視領域分光器を用いて行い、電

子密度、電子温度、プラズマ電位および発光スペク

トルの径方向分布を取得した。 

3. 結果および考察 
 リング状電極を用いた実験では、負のバイアス電

圧を印加した際に周辺部で密度分布が広がる傾向が

みられた一方、中心部の分布の変化は小さかった。

また、テーパー陽極を用いた実験では、陽極開口部

直径の増大に伴うプラズマ大口径化を期待したが、

陽極開口部直径によらずプラズマの径方向分布に大

きな変化はみられなかった。これは、プラズマ生成

に関わる陰極につながる磁力線がプラズマの径方向

分布に大きな影響を与えているためだと考えられる。 
 そこで、放電部に追加でコイルを設置することに

より開いた構造の磁場(カスプ磁場)を形成し、陰極

につながる磁力線が陽極下流で広がる配位とした。

図1にアルゴンプラズマの発光の様子を示す。カスプ

磁場に沿ってプラズマの分布が変化していることが

わかる。図2に電子密度の径方向分布を示す。カスプ

磁場を形成すると半値幅で約2倍のプラズマ直径の

大口径化がみられ、磁場形状を局所的に制御するこ

とで、放電部、テスト部の磁場はほぼ一定のままプ

ラズマ径制御が可能であることを示した。講演では、

物理機構の考察についても報告する予定である。 

図1 アルゴンプラズマの発光の様子 
   (a) w/oカスプ磁場, (b)カスプ磁場形成時 

図2 カスプ磁場有無でのアルゴンプラズマの 
   規格化電子密度分布の比較 
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