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1. 研究背景・目的 

核融合発電実現に向けた課題のひとつとして、

熱・粒子の制御を担うダイバータに集中する高熱

粒子束の低減がある。この課題を解決するために

プラズマとガスとの相互作用を利用した非接触

プラズマを形成する手法が検討されている。近年、

窒素と水素を重畳入射することで窒素分子の介

在した分子活性化再結合(N-MAR)が粒子束を大

きく低減させることが確認されている [1]。タン

デムミラー型装置であるGAMMA 10/PDXに設置

されているダイバータ模擬実験モジュール

(D-module)における先行研究より窒素重畳入射時

にイオン粒子束の低下が確認され、イオン粒子束

の低減にはイオン種が関与している可能性が示

唆されている [2]。また、ガス入射時に電子温度

の空間分布があることが確認されており [3]、水

素ガスと窒素ガスを重畳入射し、入射位置を変更

することで生成されるイオン種を制御できる可

能性がある。 

そこで本研究は、窒素+水素ガス重畳入射実験

を行い、ガス入射位置がイオン種及びイオン粒子

束に与える影響を明らかにすることを目的とし

以下の実験を行った。 
 

2. 実験方法 

 本研究では、D-module内に入射する窒素ガスと

水素ガスの入射ポートをショット毎に変えて実

験を行った (図1)。放電時間を400 msec (50 msec

～450 msec)とし、120 msecから水素ガス、250 msec

から窒素ガスが入るように調整した。計測系は静

電プローブ、可視光分光等を使用した (図1)。 

 
図1: D-module内のガス入射位置と分光器の空間視野 

(青丸:静電プローブ、緑丸:図2(b)で使用した分光ch) 

3. 実験結果・考察 

 図2(a)にD-module内のターゲット板に設置され

た静電プローブ(z = 1083 cm)で計測されたイオ

ン粒子束の時間変化を示す。Inletポートから窒素

を入射した時には、Uポートから窒素を入射した

時よりもイオン粒子束が低下していることが確

認された。次に、図2(b)に示すD-module内の可視

光分光器(図1の緑丸ch)で計測された400 msec時

のNHラジカルの発光空間分布は、Inletポートか

ら窒素を入射した時には、 NH 発光 (INH) が

D-module内の上流部で強くなる結果となった。こ

れは、ガス入射位置の違いにより水素ガスと窒素

ガスの分布及びNH生成反応領域に変化が生じて

いることを示していると考えられる。この結果か

ら上流部から窒素を入射する方が、上流部でより

多くの窒素由来のイオン種が生成され静電プロ

ーブで計測されるイオン粒子束が低減している

ことが示唆された。発表では、NH/N2の発光分布、

窒素分子の挙動等を含めより詳細な議論を行う

予定である。 
 

 
図2：(a)イオン粒子束の時間変化 

(b)NHラジカルの発光分布(400 msec時) 
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