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1. 研究背景 

核融合炉の実現において、ダイバータ板の保護

が重要な課題となっている。工学的に許容可能な

熱負荷上限が5～10 MW/m2であるのに対し、原型

炉ではダイバータ領域に約100 MW/m2の熱流束が

流れ込むことが想定されている。そのため、ダイ

バータ板への到達前に熱流束を低減することが求

められており[1,2]、その有力な方法として、プラ

ズマとガスの相互作用や体積再結合過程によって

プラズマを消失させる「非接触プラズマ」が提案

されている[3,4]。体積再結合は、プラズマ密度が

高く、温度が低い場合に発生するため、非接触プ

ラズマを研究するためには、まず高密度のプラズ

マを生成する必要がある。 

名古屋大学のNAGDIS-IIをはじめとする直線型

ダイバータプラズマ模擬装置では、定常性、柔軟

性や、高い再現性の利点を活かして、非接触プラ

ズマに関する多くの知見が明らかにされてきた。

NAGDIS-IIでは、高密度のヘリウムプラズマ（>1019 

m-3）は容易に得られるが、水素同位体プラズマは

密度が相対的に低く、放電が不安定となることが

問題となっている。そのため、NAGDIS-IIにおけ

る水素同位体プラズマを高密度かつ安定的に放電

させる方法を確立することが重要な課題となって

いる。 

 

2. 実験方法 

本研究では、放電条件の大規模スキャンを行い、

重水素プラズマパラメータに対する依存性を調査

した。電子密度(ne)と電子温度(Te)のプラズマパラ

メータをトムソン散乱計測システム[5,6]により測

定した。また、NAGDIS-IIに新たに設置されたデ

ータロガーにより、放電電流、放電電圧、ガス圧

などの各種信号を収集した。 

 

3. 実験結果 

図1は、NAGDIS-IIの上流域でのトムソン散乱計

測の結果を示している。条件A～Fは、放電電流、

上流ガス流量、上流ターボポンプ回転速度の変化

を示している。（表1） 

最適な上流ガス流量と上流ターボポンプ回転速

度のバランスによって従来よりも高い電子密度の

プラズマを生成することが可能になり、この２つ

のパラメータが放電の安定性にも重要な要素であ

ることがわかった。 

 
図1 NAGDIS-IIにおける重水素プラズマの(a)電子密

度、(b)電子温度の径方向分布。 

表 1 重水素プラズマの放電条件の詳細 

 放 電 電 流
[A] 

上流ガス流

量[sccm] 

上流ターボポン

プ回転速度[Hz] 

Condition A 60 81 210 
Condition B 40 81 205 
Condition C 20 81 200 
Condition D 60 101 208 
Condition E 60 120 214 
Condition F 60 120 385 
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